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  رافــدد الأطـــتعــدوق المــة للصنــــذيـة التنفيــاللجن

  ال ــول مونتريـذ بروتوكـــلتنفي
  الثمانونو لثاالثالاجتمــــــاع 

 2019مايو/أياّر   31إلى  27من   ،مونتريال
 

 

 معينة إبلاغ متطلبات لديها التي  المشروعات عن والتقارير الحالةتقارير 

  

إلى   قدمت سنوية مالية وتقارير مرحلية تقارير آخر في لمذكورةائل اللمس متابعة بمثابة الوثيقة هذهتعُتبر  .1
 . سابقة اجتماعات في عنها معينة تقارير طلبت التي والأنشطة لمشروعات، وفي ما يتعلق با1الاجتماع الثاني والثمانين

  
 هذه الوثيقة من الأجزاء السبعة التالية ومن تذييل: وتتألف .2

  

  حالتها عن خاصة تقاريرطلبتالتيالتنفيذفيالمتأخرةالمشروعات  الجزء الأول:

  للأوزون المستنفدةالموادنفاياتمنالتخلصمشروعات  الجزء الثاني:

عات القدرة على الاحترار العالمي في المشѧѧѧѧѧѧرومرتفعةالاسѧѧѧѧѧѧتخدام المؤقت لتكنولوجيا  الجز الثالث:
  الموافق عليها

  الهيدروكلوروفلوروكربونيةالموادإزالةإدارةبخططالمتعلقةالتقارير  الجزء الرابع:

  على القدرة المنخفضة الهيدروكلوروفلوروكربونيةالموادلبدائلالإيضاحيةالمشروعات  الجزء الخامس:
  )72/40للتبريد المديني (المقرر  الجدوى ودراسات العالمي الاحترار

                                                 
  .UNEP/OzL.Pro/ExCom/82/14-19الوثيقة  1
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  المواد إزالة إدارة خѧѧطѧѧѧة لѧѧلѧѧمѧѧرحѧѧلѧѧѧة الѧѧثѧѧѧانѧѧيѧѧѧة مѧѧنالѧѧمѧѧنѧѧفѧѧѧذةوكѧѧѧالѧѧѧةالѧѧتѧѧغѧѧيѧѧيѧѧر  الجزء السادس:
بونية في والأنشѧѧѧطة التمكينية لإزالة المواد الهيدروفلوروكر الهيدروكلوروفلوروكربونية

  الفلبين

 طلبات تمديد الأنشطة التمكينية  الجزء السابع:

يѧѧѧتѧѧѧألѧѧѧف مѧѧѧن تѧѧѧقѧѧѧاريѧѧѧر مѧѧѧتѧѧѧعѧѧѧلѧѧѧقѧѧѧة بѧѧѧالصѧѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧن فѧѧѧي خѧѧѧمسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة أجѧѧѧزاء (الѧѧѧوثѧѧѧيѧѧѧقѧѧѧة   التذييل الأول:
UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11/Add.1(  

    .يحتوي كل جزء على وصف موجز للتقدم المحرز، وتعليقات وتوصيات الأمانة  .3

  حالتها عن خاصة تقارير طلبت التي التنفيذ في المتأخرة لمشروعاتا  الجزء الأول:

  2018في عام  المشروعات تنفيذ في لمحرزالتقدم ا

  حالتها عن تقارير طلبت التي المشروعات بشأن كالات الثنائية والمنفذة المعنيةالو مع مناقشات الأمانةأجرت  .4
 . مرضي نحو على مسائل عدة معالجة تمت ،المناقشات وعقب. الثاني والثمانين الاجتماع في
  
 .  الوثيقة بهذه الأول المرفق في معلقة مسائل لديها التي بالمشروعات ئمةترد قا .5

  توصية الأمانة

  :قد ترغب اللجنة التنفيذية في .6

 الإحاطة علماً بما يلي:  )أ(

  في والواردة والثمانين الثالث الاجتماع إلى والمنفذة الثنائية الوكالات من المقدمة الحالة عنالتقارير   )1(
 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11 الوثيقة

 
   لهم موصى مشѧѧѧروع 54 عن ًتقريرا والثمانين الرابع الاجتماع إلىالثنائية والمنفذة  لوكالاتسѧѧѧتقدمّ ا  )2(

 و ؛الوثيقة بهذه الأول المرفق في المبين النحو على ،الحالة عن إضافية تقارير بتقديم

     الأخير العمود في مدرجة معينة مسائل لديها التي الجارية بالمشروعات الموافقة على التوصѧѧѧيات المتعلة   )ب(
 ؛الوثيقة بهذه الأول المرفق من

  معينة إبلاغ متطلباتالتقارير عن المشروعات التي لديها 

قائمة بكافة المشѧѧروعات المشѧѧمولة بموجب هذه الوثيقة وشѧѧروحات موجزة بشѧѧأن المسѧѧائل  1يعرض الجدول  .7
  .ذات الصلة
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  إلى الاجتماع الثالث والثمانين : التقارير عن المشروعات التي لديها متطلبات إبلاغ معينة المقدّمة1الجدول 
  المسألة عنوان المشروع  البلد

II للأوزونالمستنفدةالموادنفايات من التخلص. مشروعات 
مشѧѧѧѧѧѧروع إيضѧѧѧѧѧѧѧاحي تجريبي بشѧѧѧѧѧѧѧأن إدارة نفايات كوبا

  التقرير النهئي –المستنفدة للأوزون وإدارتها 
 المرفق الثاني : التقرير النهائي

اسѧѧѧتخدام النتائج والتوصѧѧѧيات، حسѧѧѧب  منجز. يطُلب من الوكالات
  الاقتضاء.

IIIالاستخدام المؤقت لتكنولوجيا مرتفعة القدرة على الاحترار العالمي في المشروعات الموافق عليها .  
الاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتѧѧѧѧخѧѧѧѧدام الѧѧѧѧمѧѧѧѧؤقѧѧѧѧت لѧѧѧѧنѧѧѧѧظѧѧѧѧم بѧѧѧѧولѧѧѧѧيѧѧѧѧولات البرازيل

قدرة على الاحترار  عة ال الهيدروفلوروكربون المرتف
إدارة إزالة المواد  العالمي (المرحلة الأولى من خطة

 الهيدروكلوروفلوروكربونية)

مواصѧѧلة الإبلاغ عنها كتكنولوجيا منخفضѧѧة القدرة على الاحترار 
  العالمي لم يتم إدخالها بعد

الاسѧѧѧѧѧѧتخدام المؤقت لتكنولوجيا مرتفعة القدرة على كوبا
الاحترار العالمي من قبل الشѧѧѧѧѧركات التي تم تحويلها 

القѧѧѧدرة على الاحترار إلى تكنولوجيѧѧѧا منخفضѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
العالمي (المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد 

 الهيدروكلوروفلوروكربونية)

مواصѧѧلة الإبلاغ عنها كتكنولوجيا منخفضѧѧة القدرة على الاحترار 
  العالمي لم يتم إدخالها بعد

التقرير المرحلي–اسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدام تكنولوجيѧѧا مرحليѧѧة لبنان
دارة إزالѧѧѧة المواد (المرحلѧѧѧة الثѧѧѧانيѧѧѧة من خطѧѧѧة إ

 الهيدروكلوروفلوروكربونية)

مواصѧѧلة الإبلاغ عنها كتكنولوجيا منخفضѧѧة القدرة على الاحترار 
  العالمي لم يتم إدخالها بعد.

الاسѧѧѧѧѧѧتخدام المؤقت لتكنولوجيا مرتفعة القدرة على  ترينيداد وتوباغو
عالمي في شѧѧѧѧѧѧركة (المرحلة الأولى من  الاحترار ال

 مواد الهيدروكلوروفلوروكربونية)خطة إدارة إزالة ال

مواصѧѧلة الإبلاغ عنها كتكنولوجيا منخفضѧѧة القدرة على الاحترار 
أن الأرصѧѧѧѧѧѧѧدة من الإحѧѧاطѧѧة علمѧѧاً بѧѧالعѧѧالمي لم يتم إدخѧѧالهѧѧا بعѧѧد. 

  مشروع ملغى سيتم إرجاعها عندما يتم تقديم الشريحة التالية
IV الهيدروكلوروفلوروكربونيةالموادإزالةإدارة. التقارير المتعلقة بخطط 

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية البهاما
التقرير عن الدراسѧѧة لاسѧѧتكشѧѧاف  –(المرحلة الأولى 

أفضѧѧѧل الخيارات المتاحة لمشѧѧѧروع التعديل التحديثي 
 التجريبي)

حѧѧث اليونيѧѧب على أن يقѧѧدمّ، خلال الاجتمѧѧاع الرابع والثمѧѧانين، 
  محدثّ عن نتائج الدراسةتقرير نهائي 

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية بنغلاديش
 التقرير المرحلي النهائي)–(المرحلة الأولى

مُنجز. طلب إرجاع الأرصدة في موعد لا يتجاوز الاجتماع الرابع 
  والثمانين.

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية مصر
التقرير المرحلي عن قطѧѧѧاع  –الأولى (المرحلѧѧѧة 

الرغѧѧاوي والاسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدام المؤقѧѧت لتكولوجيѧѧا مرتفعѧѧة 
 القدرة على الاحترار العالمي)

مواصѧѧѧѧѧلة الإبلاغ عن التقدم في قطاع الرغاوي وعن الاسѧѧѧѧѧتخدام 
المؤقѧѧѧت للتكنولوجيѧѧѧا المرتفعѧѧѧة القѧѧѧدرة على الاحترار العѧѧѧالمي 

عالمي لم يتم إدخالها كتكنولوجيا منخفضѧѧѧѧة القدرة على الاحترار ال
 بعد

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية  غينيا الاستوائية
 التقرير عن حالة توقيع الاتفاق)–(المرحلة الأولى

  تم التوقيع على الاتفاق. لا حاجة لإبلاغ إضافي.

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية هندوراس
التقرير المرحلي عن أنشѧѧѧѧѧѧطѧѧة  –(المرحلѧѧة الأولى 

 اليونيب)

  مواصلة الإبلاغ عن أنشطة وصرف اليونيب

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية الهند
  التقرير المالي النهائي) –(المرحلة الأولى 

كاليف دعم  83,405مُنجز. تم إرجاع مبلغ  ئد ت دولار أمريكي زا
دولار أمريكي إلى الاجتمѧѧѧاع الثѧѧѧالѧѧѧث  5,838الوكѧѧѧالѧѧѧة البѧѧѧالغѧѧѧة 

  والثمانين
خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية الهند

التقرير المرحلي عن تقييم  –(المرحلѧѧѧة الثѧѧѧانيѧѧѧة 
 الشركات في قطاع الرغاوي)

ماع الرابع التقييم المطلوب لا يزال جاريا.  قديم تقرير إلى الاجت ت
  والثمانين

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية إندونيسيا
حالة تحويل شѧѧѧѧѧѧركات تصѧѧѧѧѧѧنيع  –(المرحلة الأولى 

معѧѧѧدات التبريѧѧѧد وتكييف الهواء وبيѧѧѧت نظم واحѧѧѧد 
PT.TSG Chemical(  

مواصلة الإبلاغ عن حالة شركات تصنيع معدات التبريد وتكييف 
انسѧѧحبت من  PT. TSG Chemicalsالهواء. الإحاطة علماً بأن 

خطѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧة المواد الهيѧѧѧدروكلوروفلوروكربونيѧѧѧة وأنѧѧѧه تم 
لة  301,539إرجاع مبلغ  كاليف دعم الوكا ئد ت دولار أمريكي زا

  جتماع الثالث والثمانيندولار أمريكي إلى الا 22,616البالغة
جѧѧѧѧمѧѧѧѧهѧѧѧѧوريѧѧѧѧة إيѧѧѧѧران 

 الإسلامية
خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

 التقرير المرحلي النهائي)–(المرحلة الأولى
تقديم تقرير منقح عن الانتهاء من المشѧѧѧѧروع بما في ذلك صѧѧѧѧرف 

  معدات خط الأساس  تدميرالدفعة الأخيرة ومعلومات عن
خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية الأردن

التغيير في التكنولوجيا في خمس  –(المرحلة الثانية 
إلى  1233zd(E)-شѧѧركات من الهيدروفلوروأوليفان

 )عامل نفخ الرغاوي القائم على السيكلوبنتان

الموافقة على تغيير التكنولوجيا مع الإحاطة علماً بأن الشѧѧѧѧѧѧركات 
لية إضافية للتحويل من الهيدروكلوروفلوروكربون ستتحمل أية تكا

  ب إلى السيكلوبنتان141

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية المالديف
  على القدرة المنخفضة للبدائل(المشѧروع الإيضѧاحي 

  لموادوالѧѧѧѧѧѧخѧѧѧѧѧѧالѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧن االعالمي  الاحترار
الهيѧѧدروكلوروفلوروكربونيѧѧة في التبريѧѧد في قطѧѧاع 

 الأسماك)مصائد

  تقديم التقرير النهائي إلى الاجتماع الرابع والثمانين 
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خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية  مقدونيا الشمالية
التقرير المرحلي عن تحويѧѧѧل  –(المرحلѧѧѧة الأولى 

  )Sileksشركة الرغاوي 

انسѧѧѧحبت من الخطة،  Sileksالإحاطة علماً بأن شѧѧѧركة الرغاوي 
دولار أمريكي زائѧѧد تكѧѧاليف دعم  30,000وأنѧѧه تم إرجѧѧاع مبلغ 

دولار أمريكي إلى الاجتمѧѧѧاع الثѧѧѧالѧѧѧث  2,250الوكѧѧѧالѧѧѧة البѧѧѧالغѧѧѧة 
  والثمانين

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية سورينام
التقرير المرحلي عن معѧѧѧالجѧѧѧة  –(المرحلѧѧѧة الأولى 
 حديدها في تقرير التحقق)المسائل التي تم ت

  الإحاطة علماً بالتقرير

خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية تونس
 تكييفطلѧѧب إلغѧѧاء خطѧѧة قطѧѧاع  –(المرحلѧѧة الأولى 

  وتحديث الاتفاق ءالهوا
 المرفق الثالث: الاتفاق المنقحّ

الهواء ؛ والإحاطة علماً  تكييفالإحاطة علماً بحذف خطة قطاع 
 ѧѧѧѧѧѧ900,489بتنقيح الاتفاق؛ والطلب من الوكالات إرجاع مبلغ الـ 

الهواء إلى الاجتمѧاع  تكييفدولار أمريكي المرتبط بخطѧة قطѧاع 
  الرابع والثمانين

V للتبريد المدينيالجدوى  ودراسات العالمي الاحترار على القدرةالمنخفضةالهيدروكلوروفلوروكربونيةالموادلبدائل الإيضاحية. المشروعات  
إيضѧѧѧѧѧѧاح الخيارات المنخفضѧѧѧѧѧѧة التكلفة للتحويل إلى مصر

التقنيات غير القائمة على المواد المسѧѧѧѧتنفدة للأوزون 
في رغاوي البوليوريثان لدى عدد صѧѧѧѧѧѧغير جداً من 
المسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدمين (التقرير المرحلي، كѧѧان ينبغي تقѧѧديم 

 ثمانين)التقرير النهائي في الاجتماع الثالث وال

، 2019تموز/يوليو  31تمديد تاريخ الإنتهاء من المشѧѧѧѧѧѧروع حتى 
على أسѧѧѧѧѧѧاس اسѧѧѧѧѧѧتثنائي، مع الإحاطة علماً بالتقدم الكبير المحرز 
حتى الآن، على أنѧѧه لن يطُلѧѧب تمѧѧديѧѧد إضѧѧѧѧѧѧѧѧافي، والطلѧѧب من 
اليوئنѧѧديبي تقѧѧديم التقرير النهѧѧائي في موعѧѧد لا يتجѧѧاوز الاجتمѧѧاع 

  الرابع والثمانين
أوروبѧѧا وآسѧѧѧѧѧѧيѧѧا منطقѧѧة

  الوسطى
إنشѧѧѧѧѧѧѧѧاء مركز امتيѧѧاز إقليمي للتѧѧدريѧѧب وإصѧѧѧѧѧѧѧѧدار
الشѧѧهادات وإيضѧѧاح غازات التبريد البديلة المنخفضѧة 
القѧѧѧدرة على الاحترار العѧѧѧالمي (التقرير المرحلي، 
كان ينبغي تقديم التقرير النهائي في الاجتماع الرابع 

 والثمانين

انون الأول/ديسѧѧمبر ك 31تمديد تاريخ الإنتهاء من المشѧѧروع حتى 
، على أسѧѧѧѧѧѧاس اسѧѧѧѧѧѧتثنائي، مع الإحاطة علماً بالتقدم الكبير 2019

المحرز حتى الآن، على أنه لن يطُلب تمديد إضѧѧѧافي، والطلب من 
حكومة الاتحاد الروسѧѧي تقديم التقرير النهائي في موعد لا يتجاوز 

  الاجتماع الخامس والثمانين
نولوجيا المنخفضѧѧةمشѧѧروع إيضѧѧاحي لتقييم أداء التك الكويت

القѧѧدرة على الاحترار العѧѧالمي والخѧѧاليѧѧة من المواد 
الهيѧѧѧدروكلوروفلوروكربونيѧѧѧة في تطبيقѧѧѧات تكييف 

 (التقرير المرحلي)الهواء

 293,000إلغاء المشѧѧѧѧѧѧروع، والطلب من اليوئنديبي إرجاع مبلغ 
غة  بال لة ال كاليف دعم الوكا ئد ت دولار  20,510دولار أمريكي زا

  لاجتماع الرابع والثمانينأمريكي إلى ا

مشѧѧروع إيضѧѧاحي بشѧѧأن اسѧѧتخدام تكنولوجيا رغاوي المغرب
يات غير  فة للتحول إلى التقن تان منخفضѧѧѧѧѧѧѧة التكل البن
ية في  يدروكلوروفلوروكربون مة على المواد اله قائ ال
قطاع تصѧѧѧѧѧѧنيع رغاوي البوليوريثان في الشѧѧѧѧѧѧركات 
الصѧѧغيرة والمتوسѧѧطة الحجم (التقرير المرحلي، كان 
ينبغي تقѧѧديم التقرير النهѧѧائي في الاجتمѧѧاع الثѧѧالѧѧث 

 والثمانين)

، 2019أيلول/سبتمبر  30تمديد تاريخ الإنتهاء من المشروع حتى 
مع الإحاطة علماً بالتقدم الكبير في التنفيذ وإمكانية تكرار النتائج 

مادة  لدان ال عديد من ب قديم التقرير 5في ال يدو ت ، والطلب من اليون
ѧѧѧѧѧѧفة النهائي للمش روع إلى الاجتماع الرابع والثمانين وإرجاع كا

  الأرصدة المتبقية بحلول الاجتماع الخامس والثمانين.

مشѧѧѧѧروع إيضѧѧѧѧاحي لمصѧѧѧѧنعي أجهزة تكييف الهواء  المملكة العربية السعودية
الهواء لتطوير أجهزة تكييف الغرف والمتصѧѧѧѧѧѧلѧѧѧة 
قدرة على  باسѧѧѧѧѧѧتخدام غازات التبريد منخفضѧѧѧѧѧѧѧة ال

  لمي (التقرير النهائي)الاحترار العا
 المرفق الرابع: التقرير النهائي

مُنجزة. يطُلب من الوكالات أن تأخذ في اعتبارها التقرير النهائي 
في إعداد المشروعات لتصنيع أجهزة  5عند مساعدة بلدان المادة 

التكييف المتصѧѧѧلة باسѧѧѧتخدام غازات التبريد منخفضѧѧѧة القدرة على 
  الاحترار العالمي

 المنخفضةالتبريدلغازاتمشروع إيضاحي للترويج  العربية السعوديةالمملكة
  على والѧѧѧѧقѧѧѧѧائѧѧѧѧمѧѧѧѧة العالمي الاحترار على القدرة

 في ءالهوا تكييف لقطاع فانيالهيدروفلوروأول
(الѧѧتѧѧقѧѧريѧѧر  الحرار درجات فيها ترتفع التي البنيات

المرحلي، كѧѧѧان ينبغي تقѧѧѧديم التقرير النهѧѧѧائي في 
 الاجتماع الثالث والثمانين)

 كانون الأول/ديسѧѧمبر 31تمديد تاريخ الإنتهاء من المشѧѧروع حتى 
، مع الإحاطة علماً بالتقدم الكبير في التنفيذ وإمكانية تكرار 2019

مادة  لدان ال عديد من ب تائج في ال ي5الن قديم ، والطلب من اليون دو ت
والثمانين وإرجاع  الخامسالتقرير النهائي للمشروع إلى الاجتماع 
  والثمانين. السادسكافة الأرصدة المتبقية بحلول الاجتماع 

 الهيدروكلوروفلوروكربونلإزالةمشروع إيضاحي  المملكة العربية السعودية
  للرغاوي نفخ كعامل الهيدروفلوروأوليفان باستخدام

  فيها ترتفع التي البيئات في الرش رغاوي تطبيقات في
(التقرير المرحلي، كان ينبغي تقديم  الحرارة درجات

 التقرير النهائي في الاجتماع الثالث والثمانين)

تشѧѧرين الأول/اكتوبر  31تمديد تاريخ الإنتهاء من المشѧѧروع حتى 
، على أسѧѧѧѧѧѧاس اسѧѧѧѧѧѧتثنائي، مع الإحاطة علماً بالتقدم الكبير 2019

ن، على أنه لن يطُلب تمديد إضѧѧѧافي، والطلب من المحرز حتى الآ
اليونيدو تقديم التقرير النهائي في موعد لا يتجاوز الاجتماع الرابع 

  والثمانين
في تايلندالرغاوينظمبيوتلدىمشروع إيضاحي تايلند

  رغاوي لتطبيقات الخلط سابقة بوليولات لتشكيل
  منخفض نفخ عامل باستخدام للرش البوليوريثان

  (التقرير النهائي) العالمي الاحترار على القدرة
 المرفق الخامس: التقرير النهائي

مُنجز. يطُلب من الوكالات أن تأخذ في اعتبارها التقرير النهائي 
في إعداد مشѧѧѧѧروعات رغاوي الرش  5عند مسѧѧѧѧاعدة بلدان المادة 

  نفخ الهيدروفلوروأوليفانباستخدام رغاوي 

إيضѧاحي للترويج لغازات التبريد البديلة فيمشѧروع  غرب آسيا (إقليمي)
قطѧѧѧاع تكييف الهواء في البلѧѧѧدان التي ترتفع فيهѧѧѧا 

) (التقرير المرحلي، PRAHA IIدرجات الحرارة (
كان ينبغي تقديم التقرير النهائي إلى الاجتماع الثالث 

 والثمانين)

تشѧѧرين الثاني/نوفمبر  15تمديد تاريخ الإنتهاء من المشѧѧروع حتى 
من أجѧѧل الانتهѧѧاء من الأنشѧѧѧѧѧѧطѧѧة الجѧѧاريѧѧة، والطلѧѧب من  2019

اليونيѧѧب واليونيѧѧدو تقѧѧديم التقرير النهѧѧائي في موعѧѧد لا يتجѧѧاوز 
الاجتماع الرابع والثمانين وإرجاع كافة الأرصѧѧѧѧѧدة المتبقية بحلول 

  الاجتماع الخامس والثمانين
ية الكويت يات الثلاث غير العين قارن التقن دراسѧѧѧѧѧѧѧة جدوى ت

ي تكييف الهواء المركزي (التقرير لاسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدامهѧѧا ف
  النهائي)

 المرفق السادس: التقرير النهائي
  

مُنجز. تقديم تقرير الانتهاء من المشѧѧروع وإرجاع أية أرصѧѧدة إلى 
  الاجتماع الرابع والثمانين
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VI الهيدروكلوروفلوروكربونيةالموادإزالةإدارةخطةللمرحلة الثانية من المنفذةوكالة ال. طلب تغيير    
 الموادإزالةإدارةخѧѧطѧѧѧةلѧѧمѧѧرحѧѧلѧѧѧة الѧѧثѧѧѧانѧѧيѧѧѧة مѧѧنا الفلين

والأنشѧѧѧѧѧѧطѧѧѧة التمكينيѧѧѧة الهيدروكلوروفلوروكربونية 
  )المنفذةوكالة ال(طلب تغيير 

  المرفق السابع: الاتفاق المنقحّ

ً بѧѧأن البنѧѧك الѧѧدولي  أرجع إلى الاجتمѧѧاع الثѧѧالѧѧث الإحѧѧاطѧѧة علمѧѧا
تكѧѧѧاليف دعم دولار أمريكي زائѧѧѧد  1,010,023والثمѧѧѧانين مبلغ 

دولار أمريكي من خطѧѧة إدارة إزالѧѧة  70,701الوكѧѧالѧѧة البѧѧالغѧѧة 
ية، و  دولار أمريكي  225,992المواد الهيدروكلوروفلوروكربون

دولار أمريكي من  15,819زائѧѧد تكѧѧاليف دعم الوكѧѧالѧѧة البѧѧالغѧѧة 
نيدو. الأنشѧѧѧѧѧطة التمكينية؛ والموافقة على نقل هذه الأموال إلى اليو

ً بت حѧѧѧديѧѧѧث اتفѧѧѧاق خطѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧة المواد الإحѧѧѧاطѧѧѧة علمѧѧѧا
  الهيدروكلوروفلوروكربونية

VIIطلبات تمديد الأنشطة التمكينية . 
كانون الأول/ديسѧѧѧѧѧѧمبر  طلبات تمديد الأنشطة التمكينية متفرق هاء حتى  تاريخ الإنت يد  مد لثلاثة  2019ت

بلد مدرج في القائدة  48لـѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ  2020بلدان أو إلى حزيران/يونيو 
ستقدمّ تقر ، على أنه15 ير لن يطُلب تمديد إضافي، وأن الوكالات 

  نهائي خلال ستة أشهر من تاريخ الانتهاء من المشروع

  للأوزون المستنفدة المواد نفايات من التخلصمشروعات   الجزء الثاني:

  خلفية

 تقديم والمنفذة الثنائية الوكالات من ،أمور جملة ضمن ،والسبعين التاسع اجتماعها خلال التنفيذية اللجنةطلبت  .8
غير تلѧѧك الخѧѧاصѧѧѧѧѧѧѧѧة  2للأوزون المستنفدة المواد من للتخلص المتعلقѧѧة التجريبيѧѧة المشروعات عن النهائية التقارير

  تقاريرها تقدم لم التي للمشروعات المتبقية الأرصدة للاجتمѧѧѧاع الثѧѧѧاني والثمѧѧѧانين تعيد وأن ،وكولومبيا بѧѧѧالبرازيѧѧѧل
 3(د)). ونظرت اللجنة التنفيذية في الاجتماع الثاني والثمانين79/18والثمانين (المقرر الثمانين أو الحادي  للاجتماعين

التي استكملت. وهذا  للأوزون المستنفدة المواد من للتخلص المتعلقة التجريبية المشروعاتفي تقرير تجميعي عن كافة 
لا يشѧѧѧѧѧѧكل التقرير عن كوبا، بما أن التقرير النهائي لم يكن قد اكتمل في ذلك الوقت. وخلال الاجتماع الثاني والثمانين، 
قررت اللجنة التنفيذية أن تحث اليونيدو على إرجاع الأرصѧѧѧѧѧѧѧدة المتبقية للمشѧѧѧѧѧѧروع الإقليمي عن إدارة نفايات المواد 

فدة للأوزون وا ياً مع المقرر المسѧѧѧѧѧѧتن ѧѧѧѧѧѧمانين، تمش لث والث ثا ماع ال يا إلى الاجت ѧѧѧѧѧѧها في أوروبا وغرب آس لتخلص من
إدارة نفايات المواد لمشѧѧѧѧѧѧروع الإيضѧѧѧѧѧѧѧاحي بشѧѧѧѧѧѧѧأن (د)؛ وأن تحث اليوئنديبي على تقديم التقرير النهائي عن ا79/18

ى ألا يتجاوز الموعد ، في أقرب وقت ممكن عل2015المسѧѧѧѧѧѧتنفدة للأوزون والتخلص منها، والذي اسѧѧѧѧѧѧتكمل في عام 
  )).2(ج) و(د)(82/41الاجتماع الثالث والثمانين (المقرر 

  منها التخلصو للأوزون المستنفدة المواد نفايات إدارةبشѧѧأن  التجريبي الإيضاحي المشروع عن النهائي التقريركوبا: 
  (اليوئنديبي)

ي بشѧѧѧأن إدارة رئيسѧѧѧية، التقرير النهائي عن تنفيذ المشѧѧѧروع الإيضѧѧѧاحي التجريب كوكالة منفذةقدمّ اليوئنديبي،  .9
رير الكامل بمثابة ). ويتم إرفاق التق2(د)(82/41نفايات المستنفدة للأوزون والتخلص منها في كوبا، تمشياً مع المقرر 

 المرفق الثاني بهذه الوثيقة.
  

ري من نفايات المواد المسѧѧتنفدة الأوزون التي سѧѧبق طن مت 45.3اقترح المشѧѧروع الخاص بكوبا التخلص من  .10
، وإيضѧѧѧѧѧѧѧاح طريقة فعالة من حيث التكلفة لجمع وتخزين 5في إطار برنامج الطاقة الخاصѧѧѧѧѧѧѧة بالحكومة 4وتم جمعها

 اسمنت. قمينةباستخدام  فيها والتخلص من المواد المستنفدة للأوزون غير المرغوب
 

لا سѧѧѧѧѧيما و، غازات التبريدتعزيز النظام الوطني لجمع والتقرير النهائي تفاصѧѧѧѧѧيل عن تنفيذ المشѧѧѧѧѧروع ؛ قدمّ  .11
 .غازات التبريد لتخلص منلوتصميم وبناء مرفق المستردة ؛  غازات التبريدمخطط جمع ونقل 

 
، عمل محلية ورشمن خلال نفايات المواد المسѧѧѧѧѧتنفدة للأوزون  قامت بجمع وتكديسالمشѧѧѧѧѧروع أن كوبا أفاد  .12

أكبر  جمعمراكز  من قبل تكديسѧѧѧѧѧѧهاحيث تم إدخال المواد المسѧѧѧѧѧѧتنفدة للأوزون التي تم جمعها في مراكز بلدية وتم 
                                                 

لك الخاصة بمنطقة أوروبا تتقديم تم تقديم التقارير النهائية عن المشاريع التجريبية لجورجيا وغانا ونيبال إلى الاجتماع التاسع والسبعين، في حين تم  2
  وغرب آسيا والمكسيك إلى الاجتماع الثمانين.

  .UNEP/OzL.Pro/ExCom/82/21الوثيقة  3
  .UNEP/OzL.Pro/ExCom/62/28الوثيقة  4
سنة، من  60و 02ا بين وحدة تكييف هواء، يتراوح متوسط عمره 276,000مليون من غازات التبريد و  2.7بموجب برنامج الطاقة، تم إيقاف أكثر من  5

  .2010و  2005قبل الحكومة وتم استبدالها بوحدات فعاّلة من حيث الطاقة في الفترة بين 
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سية. تم بعد ذلك  مواد قابلة  إلىالمستردة وتحديدها وفصلها  غازاتوزن قياس مخصصة في المدن والمقاطعات الرئي
  .لإعادة التدوير ويمكن التخلص منها

مثل (نقل المواد المحددة للتخلص منها باسѧѧتخدام شѧѧاحنة متخصѧѧصѧѧة مصѧѧممة ومجهزة بالأدوات المناسѧѧبة تم   -13
السعة  عاليةلات الآوفتحة التفتيش، ووصمام تصريف الزيت،  ،الضغط وأجهزة قياسالخزانات ذات صمامات الأمان 

لعملية في دفاتر ا كامل تم تسѧѧجيلو. التدمير ةمنشѧѧأ) إلى مراكز التخزين وفي النهاية إلى غازات التبريد واسѧѧتردادنقل ل
  .سجلات التفويض

سѧѧѧمنت دوارة المواد المسѧѧѧتنفدة للأوزون غير المرغوب فيها على قمينة أ لتدميرلتكنولوجيا المختارة تشѧѧѧتمل ا  -14
لغاز امتة خط حرق الخضوع لتعديلات، مثل أت للاسمنت)  Siguaney مصنع(تستخدم عملية رطبة. كان على المنشأة

تم والمهدورة.  تغذية للغازات ومنفذ، واء والوقود والماء، وتركيب لوحة تحكم جديدة وخطوط إمداد للهبالفرن الموجود
نظام لمنع  ، وتم تركيبالتبريد وغيرها من المعداتغازات تنفيذ الأعمال المدنية لإنشѧѧѧѧѧاء منطقة تخزين لأسѧѧѧѧѧطوانات 

  .ةزارة العلوم والتكنولوجيا والبيئقبل و بيئي منترخيص على المشروع  وحصلالحريق. 

من  طن 1.745أطنان في السѧѧѧنة. تم تدمير ما مجموعه  10المنشѧѧѧأة المركبة  بلغت قدرة التدمير الإسѧѧѧمية في  -15
و  12الكلوفلوروكربون من  طن 1.262و  11الكلوروفلوروكربون من  طن 0.268المواد المسѧѧѧѧѧѧتنفدة للأوزون (أي 

 ؛ لم يكن هناك 2018وفي  2016إلى  2015من  بواسѧѧѧѧطة المنشѧѧѧѧأة) 22الهيدروكلوروفلوروكربون من  طن 0.215
  .2017تدمير للمواد المستنفدة للأوزون في عام 

 الجمعلى مراكز إ دةالمستر غازات التبريدكيفية نقل  ،أحد التحديات التي تم تحديدها أثناء تنفيذ المشروعكان   -16
ددة. متخصѧѧѧصѧѧѧة (أي ورشѧѧѧة متنقلة) مع ميزات مح مركبة وشѧѧѧراءتصѧѧѧميم  وتطلبّ ذلكدمير. الت منشѧѧѧأة، وإلى الكبيرة

ر في التأخيو ؛نقص قدرة ورش العمل الأصѧѧѧغر على جمع المبرداتو: تمت مواجهتهاالتحديات الأخرى التي  وشѧѧѧملت
دمير ؛ والتدريب الت منشѧѧأة وتركيبها اللاحق في التأخير في اسѧѧتيراد المعدات اللازمةواسѧѧترداد ونقل غازات التبريد ؛ 

ً  الأوتوماتيكيةمن أجل التكيف مع عناصѧѧѧѧѧѧر التحكم  القميناتالإضѧѧѧѧѧѧافي اللازم لمشѧѧѧѧѧѧغلي  ظام التخلص لن المثبتة حديثاً
ع.  ً كانت هناك والمجمَّ في مشѧѧѧѧاكل ال، وفي المصѧѧѧѧنعغير المتوقعة  التعطلاتتأخيرات في عملية التدمير بسѧѧѧѧبب  أيضѧѧѧѧا

  .قطع الغيار عدم توفر، وتعطل المصنع بسبب الجفاف الشديد في المنطقةجمة عن المياه النا إمداد

، لمشروعالف المؤسسات المشاركة في الدروس المستفادة أثناء تنفيذ المشروع أهمية التنسيق بين مختشملت   -17
لمشѧѧѧروع ؛ ا التي تنشѧѧѧأ في أقرب وقت ممكن لتجنب التأخير في تنفيذ المشѧѧѧاكل ورصѧѧѧد التقدم المحرز في المهام وحلّ 

تدمير ؛ والنظر في ال منشأةالتخطيط المسبق للترتيبات اللوجستية لنقل نفايات المواد المستنفدة للأوزون المجمعة إلى و
ر المواد المستنفدة محتملة لتدمي كمشآتالتحديات والتأخيرات المحتملة عند اختيار المصانع القديمة القائمة لاستخدامها 

  .للأوزون

  الأمانةتعليقات 

من نفايات المواد المسѧѧتنفدة للأوزون التي تم جمعها من خلال طن متري  45.3اقترح المشѧѧروع التخلص من   -18
كان هذا بسѧѧѧبب مجموعة من العوامل وطن متري فقط.  1.75، تم تدمير ؛ ومع ذلك الخاصѧѧѧة بالحكومةبرنامج الطاقة 

، أدى انخفاض مستوى إنتاج مصنع الأسمنت إلى التدمير. بالإضافة إلى ذلك منشةالمتعلقة بالصعوبات في بدء تشغيل 
ً المصѧѧنع يعمل إن  6الحد من كمية نفايات المواد المسѧѧتنفدة للأوزون التي يمكن تدميرها. ومن المتوقع أن يواصѧѧل  حاليا

ً ، والتي يتم تخزينها تدمير نفايات المواد المسѧѧѧѧѧѧتنفدة للأوزون المتبقية التي تم جمعها بموجب برنامج الطاقة في  حاليا
  .مستودع تابع لوزارة التجارة الداخلية

مرفق، توضѧѧѧيح النهج المسѧѧѧتخدم لرصѧѧѧد والتحقق من كميات المواد المسѧѧѧتنفدة للأوزون التي دمرت في العند   -19
مسѧѧѧتنفدة نفسѧѧѧها سѧѧѧجلت كميات نفايات المواد ال الشѧѧѧركة، ولكن رصѧѧѧد جديدة نظمأنه لم يتم تطوير  اليوئنديبيأوضѧѧѧح 

هذه الكمية  غ عنوتم الإبلاسѧѧاب هذا مع إنتاج الأسѧѧمنت الناتج. تحباوأكدت تدميرها  القمينةفي  التي تم رميهاللأوزون 
ً  اليوئنديبيأوضѧѧѧѧѧح و. هالتسѧѧѧѧѧجيل إلى وحدة الأوزون الوطنية تدمير الءة كفا ه لم يتم احتسѧѧѧѧѧاب ولا التحقق منأن أيضѧѧѧѧѧا

  ة.التخلص المختار في منشأةزالة الإو

                                                 
  ات.لغازالكامل ل تدميرالكجم لكل طن من الأسمنت، مما يضمن  0.1در يمكن إدخال كمية قصوى بق 6
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رات المحددة ، لأن المختبلانبعاثات لمداخن قمينة الأسѧѧѧمنتاختبار  أوضѧѧѧح اليوئنديبي أيضѧѧѧاً أنه لم يتم إجراء  -20
سبب ال لم ترغبالتي يمكنها تحليل هذه الانبعاثات  حصار الاقتصادي. في العمل في البلد أو لا يمكنها العمل في كوبا ب

ً ، لم يتم عمر قمينة الأسمنتل ونظراً    .بة، مما جعل عملية جمع العينات صعنصة لأخذ العيناتتثبيت م أيضا

أن اليوئنديبي  ، أفادالتجريبيالمشѧѧѧروع  نتيجةتعلق باسѧѧѧتدامة تدمير المواد المسѧѧѧتنفدة للأوزون في البلد في ما   -21
ً ، مع إعطاء البلد ة حياة المواد المسѧѧتنفدة للأوزونالمشѧѧروع سѧѧاهم في إغلاق دور خلص من نفايات للت خيار سѧѧليم بيئيا

دة للأوزون إدامة تدمير المواد المسѧѧتنف في عن صѧѧعوبات التجرييكشѧѧفت نتائج المشѧѧروع والمواد المسѧѧتنفدة للأوزون. 
 تفقد وفرّ  تم جمعها ؛ ومع ذلك،يصѧѧѧغيرة من النفايات التي الكميات البسѧѧѧبب  التي تسѧѧѧتهلك كميات صѧѧѧغيرةفي البلدان 

 ً ، عندما تصبح بلد المستنفدة للأوزون في المستقفرصة للبلاد لتعديل قمينة أسمنت يمكن استخدامها لتدمير الموا أيضا
  .مجاري النفايات متوفرة

  التوصية

  قد ترغب اللجنة التنفيذية في:  -22

  لمستنفدةا المواد نفايات لإدارة المشѧѧѧѧѧروع الإيضѧѧѧѧѧاحي التجريبي عن النهائي تحُاط علماً بالتقرير  أن   )أ(
الѧѧѧѧمѧѧѧѧقѧѧѧѧدمّ مѧѧѧѧن الѧѧѧѧيѧѧѧѧوئѧѧѧѧنѧѧѧѧديѧѧѧѧبѧѧѧѧي والѧѧѧѧوارد فѧѧѧѧي الѧѧѧѧوثѧѧѧѧيѧѧѧѧقѧѧѧѧة  والѧѧѧѧتѧѧѧѧخѧѧѧѧلѧѧѧѧص مѧѧѧѧنѧѧѧѧهѧѧѧѧا فѧѧѧѧي كѧѧѧѧوبѧѧѧѧا،

UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11؛ و 
 
المشѧѧѧѧѧروع  أن تطّبق، حسѧѧѧѧѧب الاقتضѧѧѧѧѧاء، نتائج وتوصѧѧѧѧѧياتوالمنفذة  الثنائية لوكالاتأن تطلب من ا   )ب(

  ها في كوبا.والتخلص من للأوزون المستنفدة المواد إدارة الإيضاحي التجريبي بشأن
 
 

  فق عليهاالاستخدام المؤقت لتكنولوجيا مرتفعة القدرة على الاحترار العالمي في المشروعات الموا  الجزء الثالث: 

قارير عن حالة ت، قدّمت الوكالات الثنائية والمنفذة إلى الاجتماع الثالث والثمانين 74/20تمشѧѧѧѧѧѧياً مع المقرر   -23
رينيداد وتوباغو، المرتفعة القدرة على الاحترار العالمي في البرازيل وكوبا ولبنان وتالاسѧѧѧѧѧѧتخدام المؤقت للتكنولوجيا 

فعة القدرة على النحو الموصѧѧوف في هذا القسѧѧم. وأبلغت مصѧѧر وإندونيسѧѧيا أيضѧѧاً عن الاسѧѧتخدام المؤقت للبدائل المرت
ة المواد متصѧѧѧѧلة بخطط إدارة إزال اقشѧѧѧѧتها في الجزء الرابع مع مسѧѧѧѧائل أخرىعلى الاحترار العالمي، والتي سѧѧѧѧتتم من

  الهيدروكلوروفلوروكربونية الخاصبة بها. 

العالمي   رارالاحت على القدرة المرتفع بالهيدروفلوروكربون العاملة البوليولات لنظمالبرازيل : الاسѧѧѧѧѧѧتخدام المؤقت 
  (المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية)

  وحكومة ألمانيا)(اليوئنديبي 

  خلفية

  بالشريحة المرتبط العمل برنامج  تنفيذ بشأن السنوي لمرحليالتقرير ا الثمانين الاجتماع خلال اليوئنديبي قدمّ   -24
 للنظم بيتين هناك أن اليوئنديبيوأوضѧѧѧѧح  8 7للبرازيل.الهيدروكلوروفلوروكربونية  المواد إزالة إدارة لخطة الخامسة

)Shimtek  وU-Tech (المرتفعةالقدرة  وذات بالهيدروفلوروكربون العاملة طلبا الاستخدام المؤقت لنظم البوليولات 
. البلد في التجاري النطاق على بعدمتوافرا  بعد يكن لم ليفانالهيدروفلوروأو أن الى بالنظر العالمي الاحترار  على

 بمجرد توافر الهيدروفلوروأوليفانوروكربون الهيدروفل ليولاتولب المؤقت الاستخدام بوقف التزاما النظم بيتا ووقع
  الأطراف. المتعدد الصندوق يتحملها إضافية تكاليف أي دون وترشيدها النظم وتطوير تجاريا

                                                 
لاجتماع الخامس دارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية خلال اإ خطة من الأولى المرحلة من والأخيرة الخامسة الشريحة علىتمت الموافقة  7
 أمريكيا دولارا 110,313 البالغة الوكالة دعم تكاليف زائددولارا أمريكيا  1,470,700تتألف من  أمريكيا دولارا 2,035,094بتكلفة إجمالية تبلغ  السبعينو

  دولارا أمريكيا لحكومة ألمانيا. 45,000 البالغة الوكالة عمد تكاليف زائد أمريكيا دولارا 409,091لليوئنديبي، و
  .UNEP/OzL.Pro/ExCom/80/34الوثيقة  8
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 في ضѧѧمان U-Tech و Shimtek مساعدة مواصلة اليوئنديبي من التنفيذية اللجنة طلبت وعقب المناقشѧѧات،  -25
  إدخال يتم أن الى تسدد لن إضافية تشغيل تكاليف أي بأن الفهم أساس على ؛المختارة البديلة التكنولوجيات توريد

  .كاملة بصورة العالمي لاحترارعلى ا القدرة منخفضة أخرى تكنولوجيا أي أوالأصѧل في  المختارةالبديلة  التكنولوجيا
  كل في النظم بيتي من قبلالمختارة  المؤقتة التكنولوجيا استخدام حالة عن تقريرا يقدم أن اليوئنديبي من طلب كما

  الاحترار على القدرة منخفضة أخرى تكنولوجيا أي المختارة في الأصѧѧѧѧѧѧѧل أو التكنولوجيا إدخال لى أن يتمإ اجتماع
(ه))، بالإضѧѧافة إلى تحديث من الموردين عن التقدم المحرز نحو ضѧѧمان توافر 80/12بصѧѧورة كاملة (المقرر  العالمي

  (ب)).81/9المكونات المتصلة بها، تجارياً في البلاد (المقرر  التقنيات المختارة، بما في ذلك

ً مع المقررين   -26 توقفѧѧѧت عن اسѧѧѧѧѧѧتخѧѧѧدام  Shimtek (ب)، أبلغ اليوئنѧѧѧديبي أن81/9(ه) و 80/12وتمشѧѧѧѧѧѧيѧѧѧا
الهيدوفلوروكربون واختارت التكنولوجيا القائمة على المياه لاسѧѧѧѧѧѧتبدال الهيدروفلوروأوليفان لإنتاج الرغاوي المرنة، 
عة  ية على الصѧѧѧѧѧѧيغ. وأبلغѧت الشѧѧѧѧѧѧركة أن التكلفѧة المرتف ها الخѧاصѧѧѧѧѧѧѧة للتعѧديلات الضѧѧѧѧѧѧرور مت موارد واسѧѧѧѧѧѧتخѧد

  للهيدروفلوروأوليفان في السوق المحلي لا يزال يشكّل أكبر عائق أمام إنتاج النظم بأسعار تنافسية.

، حيث إن الإزبادفي إنتاج نظام  أ بصѧѧѧѧѧѧورة مؤقتة134الهيدروفلوروكربون  تسѧѧѧѧѧѧتخدم U-Tech تزاللا   -27
الاختبارات الأولية التي أجريت باسѧѧѧѧѧѧتخدام بديل منخفض القدرة على إحداث الاحترار العالمي لم تسѧѧѧѧѧѧفر عن نتائج 

ستمرار  ستقرار النظام وتفاعله المشاكلمرضية، مع ا سليم عيناتو .في ا  1234zeالهيدروفلوروأوليفان  بعد انتظار ت
استيراد هذه العينات مباشرة، دون  الشركةلإجراء اختبارات إضافية، قررت  2018سبتمبر أيلول/مارس إلى آذار/ن م

أن عملية الحصول  U-Tech . وأبلغتالعينات للتخليص الجمركي تخضع حاليا، مورد الهيدروفلوروأوليفان.وساطة 
 بيتاكما أكد  .في السѧѧѧوق للهيدروفلوروأوليفان واحد فقط موردعلى العينات قد تسѧѧѧببت في صѧѧѧعوبات كبيرة، مع وجود 

ً النظم  في هذا الجزء من السѧѧوق غير  الاسѧѧتبدالالغازية يجعل  الهيدروفلوروأوليفانأن السѧѧيناريو الحالي لتكاليف  أيضѧѧا
  للشركة. مجدي بالنسبة

  تعليقات الأمانة

 القدرة المنخفضة الرغاوي نفخ املعو وبيتا النظم لضѧѧمان توريداليوئنديبي  بذلها التي الجهود لأمانةا تلاحظ  -28
، تلاحظ الأمانة أن المسألة قد تم حلهّا من خلال إدخال التكنولوجيا القائمة Shimtekوفي حالة . العالمي الاحترار على

على المياه والتي يمكن اسѧѧѧتخدامها في تطبيقات الرغاوي المرنة (القطاع الفرعي الذي تتم معالجته في المرحلة الأولى 
  النظم التكلفة الإضافية لإعادة صياغة النظام.  ). وقد غطّى بيتاShimtekمن قبل 

في المرحلة  Shimtekمن قبل  1233zd(E)بعد أن لاحظت الأمانة أنه تعذرّ إدخال الهيدروفلوروأوليفان   -29
) Dowو  Basfو  Comfibrasو  U-Techو  Shimtekالأولى، وأنه من المتوقع أن تدخل العديد من بيوت النظم (

في المرحلة الثانية الهيدروفلوروأليفان في العديد من التطبيقات لدى عدد كبير من مسѧѧѧѧتخدمي المصѧѧѧѧب، اسѧѧѧѧتفسѧѧѧѧرت 
إلى أنه في المرحلة الثانية، أعربت بيوت النظم عن اهتمامها  اليوئنديبيأشѧѧار والأمانة عن كيفية معالجة هذه المشѧѧكلة. 

التقنيات القائمة على ، ووالهيدروفلوروأوليفان، والميثيل، الميثيلرمات فوة (خيارات تكنولوجية متعدد باستخدامبالعمل 
ً ، من أجل تلبية الاحتياجات المحددة لعملائها بشѧѧѧѧكل أفضѧѧѧѧل. يتوقع المياه) أن يؤدي الاسѧѧѧѧتهلاك على  اليوئنديبي أيضѧѧѧѧا

  على المدى الطويل. إلى زيادة نسبة التكلفة إلى المنفعة للهيدروفلوروأوليفاننطاق واسع 

كان  التي تم شѧѧѧѧѧѧراؤها 1234zeالهيدروفلوروأوليفان  أن سѧѧѧѧѧѧعر عينات أفاد اليوئنديبي،  U-Tech حالةفي   -30
هذه التكاليف يمكن أن  إن م، ولا يشѧѧѧمل تكاليف الاسѧѧѧتيراد المباشѧѧѧر والتخليص الجمركي؛جدولار أمريكي / ك 22.00
تحليل  اليوئنديبييواصѧѧѧل و) غير ممكن. زبادالإفي هذا الجزء من السѧѧѧوق (نظام  U Tech مشѧѧѧاركةاسѧѧѧتمرار تجعل 

  .النظم بيتالوضع مع 

ً  توفير اليوئنديبيبشكل أفضل، طلبت الأمانة من  المسألةفهم هذه من أجل   -31   أسعار عوامل النفخ الأخرى أيضا
 134aوالهيѧѧدروفلوروكربون  245faب والهيѧѧدروفلوروكربون 141لكѧѧل كيلوجرام (أي الهيѧѧدروكلوروفلوروكربون 

خر ثلاث سѧѧѧѧنوات (أو تكلفة العينات، إن لم تكن متوفرة لآ الرغاويلمسѧѧѧѧتخدمي ) 1233zd(E)والهيدروفلوروكربون 
 ً الوطنية  الأوزونوحدة  ها لدىلعدم توفر نظراً إلى أن هذه المعلومات لم تكن متوفرة،  اليوئنديبيأشѧѧѧѧѧѧار . وبعد) تجاريا

  .في مشاركة المعلومات النظم ولتردد بيوت

 .)(ه80/12تمشياً مع المقرر  U-Techسوف يواصل اليوئنديبي الإبلاغ عن أي تقدم إضافي محرز من قبل   -32
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  توصية الأمانة

  قد ترغب اللجنة التنفيذية في أن:  -33

لتكنولوجيا المنخفضة توريد ا لتيسير يبذلها التي والجهود ،اليوئنديبي من المقدم بالتقرير التقدير معتحُاط علماً   )أ(
مرحلة الأولى من خطة ، الممول في إطار الU-Techو  Shimtekالقدرة على الاحترار العالمي لبيتي النظم 

إدارة إزالѧѧѧѧة الѧѧѧѧمѧѧѧѧواد الѧѧѧѧهѧѧѧѧيѧѧѧѧدروكѧѧѧѧلѧѧѧѧوروفѧѧѧѧلѧѧѧѧوروكѧѧѧѧربѧѧѧѧونѧѧѧѧيѧѧѧѧة لѧѧѧѧلѧѧѧѧبѧѧѧѧرازيѧѧѧѧل، الѧѧѧѧواردة فѧѧѧѧي الѧѧѧѧوثѧѧѧѧيѧѧѧѧقѧѧѧѧة 
UNEP/Ozl.Pro/ExCom/83/11؛ 

 
 ار العالمي؛ وللتكنولوجيا المنخفضة القدرة على الاحتر Shimtekبإدخال بيت النظم التقدير  معتحُاط علماً    )ب(

 
  خفضةالمن البديلة التكنولوجيات توريد ضمان في البرازيل حكومة مساعدة تطلب من اليوئنديب أن يواصѧѧѧѧل  )ج(

 تسدد لن إضافية لتشغي تكاليف أي بأن الفهم أساس على ،U-Tehلبيت النظم العالمي  الاحترار على القدرة
على  ةالقدر منخفضة أخرى تكنولوجيا أي أوالأصѧѧѧѧѧѧل في  المختارةالبديلة  التكنولوجيا إدخال يتم أن الى

  إدخال تمي أن الى اجتماع لكل النظم بيتي تحويل حالة عن تقريرا يقدم أنوكاملة  بصورة العالمي لاحترارا
رة بصѧѧѧѧوالعالمي  الاحترار على القدرة منخفضة أخرى تكنولوجيا أي أو في الأصѧѧѧѧل المختارة التكنولوجيا

، بما في كاملة، بالإضѧѧѧѧѧافة إلى تحديث من الموردين عن التقدم المحرز نحو ضѧѧѧѧѧمان توافر التقنيات المختارة
  ذلك المكونات المتصلة بها، تجارياً في البلاد.

  الى تحويلها تم قد كان التي من قبل الشركات العالمي الاحترار على القدرة مرتفعة لتكنولوجيا المؤقت الاستخدامكوبا: 
(الѧѧѧѧمѧѧѧѧرحѧѧѧѧلѧѧѧѧة الأولѧѧѧѧى مѧѧѧѧن خѧѧѧѧطѧѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧѧة الѧѧѧѧمѧѧѧѧواد العالمي  الاحترار على القدرة منخفضة تكنولوجيا

  (اليونديبي) الهيدروكلورفلوروكربونية)

  خلفية

ً  والسبعين خلال الاجتماع السابعكوبا  حكومة قدمّت  -34   من الأولى المرحلة من الثالثة الشريحة على للموافقة طلبا
  لرغاوي منشأتينمشѧѧѧѧѧѧѧيرةً إلى أنѧѧѧه على الرغم من أن  9،الهيدروكلوروفلوروكربونية المواد إزالة إدارة خطة أن

  تكنولوجيا (وهي ءبالماإلى تكنولوجيا النفخ  للتحول مساعدات على حصلتا قد )IDAو  Friarcالبوليوريثان (وهما 
  الهيدروفلوروكربون خليط ،مؤقت أساس على ،حاليا تسѧѧѧѧѧѧتخدمان فإنهما، العالمي) الاحترار على القدرة منخفضة

365mfc  227والهيدروفلوروكربونeaالتكنولوجيا لأناً العالمي) نظر الاحترار على القدرة مرتفعة تكنولوجيا هي(و 
  . المطلوب العزل ءأدا توفر لم أنها كما متوافرة غير البداية في أختيرت التي

 توريد ضمان في الحكومة مساعدة مواصلة النظر في المسѧѧѧѧѧѧѧألة، طلبت اللجنة التنفيذية من اليوئنديبي وعند  -35
  الى اجتماع كلل قتةالمؤ التكنولوجيا استخدام حالة عن والإبلاغ ،العالمي الاحترار على القدرة المنخفضة التكنولوجيا

  بصورة الميالع لاحترارعلى ا القدرة منخفضة أخرى تكنولوجيا أي أوالأصѧѧل في  المختارة لتكنولوجياإدخال ا يتم أن
ية في حال (ب))، مع تحليل مفصّل لتكاليف رأس المالي والتشغيل الإضاف77/50ويتم تحويل الشركات (المقرر كاملة 

ردين عن اسѧѧѧѧѧتخدام تكنولوجيا غير تلك المختارة عندما تمت الموافقة على المشѧѧѧѧѧروع، بالإضѧѧѧѧѧافة إلى تحديث من المو
لبلاد (المقرر المحرز نحو ضѧѧѧѧѧѧمان توافر التقنيات المختارة، بما في ذلك المكونات المتصѧѧѧѧѧѧلة بها، تجارياً في ا التقدم

  (ب)).81/10

أوليفان من قبل أنه تم توريد النظم القائمة على الهيدروفلورو اليوئنديبي أبلغ(ب)، 77/50وتمشѧѧѧѧياً مع المقرر   -36
جارب . وبما أن مجموعة الت2018لشѧѧѧѧѧѧركتين في تشѧѧѧѧѧѧرين الثاني/نوفمبر بيت نظم إقليمي للتجارب التي في كل من ا

لتجارب. االأولية أسѧѧѧѧѧفرت عن نتائج غير مرضѧѧѧѧѧية، قام المورد مؤخراً بزيارة كوبا من أجل إجراء مجموعة ثانية من 
 نبكمية أكبر مما هو ضѧѧѧѧѧروري في المجموعة الأولى م الإيزوسѧѧѧѧѧيانات، فقد اسѧѧѧѧѧتخدمت الشѧѧѧѧѧركة Friarcوفي حالة 

في و، تم إجراء مجموعة ثانية من التجارب بنجاح بحضѧѧѧѧѧѧور المورد. 2019آذار/مارس  26التجارب؛ ومع ذلك، في 
سѧѧتقرار. ، كانت مجموعتا التجارب غير مرضѧѧيتين مع البوليولات، والتي يبدو أنها تسѧѧببت بمشѧѧاكل في الاIDAحالة 

خ ن ذلك، تواصل الشركات استخدام عامل نفوسوف يرسل المورد عينات جديدة لإجراء تجارب إضافية. وفي غضو
    مرتفع القدرة على الاحترار العالمي.

                                                 
  .UNEP/OzL.Pro/ExCom/77/39الوثيقة  9
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  تعليقات الأمانة

فخ الرغاوي عوامل ن ضما توريد في الشركتين في كوبا لمساعدة اليوئنديبي يبذلها التي الجهود الأمانةتلاحظ   -37
، 1233zd(E)واسѧѧѧتفسѧѧѧرت الأمانة عن توريد وتكلفة الهيدروفلوروأوليفان العالمي.  الاحترار على القدرة المنخفضة

سѧѧѧعر معقول؛ ومع مع الإشѧѧѧارة إلى أنه ما أن يتم إثبات الجدوى الفنية للبديل، يجب أن يصѧѧѧبح متوفراً تجارياً أيضѧѧѧاً وب
سعار النظم القائمة على الهيدروفلوروأول ستذلك، ليس هناك معلومات متوفرة بعد عن أ سرت الأمانة يفان في كوبا. وا ف

) 365mfcالهيدروفلوروكربون  /227eaعن سѧѧعر عامل النفخ المسѧѧتخدم بصѧѧورة مؤقتة (خليط الهيدروفلوروكربون 
  لكل كليوجرام، ولكنها لم تكن قد حصلت على المعلومات في وقت إصدار هذه الوثيقة.

  توصية الأمانة

  قد ترغب اللجنة التنفيذية في أن:  -38

لتكنولوجيا المنخفضة توريد ا لتيسير يبذلها التي والجهود ،اليوئنديبي من المقدم بالتقرير التقدير معاط علماً تحُ  )أ(
إدارة  ، الممول في إطار المرحلة الأولى من خطةIDAو  Friarcالقدرة على الاحترار العالمي للشѧѧѧѧѧѧركتين 

 و ؛UNEP/Ozl.Pro/ExCom/83/11إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لكوبا، الواردة في الوثيقة 
 

 القدرة ةالمنخفض البديلة التكنولوجيات توريد ضمان في كوبا حكومة مساعدة تطلب من اليوئنديب أن يواصل   )ب(
ركتين وأن يقѧѧدمّ إلى الاجتمѧѧاع الرابع والثمѧѧانين، تقريراً عن حѧѧالѧѧة تحويѧѧل الشѧѧѧѧѧѧ، العالمي الاحترار على

ة عندما تمت المذكورتين في الفقرة الفرعية (أ)، بما في ذلك، في حالة اسѧѧѧѧѧѧتخدام تكنولوجيا غير تلك المختار
لاً لتكاليف رأس المال والتشѧѧѧغيل الإضѧѧѧافية، بالإضѧѧѧافة إ ّѧѧѧروع، تحليلاً مفصѧѧѧحديث من تلى الموافقة على المش

بها، تجارياً  الموردين عن التقدم المحرز نحو ضѧѧمان توافر التقنيات المختارة، بما في ذلك المكونات المتصѧѧلة
  في البلاد.

 - وروفلوروكربونيةالهيدروكل المواد إزالة إدارة إدارة خطةلبنان: اسѧѧѧѧѧتخدام التكنولوجيا المؤقتة (المرحلة الثانية من 
  (اليوئنديبي) )التقرير المرحلي

  خلفية

تقرير مرحلي عن تنفيذ عمليات التحويل في ، معينة كوكالة منفذة اليوئنديبي، قدمّ لبنانبالنيابة عن حكومة   -39
خمسة شركات في قطاعات تصنيع الرغاوي ومعدات التبريد وتكييف الهواء، في سياق المرحلة الثانية من خطة إدارة 

  .11)2و( 10)1(ب)(82/25الهيدروكلوروفلوروكربونية، تمشياً مع المقررين إزالة المواد 

  التقرير المرحلي

 وقد أدتّكملت، سѧѧѧتقد ا Frigo Liban13 و Iceberg12 شѧѧѧركتي في عمليات التحويلأن أبلغ اليوئنديبي   -40
لةإلى  قدراتطن  1.61 إزا فاد الأوزون من  من  قدراتطن  1.54و  22الهيدروكلوروفلوروكربون اسѧѧѧѧѧѧѧتن  من 

تنفѧѧѧاد الأوزون من  ѧѧѧѧѧѧѧدروكلوروفلوروكربون اسѧѧѧة ب 141الهيѧѧѧدأت عمليѧѧѧل في . وبѧѧѧالتحويUNIC  إلى
ديسѧѧѧѧѧѧѧمبر كانون الأول/ كتمل بحلولت، ومن المتوقع أن 2019أبريل نيسѧѧѧѧѧѧѧان/ في 32الهيدروكلوروفلوروكربون 

لة، 2019 ما سѧѧѧѧѧѧѧيؤدي إلى إزا قدراتطن  0.88 م فاد الأوزون من  من  يدروكلوراسѧѧѧѧѧѧѧتن  .22وفلوروكربون اله
مفاوضѧѧѧات مع الشѧѧѧركات جارية لإدخال فإن ال، ICRو CGI Halawany الأخريين وهما للشѧѧѧركتينبالنسѧѧѧبة و

                                                 
 عن تقريرا يقدم لمي وأنيواصل مساعدة حكومة لبنان في ضمان توريد التكنولوجيا البديلة المنخفضة القدرة على الاحترار العا أن اليوئنديبي منالطلب  10

 لوجياتكنو أي المختارة في الأصل أو التكنولوجيا إدخال لى أن يتمإ في كل اجتماع CGI Halawanyوشركة  Iceberg SARLتحويل شركة  حالة
تقنيات المختارة، ، بالإضافة إلى تحديث من الموردين عن التقدم المحرز نحو ضمان توافر الكاملةبصورة  العالمي الاحترار على القدرة منخفضة أخرى

  بما في ذلك المكونات المتصلة بها، تجارياً في البلاد
يع التمويل، في الشركات المتبقية: يقدم تقريراً إلى الاجتماع الثالث والثمانين عن تقدم وحالة تنفيذ عملية التحويل، بما في ذلك توز أن اليوئنديبي منالطلب  11

Frigo Liban و ،UNIC و ،CGI Halawany  وIndustrial and Commercial Refrigerators (ICR).  
طن من قدرات استنفاد الأوزون من  1.54و 22طن من قدرات استنفاد الأوزون من الهيدروكلوروفلوروكربون  0.69أزالت الشركة  12

لتوالي، حيثما يسُتخدم ، على ا365mfcوالهيدروفلوروكربون  32ب وتحولت إلى بدائل الهيدفلوروكربون 141الهيدروكلورفلوروكربون 
  كتكنولوجيا بديلة مؤقتة. 376mfcالهيدروفلوروكربون 

  .22طن من قدرات استنفاد الأوزون من الهيدروكلوروفلوروكربون  0.92وأزالت  32تحويلت الشركة إلى الهيدروفلوروكربون  13
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بحلول نهاية عام  الشѧѧѧѧѧركتينهاتين  لتحويأن تتم عمليات من المتوقع . و32تكنولوجيا الهيدروكلوروفلوروكربون 
2020.  

ويل تكييف الهواء والرغاوي تتسق مع مخصصات التم لشركاتذلك أن مخصصات التمويل أبلغ اليوئنديبي ك  -41
لى الشѧѧѧريحة ععلى النحو المقدم إلى الاجتماع الحادي والثمانين، عندما تمت الموافقة  الشѧѧѧركاتالمنقحة على مسѧѧѧتوى 

اليوئنديبي وبنان واصلت حكومة لوالثانية من المرحلة الثانية من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية. 
فق عليه، مراقبة هذه المخصѧѧѧصѧѧѧات لضѧѧѧمان التحويل الفعال من حيث التكلفة للقطاع بأكمله ضѧѧѧمن التمويل الكلي الموا

  .التحويل إلى الصندوق متعدد الأطرافعمليات أي تمويل متبقٍ في نهاية  ه سيتم إرجاعأن اوأكد

رة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية خطة قطاع الرغاوي في المرحلة الثانية من خطة إداتضѧѧѧѧѧѧمنت   -42
استنفاد  من قدراتطن  4.17طن متري ( 37.9 تستخدمصغيرة ومتوسطة الحجم  شركة 11تقنية لتحويل المساعدة ال

بالطاقة الشѧѧѧѧѧѧمسѧѧѧѧѧѧية  التي تعمل المياه سѧѧѧѧѧѧخانات ب للعزل في إنتاج 141 الهيدروكلوروفلوروكربونالأوزون) من 
في  نظم الهيدروفلوروأوليفان، فإن اسѧѧѧتمرار عدم توفر الرغاويما يتعلق بتحويل  أنه في يوئنديبيالأفاد ووالكهربائية. 

ً  يشѧѧكلالسѧѧوق لا يزال  أخرى منخفضѧѧة تسѧѧتكشѧѧف الحكومة عوامل نفخ والصѧѧغيرة.  للشѧѧركات، خاصѧѧة بالنسѧѧبة تحديا
و  SPEC( اوي المتبقيѧѧةالرغѧѧ شѧѧѧѧѧѧركѧѧاتالقѧѧدرة على الاحترار العѧѧالمي يمكن أن تسѧѧѧѧѧѧهѧѧل تحويѧѧل جميع تطبيقѧѧات / 

Prometal خانات المياهѧѧية والكهربائية التي وقطاع سѧѧمسѧѧتدامة. ومع  )بالطاقة الشѧѧبطريقة فعالة من حيث التكلفة ومس
يناير كانون الثاني/ في سѧѧѧيدخل حيز التنفيذب  141 الهيدروكلوروفلوروكربونلأن الحظر المفروض على  نظراً ذلك، 

منخفضة القدرة على الاحترار العالمي في السوق المحلية قد أجبر الحكومة على النظر البدائل ال عدم توفر، فإن 2020
 ً  عملية إزالةلإكمال  الهيدروفلوروكربونفي إمكانية الاسѧѧѧѧѧѧتخدام المؤقت المحتمل لعوامل النفخ القائمة على  أيضѧѧѧѧѧѧѧا

الحادي ع مشѧѧابه في الاجتماع الإبلاغ عن وضѧѧ وتمالرغاوي المتبقية.  شѧѧركاتفي  ب141الهيدروكلوروفلوروكربون 
 365mfcأجهزة تكييف الهواء الهيدروفلوروكربون في قطاع تصѧѧѧѧنيع  الشѧѧѧѧركات، عندما اسѧѧѧѧتخدمت إحدى والثمانين

  الرغاوي.كعامل نفخ لتحويل مكون 

ً كومة لبنان أعربت ح  -43  الشѧѧѧركاتسѧѧѧابقة الخلط في  الهيدروفلوروأوليفان نظمعن قلقها بشѧѧѧأن اسѧѧѧتخدام  أيضѧѧѧا
تتطلب محفزات ومثبتات خاصة  النظمأن هذه  الرغاويالصغيرة بمجرد توفرها، حيث كشفت المشاورات مع خبراء 

  .باهظة الثمن

  تعليقات الأمانة

الرغاوي المتبقية، ولا سѧѧѧѧѧѧيما الشѧѧѧѧѧѧركات  شѧѧѧѧѧѧركاتلمسѧѧѧѧѧѧاعدة  اليوئنديبيالأمانة الجهود التي يبذلها لاحظت   -44
الصѧѧѧѧعوبات  ظلقدرة على الاحترار العالمي في المنخفضѧѧѧѧة الخرى الأ اويبدائل نفخ الرغالصѧѧѧѧغيرة، لاسѧѧѧѧتكشѧѧѧѧاف 

قدرة المرتفعة الخيارات الالتأكد من أنه عند اسѧѧѧѧتخدام  اليوئنديبيلب من في تأمين الهيدروفلوروأوليفان. وطُ المسѧѧѧѧتمرة 
ً ، ينبغي إبلاغ اللجنة التنفيذية )245fa(مثل الهيدروفلوروكربون  على الاحترار العالمي  مجدداً لذلك. وتم التأكيد  وفقا

كѧѧانون  من اعتبѧѧاراً ب  141 الهيѧѧدروكلوروفلوروكربونللحظر المفروض على اسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدام وواردات  نظراً على أنѧѧه 
  .الشركات إلى التحول إلى تكنولوجيا غير مستنفدة للأوزون في أقرب وقت ممكن ستضطر، 2020يناير الثاني/

 اسѧѧѧتمرت في ابأنه اليوئنديبي، أفاد 2017أكملت عملية التحويل في عام  التي Iceberg بشѧѧѧركةفي ما يتعلق   -45
نظم  بعѧѧدم توفر، بمѧѧا يتمشѧѧѧѧѧѧى مع التحѧѧديѧѧات المتعلقѧѧة الرغѧѧاويلعزل   365mfcالهيѧѧدروفلوروكربون  اسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدام

ً  اليوئنѧѧديبيأكѧѧد وفي السѧѧѧѧѧѧوق المحليѧѧة.  الهيѧѧدروفلوروأوليفѧѧان نظم قѧѧد التزمѧѧت بѧѧالتحول إلى  الشѧѧѧѧѧѧركѧѧةأن  أيضѧѧѧѧѧѧѧѧا
العزل باسѧѧѧѧѧѧتخدام مواردها  لرغاويقدرة على الاحترار العالمي منخفضѧѧѧѧѧѧѧة الأو بدائل أخرى  لهيدروفلوروأوليفانا

  .الخاصة عندما تصبح هذه البدائل متاحة

وأن المخصѧѧصѧѧات  شѧѧركةوحكومة لبنان سѧѧيواصѧѧلان رصѧѧد مخصѧѧصѧѧات التمويل لكل لوحظ أن اليوئنديبي   -46
أكد و. الشѧѧركاتلاتفاقات مع لسѧѧتسѧѧُتخدم  الحادي والثمانينعليها في الاجتماع  الموافق الشѧѧركاتالمنقحة على مسѧѧتوى 

ً  إرجاع، سѧѧѧѧيتم الشѧѧѧѧركاتأنه بمجرد الانتهاء من تحويل هذه  اليوئنديبي  مع المقرر أي أرصѧѧѧѧدة إلى الصѧѧѧѧندوق تمشѧѧѧѧيا
81/50.  

  قد ترغب اللجنة التنفيذية في أن:  -47
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الذي يصѧѧѧѧѧف التحديات المسѧѧѧѧѧتمرة التي  ،وحكومة لبناناليوئنديبي  نم المقدم بالتقرير التقدير معتحُاط علماً   )أ(
ً (أي  تواجههѧѧѧا الحكومѧѧѧة في تѧѧѧأمين بѧѧѧدائѧѧѧل منخفضѧѧѧѧѧѧѧѧѧة القѧѧѧدرة على الاحترار العѧѧѧالمي متوافرة تجѧѧѧاريѧѧѧا

توريد التكنولوجيا المنخفضѧѧѧѧѧѧѧة  لتيسير تبذلها حكومة لبنان واليوئنديبي التي والجهود الهيدروفلوروأوليفان)،
، الممول في إطѧѧار المرحلѧѧة الثѧѧانيѧѧة من خطѧѧة إدارة إزالѧѧة المواد الاحترار العѧѧالمي للشѧѧѧѧѧѧركѧѧاتالقѧѧدرة على 

 ؛ وUNEP/Ozl.Pro/ExCom/83/11الهيدروكلوروفلوروكربونية للبنان، الواردة في الوثيقة 
 

 درةالق المنخفضة البديلة التكنولوجيا توريد ضمان في لبنان حكومة مساعدة تطلب من اليوئنديب أن يواصѧѧѧل  )ب(
الشѧѧركات المسѧѧتفيدة  تحويل حالة عنإلى الاجتماع الرابع والثمانين   تقريرا يقدم أنوالعالمي  الاحترار على

  لكل المتبقية في كل قطاعي الرغاوي وتصنيع أجهزة تكييف الهواء، بما في ذلك شركات الرغاوي الصغيرة،
  على القدرة منخفضة أخرى تكنولوجيا أي أو في الأصѧѧѧѧѧѧل المختارة التكنولوجيا إدخال يتم أن الى اجتماع

بصѧѧѧورة كاملة، بالإضѧѧѧافة إلى تحديث من الموردين عن التقدم المحرز نحو ضѧѧѧمان توافر العالمي  الاحترار
 التقنيات المختارة، بما في ذلك المكونات المتصلة بها، تجارياً في البلاد.

 
 الشѧѧѧѧѧѧريحѧѧة الرابعѧѧة) –ترينيѧѧداد وتوبѧѧاغو: خطѧѧة إدارة إزالѧѧة المواد الهيѧѧدروكلوروفلوروكربونيѧѧة (المرحلѧѧة الأولى 

  (اليوئنديبي)

أفاد اليوئنديبي خلال الاجتماع الحادي والثمانين أن إحدى الشѧѧѧركات في قطاع الرغاوي كانت تسѧѧѧتخدم عامل   -48
وبناءً على ذلك، طلبت اللجنة التنفيذية من اليوئنديبي أن يقدمّ،  .التنفيذية نفخ مختلف عن العامل الذي وافقت عليه اللجنة

وعامل النفخ البديل الذي يتم اسѧѧѧѧتخدامه، في إلى الاجتماع الثاني والثمانين، تقرير عن حالة اسѧѧѧѧتخدام فورمات الميثيل 
ي الشѧѧѧركة التي يسѧѧѧاعدها الصѧѧѧندوق إطار المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، ف

(ب)). وخلال الاجتماع الثاني والثمانين، أفاد اليوئنديبي أنه نظراً لعدم القدرة على 81/52المتعدد الأطراف (المقرر 
في ضوء ذلك، حثت الشركة. وعن حالة استخدام المادة في  تحديثالخبراء، لم يكن من الممكن تقديم  بعثةتحديد موعد 

  . )82/26(المقرر  الثالثة والثمانينعلى تقديم التقرير المذكور أعلاه في الجلسة  اليوئنديبيفيذية اللجنة التن

، أبلغ اليوئنديبي، بالنيابة عن حكومة ترينيداد وتوباغو، أنه أجرى 82/26(ب) و 81/52تمشѧѧياً مع المقررين   -49
ً  2يقدم الجدول . وبعثة إلى ترينيداد وتوباغو لاستعراض تنفيذ المشروع وحالة اعتماد التقنيات  الشركاتلقائمة  ملخصا

 2.5لاسѧѧتهلاك المؤهل المتبقي البالغ ل ةالكامل الإزالةسѧѧيؤدي تمويل المرحلة الأولى إلى والبديلة في قطاع الرغاوي ؛ 
  د. ب في البل 141 الهيدروكلوروفلوروكربوناستنفاد الأوزون من  من قدراتطن 

  2019الة تحويل شركات الرغاوي في ترينيداد وتوباغو كما في نيسان/ابريل : ملخص لح2الجدول 
الأموال الموافق عليها (دولار  الشركة

  أمريكي)
  التحديث عن الحالة  خيار التكنولوجيا

Ice Con 43,900 قررت الشركة الانسحاب من المشروع بسبب فورمات الميثيل
التجارية التغيير في الإدارة وسѧѧѧتوقف عملياتها 

في تطبيقات الرغاوي. سѧѧѧѧيتم إلغاء المشѧѧѧѧروع 
وسѧѧѧѧѧѧيتم إرجѧѧѧاع الأموال المتبقيѧѧѧة المقѧѧѧدرة بـ 

دولار أمريكي بعد إكمال الإجراءات  20,000
  الإدارية والمالية

Ice Fab 31,900 شراء المعدات للتحويل إلى تكنولوجيا فورمات  فورمات الميثيل
  الميثيل

Seal Sprayed 
Solutions (Seal)  

اسѧѧѧتخدام فورمات الميثيل/المياه وتقديمه كنظام  فورمات الميثيل 30,500
معياري للزبائن. في حالة المشѧѧѧѧѧѧروعات التي 
تطلب على وجه التحديد اسѧѧتخدام عوامل النفخ 
القائمة على الهيدروفلوروكربون، يتم اسѧѧتخدام 

  عوامل النفخ هذه 

Tropical Marine  31,900 المختاراستخدام البديل  المياه  

Vetter 35,600 استخدام الخيار البديل فورمات الميثيل  

   173,800المجموع
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  تعليقات الأمانة

دولار  20,000المقدرة بمبلغ التي لم يتم إنفاقها،  Ice Conطلبت الأمانة من اليوئنديبي أن يرجع أرصѧѧѧѧѧѧѧدة   -50
أنه لا يمكن إرجاع  اليوئنديبيأمريكي، إلى الاجتماع الثالث والثمانين، حيث تم اقتراح إلغاء المشѧѧروع. ومع ذلك، ذكر 

  . الأموال إلا عند تقديم الشريحة التالية، بعد الانتهاء من عملية الإغلاق الإداري والمالي

لمشѧѧروعات  Sealخ القائم على الهيدروفلوروكربون من قبل لاحظت الأمانة، مبدية قلقها، اسѧѧتخدام عامل النف  -51
 الهيدروفلوركربونكامنة وراء تحديد عوامل النفخ القائمة على محددة وأجرت مناقشات مع اليوئنديبي حول الأسباب ال

ً أنه لا يعلم تمام اليوئنديبيأبلغ ومعينة.  طلبياتفي  عوامل نفخ محددة ؛  لديهاالأسѧѧѧباب المرتبطة بطلبات الشѧѧѧراء التي  ا
لك، يتم اسѧѧѧѧѧѧتخѧدام و لذ سѧѧѧѧѧѧيتعين على الشѧѧѧѧѧѧركات توفير المنتجѧات بمѧا يتمѧاشѧѧѧѧѧѧى مع طلبѧات المسѧѧѧѧѧѧتهلكين ونتيجѧة 

ذكر و. على وجه التحديد عامل النفخعندما يطلب العملاء  Seal كعامل نفخ من قبل شѧѧѧѧѧѧركة الهيدروفلوروكربون
 ً الدولية وأنها مناسѧѧѧبة  النظم بيوتكانت متاحة من موردي  وكربونالهيدروفلورالقائمة على  النظمأن  اليوئنديبي أيضѧѧѧا

ً ولتطبيقات رغاوي الرش في الأسѧѧواق.  مسѧѧاعدة حكومة ترينيداد  اليوئنديبي(ب)، يطُلب من  77/35مع المقرر  تمشѧѧيا
العالمي في  وتوباغو النظر في اتخاذ تدابير، إن أمكن، للمسѧѧѧѧاعدة في إدخال تكنولوجيا منخفضѧѧѧѧة القدرة على الاحترار

  المعني. الفرعي  القطاع التطبيقات التي يغطيها القطاع و / أو

  

  توصية الأمانة

  قد ترغب اللجنة التنفيذية في أن:  -52

عن حالة اسѧѧѧتخدام التقنيات المختلفة والتحديات التي تتم مواجهتها اليوئنديبي  من المقدم بالتقريرتحُاط علماً   )أ(
أثناء اعتماد عوامل نفخ الرغاوي المنخفضѧѧة القدرة على الاحترار العالمي من قبل الشѧѧركات التي حصѧѧلت 

لة  لة الأولى من خطة إدارة إزا طار المرح عدة في إ ية في على المسѧѧѧѧѧѧѧا يدروكلوروفلوروكربون المواد اله
 ؛UNEP/Ozl.Pro/ExCom/83/11وتوباغو، الواردة في الوثيقة ترينيداد 

 
التي لم يتم إنفاقها بعد إكمال الإجراءت الإدارية  Ice Conتحُاط علماً أيضاً بأن اليوئنديبي سيرجع أرصدة    )ب(

 والمالية الضرورية لإلغاء المشروع عندما يتم تقديم الشريحة التالية ؛ و 
 

 البديلة التكنولوجيا توريد ضمان في ترينيداد وتوباغو حكومة مساعدة ن يواصѧѧѧѧѧѧѧلتطلب من اليوئنديب أ  )ج(
تحويل  حالة عن تقريرا إلى الاجتماع الرابع والثمانينيقدم  أنوالعالمي  الاحترار على القدرة المنخفضة

 التكنولوجيا المقترحة.

 

  الجزء الرابع: التقارير المتعلقة بخطط إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية 

الأولى أو الثѧѧѧانيѧѧѧة من خطط إدارة إزالѧѧѧة المواد  للمرحلѧѧѧةهѧѧѧذا الجزء من تقѧѧѧارير مرحليѧѧѧة  يتكون .53
الهيدروكلوروفلوروكربونية لكل من جزر البهاما وبنغلاديش ومصѧѧر وغينيا الاسѧѧتوائية وهندوراس والهند وإندونيسѧѧيا 

 رية إيران الإسلامية والأردن وملديف ومقدونيا الشمالية وسورينام وتونس.وجمهو
 

  (اليونيب) الشريحة الثالثة) -واد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى جزر البهاما: خطة إدارة إزالة الم
  

  الخلفية

نظرت اللجنة التنفيذية في طلب الشѧѧѧѧѧѧريحة الثالثة من المرحلة الأولى من خطة إدارة  ،في اجتماعها الثمانين .54
إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لجزر البهاما. ولاحظت أن الأمانة قد اسѧѧترعت الانتباه إلى شѧѧواغل السѧѧلامة 

زة التي تسѧѧѧѧѧѧتخѧѧѧدم الأجه تهيئѧѧѧةقѧѧѧابѧѧѧل للاشѧѧѧѧѧѧتعѧѧѧال، لإعѧѧѧادة  غѧѧѧاز تبريѧѧѧد، وهو R-22aالمرتبطѧѧѧة بѧѧѧاسѧѧѧѧѧѧتخѧѧѧدام 
ضѧѧوء ذلك، . وفي سѧѧيجري دراسѧѧة لاسѧѧتكشѧѧاف أفضѧѧل الخيارات المتاحة اليونيب، وأن 22-الهيدروكلوروفلوروكربون
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نتائج الدراسѧѧѧѧة لاسѧѧѧѧتكشѧѧѧѧاف أفضѧѧѧѧل  عنطلبت اللجنة التنفيذية من اليونيب تقديم تحديث في الاجتماع الثاني والثمانين 
. )(ب)80/62تكييف الهواء (المقرر  ن من نظمنظامي إعادة تهيئةورصد و لتقييم التجريبيالخيارات المتاحة للمشروع 

لأن تقرير الدراسѧѧѧѧة لم يقدم من اليونيب في الاجتماع الثاني والثمانين، حثت اللجنة التنفيذية اليونيب على تقديم،  ونظرا
(المقرر  (ب)80/62المقرر  نتائج الدراسѧѧѧѧѧѧѧة المذكورة أعلاه، تمشѧѧѧѧѧѧيا مععن في الاجتماع الثالث والثمانين، تحديثا 

82/27.( 
 

  تعليقات الأمانة

اع الثالث قلق أن التحديث الخاص بنتائج الدراسѧѧѧѧѧѧѧة لم يكن متاحا للنظر فيه في الاجتممع اللاحظت الأمانة  .55
 والثمانين.

 
ويجري  ؛2019في فبراير/شباط  ببعثةوقام  2018أوضح اليونيب أن الخبير الاستشاري تم تحديده في عام و .56

 مجرد الانتهاء من التقرير، سيتم تقديمه إلى الأمانة.. وبالنهائي للوثيقة المشروعحاليا إعداد 
 

 
  الأمانة توصية

ية  قد ترغب .57 يذ مانين، تفي اللجنة التنف ماع الرابع والث قدم، في الاجت يب على أن ي يا أن تحث اليون هائ قريرا ن
ئة نظامين إعادة تهيلتقييم ورصѧѧد و التجريبيمحدثا عن نتائج الدراسѧѧة لاسѧѧتكشѧѧاف أفضѧѧل الخيارات المتاحة للمشѧѧروع 

 جزر البهاما.لوروكربونية تكييف الهواء بموجب المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفل من نظم
 

 التقرير المرحلي النهائي) -: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى 14بنغلاديش
  (اليوئنديبي واليونيب)

نيابة عن حكومة بنغلاديش، قدم اليوئنديبي، بوصѧѧѧѧѧفه الوكالة المنفذة الرئيسѧѧѧѧѧية، التقرير المرحلي النهائي عن  .58
تمشѧѧѧѧѧѧيا مع  15برنامج العمل المرتبط بالمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية،تنفيذ 

 ).(ب82/28المقرر 
 

قرير إنجاز ت، وتم تقديم 2019مارس/أذار  31تم الانتهاء من المرحلة الأولى من الناحية التشѧѧѧѧѧѧغيلية بحلول و .59
 .أخرىتقارير حاجة إلى تقديم ولا توجد ؛ 2019 أبريل/نيسان 1المشروع في 

 
  استهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

عام  .60 ية المبلغ عنه في  يذ تبموجب تقرير  2018يبلغ إجمالي اسѧѧѧѧѧѧتهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربون نف
بها لذلك  حالمسѧѧموالكمية في المائة من  8أقل بنسѧѧبة  وهو، من قدرات اسѧѧتنفاد الأوزون طن 46.78البرنامج القطري 

في  35قل بنسѧѧѧѧبة ، وأمن قدرات اسѧѧѧѧتنفاد الأوزون طن 50.86 والبالغة العام في الاتفاق بين الحكومة واللجنة التنفيذية
 .من قدرات استنفاد الأوزون طن 72.65المحدد البالغ من خط الأساس  المائة

 
  التقرير المرحلي

 لوروكربونية:خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفتم تنفيذ الأنشطة التالية في إطار المرحلة الأولى من  .61
 

                                                 
ستين بما مجموعه وروكربونية لبنغلاديش في الاجتماع الخامس والتمت الموافقة على المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفل 14

 30وكربونية بنسبة دولارا أمريكيا لخفض استهلاك المواد الهيدروكلوروفلور 136,231دولارا أمريكيا، زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة  1,556,074
  .2018في المائة في عام 

لهيدروكلوروفلوروكربونية يحتين الثالثة والرابعة (الأخيرة) من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الشرالشريحة الموحدة لتمت الموافقة على  15
  دولارا أمريكيا لليونيب. 4,550دولار أمريكي، زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة  35,000في الاجتماع الثمانين بمبلغ 
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راد لتشمل حظرا على استي 2014) في عام 2004تعديل قواعد مراقبة المواد المستنفدة للأوزون (  )أ(
 إنشاء نظاموبكميات كبيرة؛  ب141-الهيدروكلوروفلوروكربونوتصنيع المنتجات التي تستخدم 

 موظفيمن  249تدريب ولمواد الهيدروكلوروفلوروكربونية؛ لحصص الخيص واترال لإصدار
اع اجتمو؛ ولوائحها مواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةالاستيراد  مراقبةالجمارك والإنفاذ على 

مواضيعي بشأن رصد ومراقبة تجارة المواد المستنفدة للأوزون مع ممثلي الجمارك ووحدات 
توفير ول)؛ ن مجاورة (بوتان والصين والهند وميانمار ونيباالأوزون الوطنية وأمن الحدود لخمسة بلدا

 غازات التبريد لنقاط الدخول الجمركية؛أجهزة للكشف عن خمس 

-هيدروكلوروفلوروكربونالطن متري) من  183.70( من قدرات استنفاد الأوزون طن 20.20إزالة   )ب(
 Walton Hiشركة في بعد التحويل  جهزة التبريدالعزل لأ رغاوىب المستخدم في تصنيع 141

Tech Industries Limited16  ؛2014في عام 

ار ين على ممارسات الخدمة الجيدة بالتعاون مع رابطة تجالتقنيمن  3,944مدربين و 105تدريب   )ج(
إزالة إدراج المسائل التقنية المتعلقة بو)؛ BRAMAبنغلاديش (في لتبريد وتكييف الهواء أجهزة ا

لال التعاون خة والمهنية من التقنيالوطنية للمؤسسات الدراسية المواد المستنفدة للأوزون في المناهج 
لخدمة اممارسات  عنكتيب وشريط فيديو تدريبي ؛ والتعليم التقنيمجلس مع مديرية التعليم التقني و

  باللغة المحلية؛ أنتجالجيدة 

، توعيةالقطعة من مواد  7,500، بما في ذلك الاحتفالات بيوم الأوزون، وتوزيع وعينشطة زيادة الأ  (د)
فيديو التي لجمارك ودليل تدريب، ودليل تدريب لليونيب، واثنان من أشرطة اللبما في ذلك أداة سريعة 

داث القدرة على إحمنخفضة و قدرات استنفاد الأوزون الخالية من البديلة تبريدالغازات لتروج 
  الاحترار العالمي.

 تيئة. وأشرفالأوزون في بنغلاديش، التي يرأسها المدير العام لإدارة الب وحدةتنفيذ ورصد المشروع وقامت ب .62
 الأوزون لجنة تقنية وطنية معنية بالمواد المستنفدة للأوزون. وحدةعلى أنشطة 

 
  صرف الأموالمستوى 

 1,545,405، تم صѧѧѧѧѧѧرف تمت الموافقة عليه اأمريكي ادولار 1,556,074، من مبلغ 2019في مارس/آذار  .63
قي والبالغ )، سѧѧѧتتم إعادة الرصѧѧѧيد المتب(ب82/28مشѧѧѧيا مع المقرر . وت3كما هو مبين في الجدول  ،ةأمريكي تدولارا

لةدولارا أمريكيا،  3,628دولارا أمريكيا ( 11,856 ئد تكاليف دعم الوكا بالغة زا نديبي دولارا أمري 272 ال كيا لليوئ
مѧѧاع الرابع دولارا أمريكيѧѧا لليونيѧѧب) إلى الاجت 915البѧѧالغѧѧة  زائѧѧد تكѧѧاليف دعم الوكѧѧالѧѧةدولارا أمريكيѧѧا،  7,041و

 والثمانين.
 

  التقرير المالي للمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لبنغلاديش -3الجدول 
(دولار  المبلغ الموافق عليه الوكالة

أمريكي)
 (نسبة مئوية)معدل الصرف  (دولار أمريكي) المبلغ المنصرف

 99.7 1,197,446 1,201,074 اليوئنديبي
 98.0 347,959 355,000 اليونيب

 99.3 1,545,405 1,556,074 المجموع

  

  

                                                 
 يدروكلوروفلوروكربونية.) وأدرجت في المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد اله62/31تمت الموافقة عليها في الاجتماع الثاني والستين (المقرر  16
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 تعليقات الأمانة

زالة المواد إللمرحلة الأولى من خطة إدارة  المقررةلاحظت الأمانة أن اليوئنديبي واليونيب أكملا الأنشѧѧѧѧѧѧطة  .64
 وأسѧѧفرتثمانين. الهيدروكلوروفلوروكربونية لبنغلاديش تمشѧѧيا مع خطة العمل المنقحة المقدمة في الاجتماع الثاني وال

طن  24.53ه ما مجموععن إزالة لوروفلوروكربونية لبنغلاديش المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروك
من  لأوزونطن من قدرات استنفاد ا 20.20 وهيمن المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية ( من قدرات استنفاد الأوزون
في تصѧѧنيع  Walton Hi-Tech Industries Limited شѧѧركة حويل فيب من الت141-الهيدروكلوروفلوروكربون

طن من قدرات  0.57، و22-من الهيدروكلوروفلوروكربون طن من قدرات اسѧѧѧѧتنفاد الأوزون 3.48وزل؛ الع اوىرغ
من  طن من قѧѧѧدرات اسѧѧѧѧѧѧѧتنفѧѧѧاد الأوزون 0.21ب، و142-من الهيѧѧѧدروكلوروفلوروكربون اسѧѧѧѧѧѧѧتنفѧѧѧاد الأوزون

من  124-ونمن الهيدروكلوروفلوروكرب درات اسѧѧѧѧѧѧتنفاد الأوزونطن من ق 0.07، و123-الهيدروكلوروفلوروكربون
 ).ةقطاع الخدم

 
 Walton Hi-Techشѧѧѧѧѧѧركة في لتحويل انتيجة  تي تحققتالتزمت الحكومة بضѧѧѧѧѧѧمان اسѧѧѧѧѧѧتدامة الإزالة الو .65

Industries Limited تخدام وواردات الهيدروكلوروفلوروكربونѧѧѧѧѧѧ2014 ب منذ عام141-عن طريق حظر اس ،
وموظفي  تقنيينلل يما يتعلق باسѧѧتدامة البرنامج التدريبي. وفاللسѧѧيكلوبنتان بانتظام في عملياته الشѧѧركةورصѧѧد اسѧѧتخدام 

فادالجمارك،  ية من خطة إدارة إز أ ثان يذها أيضѧѧѧѧѧѧѧا في المرحلة ال نديبي أن هذه الأنشѧѧѧѧѧѧطة يجري تنف لة المواد اليوئ ا
عاون مع رابطة تجار  بالت ية  لشѧѧѧѧѧѧريك ا يبنغلاديش، وهفي لتبريد وتكييف الهواء أجهزة االهيدروكلوروفلوروكربون

زارة التعليم الإضѧѧѧѧѧافة إلى ذلك، تعمل وحدة الأوزون الوطنية أيضѧѧѧѧѧا مع و. وبالخدمة في البلد تقنييالرئيسѧѧѧѧѧي لتدريب 
الوحدات  إدراجم النسبة للتدريب الجمركي، يتالبلد. وبلضمان دمج جميع مناهج التدريب في برنامج التعليم المهني في 

 .ة لمديرية الجماركدريبية المنتظمالتدريبية كجزء من المناهج الت
 

 
  توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .66
 

مواد بالتقرير المرحلي النهائي عن تنفيذ المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة ال الإحاطة علما  )أ(
الهيدروكلوروفلوروكربونية لبنغلاديش، المقدم من اليوئنديبي والوارد في الوثيقة 

UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11؛ 

ولارا د 3,628دولارا أمريكيا ( 11,856مطالبة حكومة بنغلاديش واليوئنديبي بإعادة الرصيد البالغ   )ب(
زائد أمريكيا،  دولارا 7,041و لليوئنديبيدولارا أمريكيا  272البالغة  زائد تكاليف دعم الوكالةأمريكيا، 

ة إزالة خطة إدارمن الأولى دولارا أمريكيا لليونيب) من المرحلة  915البالغة  تكاليف دعم الوكالة
مشى مع في موعد لا يتجاوز الاجتماع الرابع والثمانين بما يت المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية،

 ).(ب82/28المقرر 

  (اليوئنديبي) لشريحة الثالثة)ا -مصر: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى 

  الخلفية

ركة شѧѧ 81لتحويل  االأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية مشѧѧروعشѧѧملت المرحلة  .67
 منخفضѧѧѧѧة القدرة علىأو تكنولوجيا أخرى  من صѧѧѧѧغار المسѧѧѧѧتخدمين إلى فورمات الميثيل 350و ومتوسѧѧѧѧطةصѧѧѧѧغيرة 

 لإزالة، ملون معهاالذين يتعان موزعيالو شѧѧѧركات النظمالاحترار العالمي (يتم اختيارها أثناء التنفيذ)، بدعم من  إحداث
مت الموافقة على التمويل لتحويل . وتب141-من الهيدروكلوروفلوروكربون طن من قدرات اسѧѧѧتنفاد الأوزون 75.74

 لنظمشѧѧѧѧركات اة لجميع التقني، وشѧѧѧѧملت المسѧѧѧѧاعدة 5لمادة العاملة بموجب النظم شѧѧѧѧركتين من شѧѧѧѧركات االمعدات في 
 .يرة والمتوسطةالصغ الشركاتوالموزعين، ولتحويل 

  
نظم  شѧѧѧѧѧركة) وTechnocomنظم محلية واحدة ( شѧѧѧѧѧركةأنه تم تحويل بفي الاجتماع الثاني والثمانين، أفُيد و .68

)Dow ندوق المتعدد الأطرافم يتم تقديم أي تمويل من . ول5لمادة عاملة بموجب ا) غيرѧѧѧѧѧѧلتحويل المعدات إلى  الص
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. عند المصѧѧѧبالبديلة للمسѧѧѧتخدمين  رغاوىلإدخال عوامل نفخ الة التقني؛ ومع ذلك، تم تمويل المسѧѧѧاعدة Dowشѧѧѧركة 
أخرى  شѧѧѧѧѧѧركةمع  17) ومن المتوقع توقيع مذكرة اتفاقObeigiنظم من المشѧѧѧѧѧѧروع (شѧѧѧѧѧѧركات ال ت إحدىانسѧѧѧѧѧѧحبو
)Baalbaki اعدة ما مجموعهѧѧتخدمين  24). وقد تمت مسѧѧبمن المسѧѧان من المتوقع الانتهاء من تحويل . وكعند المص

 .2019 مستخدما بحلول نهاية عام 57البالغ عددهم و عند المصبالمستخدمين الباقين 
 

من  من صѧѧغار المسѧѧتخدمين 350و ومتوسѧѧطةشѧѧركة صѧѧغيرة  81لاحظت الأمانة التأخير الكبير في تحويل و .69
ة شѧѧѧѧѧرك 24 ولم يتم تحويل إلا( 2013 آب/أغسѧѧѧѧѧطسكتمل بحلول يي كان من المتوقع أن ذ، والشѧѧѧѧѧركات النظمخلال 

لنظم حتى الآن). وأشѧѧѧارت الأمانة كذلك إلى أن حكومة مصѧѧѧر حظرت شѧѧѧركتين من شѧѧѧركات اصѧѧѧغيرة ومتوسѧѧѧطة و
 2018يناير/كانون الثاني  1من ب في البوليولات سѧѧѧѧѧѧѧابقة الخلط اعتبارا 141-اسѧѧѧѧѧѧتيراد الهيدروكلوروفلوروكربون

بيرة وتصѧѧѧѧѧѧѧѧدير كب بكميѧѧات 141-تصѧѧѧѧѧѧѧѧدير الهيѧѧدروكلوروفلوروكربونوالتزمѧѧت بحظر اسѧѧѧѧѧѧتيراد واسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدام و
 .2020يناير/كانون الثاني  1بحلول  سابقة الخلطب الموجود في البوليولات 141-الهيدروكلوروفلوروكربون

 
ثاني والثمانين أيضѧѧѧѧѧѧѧا، أفيد أن  .70 ) تقومان بتطوير Technocomو Dowنظم (شѧѧѧѧѧѧركتي الوفي الاجتماع ال

باسѧѧتخدام  ، ولكن أيضѧѧا)HFOوالهيدروفلوروأوليفين (تركيبات منخفضѧѧة القدرة على إحداث الاحترار العالمي بالماء 
، وهي مواد خاضѧѧѧѧѧѧعة 227ea-والهيدروفلوروكربون 365mfc-والهيدروفلوروكربون 245fa-الهيدروفلوروكربون

الاحترار العالمي  القدرة على إحداث عاليةأن يكون استخدام البدائل من المتوقع كان  وإنللرقابة بموجب تعديل كيغالي 
دة إضѧѧѧѧѧѧافية طلب أي مساعتُ أكد اليوئنديبي أنه لن و. بحد أقصѧѧѧѧѧѧى 2015تم إزالة اسѧѧѧѧѧѧتخدامها بحلول عام تمؤقتا، وأن 

افقت وتي الالمرحلة الأولى في نظم شركات المساعدة في إطار مشروع  حصلوا علىالذين  عند المصبللمستخدمين 
 على التحويل إلى تكنولوجيات منخفضة القدرة على إحداث الاحترار العالمي.

 
لأولى االتزام حكومة مصر بتقديم تقرير إنجاز المشروع للمرحلة مع ملاحظة بعد مشاورات غير رسمية، وو .71

ستكمال ا 2020من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية إلى الاجتماع الأول في عام   الأولىلمرحلة وا
ية بحلول  عادة أي أرصѧѧѧѧѧѧѧدة متبق يا وإ كانون الأول  31مال لة أمور (ال2020ديسѧѧѧѧѧѧمبر/ بت اللجنة في جم رر مق، طل

 :ما يلي ))4و( )1((ب)82/72
 

را عن المرحلة الأولى، تقري حتى انتهاءفي كل اجتماع  أن يقدما من حكومة مصر واليوئنديبي  )1(ب)(
من صغار  350متوسطة، والصغيرة وال 81الشركات الـ النظم، و شركاتحالة تحويل 

وصرف  والتركيبات التي تم تطويرها النظم شركات، بما في ذلك: حالة تحويل المستخدمين
نولوجيا بالتك التي تم تحويلهالشركات الصغيرة والمتوسطة لقائمة محدثة وذات الصلة؛  الأموال

 اصغيرة ومتوسطة؛ وتحديثشركة كل الخاص بلتزام الاذي الصلة والأموال المختارة، وصرف 
  المستخدمين الذين تمت مساعدتهم؛صغار عدد ل

لمؤقتة التي اتقريرا إلى اللجنة التنفيذية عن حالة استخدام التكنولوجيا أن يقدم نديبي اليوئ من  )4(ب)(
 يتم إدخال تكنولوجيا منخفضة القدرة على حتىفي كل اجتماع وذلك اختارتها حكومة مصر 

لمحرز التقدم ا بشأنتحديث من الموردين  مععليه،  كما تم الاتفاقإحداث الاحترار العالمي، 
لمستوى امتاحة على بها،  المتعلقةالتكنولوجيات المختارة، بما في ذلك المكونات  أنضمان  نحو

 تجاري في البلد.ال

ولوجيات طلبت اللجنة التنفيذية كذلك إلى اليوئنديبي مواصѧѧѧѧلة مسѧѧѧѧاعدة حكومة مصѧѧѧѧر في تأمين توريد التكنو .72
المقرر من خلال شѧѧѧѧركات النظم ( شѧѧѧѧركة 81البديلة المختارة لتحويل الشѧѧѧѧركات الصѧѧѧѧغيرة والمتوسѧѧѧѧطة البالغ عددها 

د ، ووافقѧѧѧت على الشѧѧѧѧѧѧريحѧѧѧة الثѧѧѧالثѧѧѧة والأخيرة من المرحلѧѧѧة الأولى من خطѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧة الموا))3(ب)(82/72
انية إلا إذا تم أنه لا يمكن تقديم طلب الشѧѧѧѧѧѧريحة الثانية من المرحلة الثالفهم الهيدروكلوروفلوروكربونية على أسѧѧѧѧѧѧѧاس 

من  40ن تم تحويل ما لا يقل عو؛ Baalbakiاسѧѧѧѧѧѧتيفاء الشѧѧѧѧѧѧروط التالية: تم توقيع مذكرة الاتفاق مع شѧѧѧѧѧѧركة النظم 
ي بصرف ئنديبالشركات الصغيرة والمتوسطة المدرجة في المرحلة الأولى في إطار مشروع شركات النظم؛ وقام اليو

دين لمشѧѧѧѧѧروع شѧѧѧѧѧركات النظم للمسѧѧѧѧѧتفي الموافق عليهدولار أمريكي من التمويل  350,000لا يقل عن مبلغ إضѧѧѧѧѧافي 
 (ج)).82/72(المقرر  منتجي الرغاوىالنهائيين من 

                                                 
  ترتيب تنفيذ مشروعات اليوئنديبي. 17
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عند قدم اليوئنديبي، نيابة عن حكومة مصѧѧѧѧѧѧر، التقريرين، عن حالة تحويل شѧѧѧѧѧѧركات النظم والمسѧѧѧѧѧѧتخدمين و .73
 ).4) و(1(ب)(82/72الة استخدام التكنولوجيا المؤقتة، تمشيا مع المقرر حعن ، والمصب

 
 التقرير المرحلي

طن متري من  53.7ثمانية عملاء لإزالة المعدات لدى لتحويل  Baalbakiشركة تم توقيع مذكرة الاتفاق مع  .74
المعدات  لتحويل Technocomب. وتم إعداد إضѧѧѧѧافة إلى مذكرة الاتفاق مع شѧѧѧѧركة 141-الهيدروكلوروفلوروكربون

من وب؛ 141-طن من قدرات اسѧѧѧتنفاد الأوزون من الهيدروكلوروفلوروكربون 11.37عميلا إضѧѧѧافيا لإزالة  12 لدى
وفورمات  اءالم Baalbaki لشركة. وتشمل التكنولوجيات البديلة 2019المتوقع توقيع مذكرة الاتفاق بحلول مايو/أيار 

في كلتا الحالتين، و؛ يةالهيدروفلوروأوليفين الموادعلى الماء و قائمة انظم Technocom لشѧѧѧركة ، بينما تشѧѧѧملالميثيل
من صѧѧѧѧѧѧغار المواد الهيدروفلوروكربونية على أسѧѧѧѧѧѧѧاس مؤقت. وحتى الآن، لم يتم تحويل أي  اسѧѧѧѧѧѧتخداممن المتوقع 

 . 2019مستخدمين؛ ومن المتوقع أن تبدأ هذه التحويلات في النصف الثاني من عام ال
 

أدخلتا  Technocomو Dowشѧѧѧركتي اليوئنديبي أن  أفادالحالة المتعلقة باسѧѧѧتخدام التكنولوجيا،  يخصيما فو .75
إلى  فورمات الميثيلإدخال  عنسѧѧѧѧѧѧيتم تقديم تحديث والنظم القائمة على الماء ووافق عليها العملاء لبعض التطبيقات؛ 
دراسѧѧѧѧѧѧѧات حول أداء المواد الهيدروفلوروأوليفينية في الاجتماع الرابع والثمانين؛ وكانت هناك حاجة إلى مزيد من ال

يواصѧѧل اليوئنديبي وعن مشѧѧاكل في إعداد النظم، بما في ذلك ثباتها. أبلغت بعض شѧѧركات النظم  نظرا لأنالبوليولات 
رصѧѧѧѧѧد الوضѧѧѧѧѧع، ومن المقرر إجراء مشѧѧѧѧѧاورات مع وحدة الأوزون الوطنية بشѧѧѧѧѧأن الحواجز التي تحول دون إدخال 

 .2019منخفضة القدرة على إحداث الاحترار العالمي في مايو/أيار تكنولوجيات 
 

دولارا أمريكيا منذ الاجتماع الثاني والثمانين، وبذلك بلغ إجمالي  388,072تم صѧѧѧѧѧرف مبلغ إضѧѧѧѧѧافي قدره و .76
ي أكد اليوئنديبودولار أمريكي).  4,000,000دولارا أمريكيا (من أصѧѧѧѧل  2,407,924لليوئنديبي  المبالغ المنصѧѧѧѧرفة

منخفضѧѧѧة القدرة  تكنولوجياأن تكاليف التشѧѧѧغيل الإضѧѧѧافية لم يتم توفيرها، ولن يتم توفيرها للعملاء ما لم يتم اسѧѧѧتخدام 
 ).6(أ)(77/35على إحداث الاحترار العالمي، تمشيا مع المقرر 

 
 تعليقات الأمانة

المصب  عندعميلا  24 لدى تحويلال، بما في ذلك Technocomو Dow شركتي تم الانتهاء من التحويل في .77
على أسѧѧѧѧѧѧѧاس مؤقت المواد الهيدروفلوروكربونية، ومواد الهيدروفلوروأوليفينية، وال القائمة على الماءالتكنولوجيا إلى 

 13.09طن من قدرات اسѧѧѧѧѧѧتنفاد الأوزون و 4.44 قدرهاب 141-الهيدروكلوروفلوروكربونمرتبطة بها من مع إزالة 
حين أن الالتزام بوقف اسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدام النظم القѧѧائمѧѧة على المواد . وفي ى التواليعل طن من قѧѧدرات اسѧѧѧѧѧѧتنفѧѧاد الأوزون،

، عند المصب ه حسب الأصول من قبل هؤلاء العملاء الأربعة والعشرينعلي توقيعالالهيدروكلوروفلوروكربونية قد تم 
لا ن عملية الانتقال المؤقتة إحيث  المواد الهيدروفلوروكربونيةإلا أنه لم يتم تقديم التزام مماثل بالتوقف عن اسѧѧѧѧѧѧتخدام 

باسѧѧѧѧѧѧتخدام  عند المصѧѧѧѧѧѧѧبلى الرغم من أنه لا يمكن تقديم تقدير للوقت المتوقع أن يبدأ فيه العملاء . وعتزال جارية
منخفضѧѧѧѧة القدرة على إحداث الاحترار العالمي، إلا أن اليوئنديبي يتوقع أن يكون قادرا على المتفق عليها ال التكنولوجيا

 .2019في مايو/أيار  البعثة المقررةديث بعد تقديم تح
 

اليوئنديبي توفير نسѧѧѧبة المواد الهيدروفلوروكربونية المسѧѧѧتخدمة بصѧѧѧورة مؤقتة مقابل عوامل  يكن بوسѧѧѧعلم و .78
عالمي (أي  خالنف حداث الاحترار ال قدرة على إ ماءمنخفضѧѧѧѧѧѧѧة ال يةوالمواد  ال يدروفلوروأوليفين لدى العملاء اله عند ) 

 العملاءلأن الاسѧѧѧѧѧتخدام يعتمد على احتياجات  Technocomو Dow بواسѧѧѧѧѧطة شѧѧѧѧѧركتيم تحويلهم الذين تالمصѧѧѧѧѧب 
 Baalbaki شѧѧركة سѧѧيتم تحويلهم بواسѧѧطةالذين المصѧѧب  عندإضѧѧافيا  مسѧѧتخدماللعشѧѧرين المحددة. وبالمثل، بالنسѧѧبة 

التي يتوقع أن تسѧѧѧتخدم  الشѧѧѧركات، فإن نسѧѧѧبة Technocom شѧѧѧركةالخاصѧѧѧة ب مذكرة الاتفاقوبموجب الإضѧѧѧافة إلى 
 .ةكن متاحتولم  العملاءستعتمد على احتياجات بشكل موقت المواد الهيدروفلوروكربونية 

 
فيما يتعلق بالتحديات التي تواجه إدخال المواد الهيدروفلوروأوليفينية، أوضѧѧѧѧѧѧح اليوئنديبي أن هناك تحديات و .79

في مصѧѧѧѧѧѧر، إلا أن السѧѧѧѧѧѧعر هو أحد العوامل التي  الهيدروفلوروأوليفينيةالمواد فر اتجارية وتقنية. وعلى الرغم من تو
شواغل اليوئنديبي مواصلة تقديم المساعدة التقنية  ويعتزميضعها العملاء في الاعتبار عند اختيار التكنولوجيا.  لتبديد ال

 .2019ل بعثة مايو/أيار ، بما في ذلك من خلاالمواد الهيدروفلوروأوليفينيةأداء النظم القائمة على المتعلقة ب
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أكѧѧѧد اليوئنѧѧѧديبي أن الحكومѧѧѧة لا تزال ملتزمѧѧѧة بѧѧѧإكمѧѧѧال المرحلѧѧѧة الأولى من خطѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧة المواد و .80
، وفرض حظر على اسѧѧتيراد واسѧѧتخدام وتصѧѧدير 2019ديسѧѧمبر/كانون الأول  31الهيدروكلوروفلوروكربونية بحلول 

الموجود في ب 141-الهيѧѧѧدروكلوروفلوروكربون ب بكميѧѧѧات كبيرة وتصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدير141-الهيѧѧѧدروكلوروفلوروكربون
 .2020يناير/كانون الثاني  1بحلول  البوليولات سابقة الخلط

 
 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .81
  

 شركة صغيرة 81، وشركات النظمبالتقرير المقدم من اليوئنديبي، عن حالة تحويل  الإحاطة علما  )أ(
تقرير عن حالة استخدام التكنولوجيا المؤقتة في مصر، الالمستخدمين، وصغار من  350، وومتوسطة

 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11في الوثيقة  ينالوارد

مطالبة اليوئنديبي بمواصلة مساعدة حكومة مصر في ضمان توفير تكنولوجيات بديلة منخفضة القدرة   )ب(
 إدخالتكاليف تشغيل إضافية حتى يتم  أنه لن يتم دفعالفهم على إحداث الاحترار العالمي، على أساس 

تقديم والعالمي  الاحترارأصلا أو تكنولوجيا أخرى منخفضة القدرة على إحداث المختارة التكنولوجيا 
التكنولوجيا المختارة أصلا أو  إدخالتقرير عن حالة تحويلها في كل اجتماع للجنة التنفيذية حتى يتم 

، إلى جانب تحديث من بشكل كامل داث الاحترار العالميتكنولوجيا أخرى منخفضة القدرة على إح
الموردين بشأن التقدم المحرز نحو ضمان أن التكنولوجيات المختارة، بما في ذلك المكونات المرتبطة 

 على أساس تجاري. البلدبها، متاحة في 

  (اليونيب) ))1)((ج82/37الاتفاق (المقرر على توقيع ال حالةغينيا الاستوائية: تقرير عن 

  الخلفية

تمت الموافقة على المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لغينيا الاسѧѧѧѧѧتوائية  .82
في المائة من اسѧѧѧتهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية  35في الاجتماع الخامس والسѧѧѧتين لتحقيق تخفيض بنسѧѧѧبة 

تين الأولى والثانية بسѧѧѧبب قيود السѧѧѧفر الناجمة عن الاضѧѧѧطرابات الاجتماعية أخر تنفيذ الشѧѧѧريح. وت2020بحلول عام 
 .البلدللمعدات المشتراة، وصعوبة في استكمال تقرير التحقق بسبب الوضع الأمني في الجمركي عملية التخليص و
 

 الموحدتينالثالثة والرابعة  تينأقرت اللجنة التنفيذية، في جملة أمور، الشѧѧريحوالثمانين، في اجتماعها الثاني و .83
لمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية وطلبت من اليونيب تقديم تقرير في الاجتماع ل

 )).1)((ج82/73الاتفاق مع حكومة غينيا الاستوائية (المقرر على توقيع العن حالة  2019الأول لعام 
 

 

مارس/آذار  4اتفاق تمويل صغير النطاق في على اليونيب أن حكومة غينيا الاستوائية واليونيب قد وقعا  وأفاد .84
للتنفيذ بما يتمشى  ازمني تمويل صغير النطاق، في جملة أمور، أنشطة مفصلة وميزانية وجدولاال. ويشمل اتفاق 2019

 .اشهر 24مدة التنفيذ  . وتبلغفي الاجتماع الثاني والثمانين الموافق عليهامع خطة تنفيذ الشريحة 
 

 تعليقات الأمانة

لاحظت الأمانة الجهود التي بذلتها حكومة غينيا الاسѧѧѧѧѧѧتوائية واليونيب لتجنب المزيد من التأخير في تنفيذ  .85
، النطاق تمويل صغيرالق اتفاعلى توقيع الع . ومالأنشطة بموجب خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية
دعم حكومة يواصѧѧل . وأكد اليونيب أنه س2020ѧѧبدأ تنفيذ الأنشѧѧطة ومن المتوقع أن يتم طلب الشѧѧريحة النهائية في عام 

عن المسѧѧѧѧاعدة المقدمة في الاجتماع  اتقريروأنه سѧѧѧѧيقدم لمسѧѧѧѧاعدة على الامتثال، ل هغينيا الاسѧѧѧѧتوائية من خلال برنامج
 ).2)((ج82/73مع المقرر  تمشيا 2019الثاني لعام 
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 توصية الأمانة

اتفاق لتنفيذ  علىأن حكومة غينيا الاسѧѧѧѧѧѧتوائية واليونيب قد وقعا ب الإحاطة علمافي اللجنة التنفيذية  قد ترغب .86
 وروكربونية.لمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلالموحدتين لالشريحتين الثالثة والرابعة 

 
 (اليونيب) تقرير مرحلي) -خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى هندوراس: 

) على موليةالموافقة الشѧѧѧѧѧѧ مشѧѧѧѧѧѧروعاتفي الاجتماع الحادي والثمانين، وافقت اللجنة التنفيذية (تحت قائمة  .87
فلوروكربونية لهندوراس، وخطة تنفيذ الشѧѧѧريحة الرابعة من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلورو

 :ما يلي على أساس فهم 2020-2018الشريحة المقابلة للفترة 
 

التبريد المرتبطة بالمرحلة  تقنيياليونيب وحكومة هندوراس الجهود لتنفيذ أنشطة التدريب ل سيكُثف  )أ(
 الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية؛

قدم اليونيب تقريرا مرحليا إلى كل اجتماع عن تنفيذ الأنشطة بموجب مكونات اليونيب المرتبطة سيُ   )ب(
بالمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، بما في ذلك المصروفات 

ة المواد ، حتى تقديم الشريحة الخامسة والأخيرة من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالالمتكبدة
 الهيدروكلوروفلوروكربونية؛

لمكونات اليونيب للشرائح الأولى  الموافق عليهالأموال من اأن أهداف الصرف للمبلغ الإجمالي   (ج)
والثانية والثالثة من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية 

 2019مارس/آذار  31في المائة بحلول  80و، 2018سبتمبر  30في المائة بحلول  50لهندوراس هي 
الشريحة الرابعة،  مناليونيب  لمكونبة ، وبالنس2019في المائة بحلول ديسمبر/كانون الأول  100و

حلول ديسمبر/كانون الأول بفي المائة  50و 2019مارس/آذار  31في المائة بحلول  20صرف 
2019.  

تمشѧѧѧѧѧѧيا مع الطلب المذكور أعلاه، قدم اليونيب إلى الاجتماع الثالث والثمانين تقريرا مرحليا وماليا عن تنفيذ و .88
 الأولى.في إطار المرحلة  اليونيبأنشطة 

 
 تقرير مرحلي عن تنفيذ المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

 تم تنفيذ الأنشطة التالية منذ الاجتماع الثاني والثمانين: .89
 

) ووزارة البيئة والمعهد UTOHالتوقيع على مذكرة التفاهم بين اليونيب ووحدة الأوزون الوطنية (  )أ(
للتدريب، لاستعراض عمليات التدريب وإصدار الشهادات للممارسات الجيدة في قطاع خدمة الوطني 

 التبريد وتكييف الهواء؛

للحصول بطلبات ين المتقدمين التقنيمين لتقييم كفاءة دليل ودورة تدريبية لإعداد المدربين والمقيّ  إعداد  )ب(
 ؛التبريد وتكييف الهواءعلى الشهادات في قطاع خدمة 

المناولة ين على ممارسات التبريد الجيدة والتقنيمن  287ع حلقات عمل إضافية لتدريب ما مجموعه أرب  (ج)
  غازات التبريد القابلة للاشتعال؛ل الآمنة

مستخدما نهائيا من محلات السوبر ماركت  28لتبريد وبشأن احلقة عمل  60 إلىزيارات توعية   (د)
، ولتقديم المشورة تقنيينتدريب وإصدار الشهادات للالوالفنادق وصناعة الأغذية للترويج لبرنامج 

المنصوص عليها بموجب لوائح المواد التقنية بشأن إدارة غازات التبريد للامتثال للأحكام القانونية 
  ؛المستنفدة للأوزون



UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11 
 
 

21 

لنقدية السلفة اومن المتوقع تقديم التوقيع على اتفاق بين اليونيب والحكومة لتنفيذ الشريحة الرابعة   (هـ) 
  .2019الأولى في أبريل/نيسان 

 مستوى صرف الأموال

 الأموال الموافق عليهادولار أمريكي من  175,000، من المبلغ الإجمالي البالغ 2019 أبريل/نيسѧѧѧѧان 25في  .90
في المائة)، كما هو مبين في  67.7( دولارا أمريكيا 118,520للشѧѧѧѧѧرائح الأولى والثانية والثالثة لليونيب، تم صѧѧѧѧѧرف 

لحكومة، وبذلك يصѧѧѧѧѧѧѧل المبلغ الإجمالي للأموال إلى ادولارا أمريكيا  7,952 . وقدم اليونيب سѧѧѧѧѧѧلفة قدرها4 الجدول
الأموال م يتم صѧѧѧѧѧѧرف . ولفي المائة) 72.3دولارا أمريكيا ( 126,472المقدمة للشѧѧѧѧѧѧرائح الأولى والثانية والثالثة إلى 

 .حتى الآنللشريحة الرابعة  الموافق عليها
 

  التقرير المالي للمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لهندوراس -4الجدول 
المبلغ  الشريحة

 موافق عليهال
دولار (

 )أمريكي

(دولار  أوموجاالنفقات المسجلة في 
 أمريكي)

معدل الصرف 
  الفعلي 

 (نسبة مئوية)

معدل الصرف 
  المستهدف

 (نسبة مئوية) 

 السلف

 (دولار
 أمريكي)

 السلف

(نسبة  
 مئوية)

 كما في

30/9/2018 

من 
30/9/2018 

إلى 
25/4/2019 

 مجموع

 100.0 7,952  89.4 67,047 30,000 37,047 75,000 ىالأول

 78.8   78.8 39,412 5,883 33,529 50,000 ةالثاني

 24.1   24.1 12,061 5,789 6,272 50,000 ةالثالث

 المجموع
 الفرعي

175,000 76,848 41,672 118,520 67.7 80.0 126,472 72.3 

 0.0 0 20.0 0.0 0 0 0 50,000 عةالراب

  لمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةاخطة تنفيذ عن تحديث 

 :2019الأنشطة التالية للفترة من مايو/أيار إلى أكتوبر/تشرين الأول تنفيذ من المقرر  .91
 

نقطة دخول جمركية، على مراقبة واردات المواد  31تدريب موظفي الجمارك والإنفاذ، الذي يغطي   )أ(
 الهيدروكلوروفلوروكربونية والمعدات القائمة على المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية؛

النظام الإلكتروني لتسجيل المستوردين والموردين والمستخدمين النهائيين، وتطوير  من وضع الانتهاء  )ب(
 وحدات تعلم عبر الإنترنت؛

 ة،التقنيالمعايير  وتنقيحالتبريد والترويج لتطبيقه؛  تقنييإعادة صياغة نظام إصدار الشهادات لمواصلة   (ج)
ة التقنيالقابلة للاشتعال؛ وتحديث مواد معلومات التوعية  تبريدالغازات لبما في ذلك تدابير السلامة 

  والعامة؛

بشأن  التبريد وتكييف الهواء من طلاب 1,800تبريد وتقنيي ال لأربعمائة منحلقات عمل تدريبية   (د)
  بدائل المواد المستنفدة للأوزون.ل المناولة الآمنةالممارسات الجيدة و

 تعليقات الأمانة

معدل صѧѧѧѧرف  2019مارس/آذار  31لاحظت الأمانة أنه بالنسѧѧѧѧبة للشѧѧѧѧرائح الثلاثة الأولى، حقق البلد بحلول  .92
في المائة، في حين لم يتم صѧѧѧѧѧѧرف أي دفعة للشѧѧѧѧѧѧريحة الرابعة مقابل هدف  80 البالغفي المائة مقابل الهدف  72قدره 
دولارا أمريكيا من الشѧѧѧѧѧرائح الثلاثة  15,760لغة وضѧѧѧѧѧح اليونيب أن الالتزامات الإضѧѧѧѧѧافية البا. وأفي المائة 20قدره 
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في المائة، وسѧѧيتم  81، وبذلك يصѧѧل معدل الصѧѧرف إلى 2019الأولى سѧѧيتم تسѧѧجيلها كمصѧѧروفات بحلول يوليو/تموز 
معدل ، مما يصѧѧѧѧل ب2019دولار أمريكي من الشѧѧѧѧريحة الرابعة كمصѧѧѧѧروفات في يوليو/تموز  12,500تسѧѧѧѧجيل مبلغ 
 ة.في المائ 25الصرف إلى 

 
ه تم ، لاحظت الأمانة أن2019مارس/آذار  31على الرغم من أن الالتزام بصѧѧѧѧѧѧرف الأموال لم يتحقق حتى و .93

من  823جموعه مبالمرحلة الأولى. وتم تدريب ما  ةالتبريد المرتبط تقنييتكثيف الجهود لتنفيذ الأنشѧѧѧѧѧѧطة التدريبية ل
نيب أن المدربين وضح اليو. وأين جارياتقنيال اتنظام شهاد تطوير ولا يزالين وطلاب التبريد في العام الماضي، التقني

 أنهات، وشѧهادلإصѧدار ال في الخارج من قبل معهد كولومبيا سѧيحصѧلون على شѧهاداتتدريبهم  يجريمين الذين والمقيّ 
يسѧѧمبر/كانون دبالكامل بحلول  النظام ن المتوقع أن يتم تشѧѧغيل. ومبعد ذلك سѧѧيتم إطلاق النظام على المسѧѧتوى الوطني

 .2019الأول 
 

قع تنفيذها تقترح الأمانة أن يواصѧѧѧѧل اليونيب تقديم المسѧѧѧѧاعدة للبلد في اسѧѧѧѧتكمال الأنشѧѧѧѧطة الأخرى التي يتوو .94
وموردي  خلال الفترة المشمولة بالتقرير، أي تدريب موظفي الجمارك الإضافيين وتطوير سجل إلكتروني لمستوردي

بعين، أوضѧѧح ثناء المناقشѧѧات التي دارت في الاجتماع الحادي والسѧѧ. وألهيدروكلوروفلوروكربونيةومسѧѧتخدمي المواد ا
يعتزم  ذلك،. ولفريق صѧѧغير لديه عدد كبير من المسѧѧؤوليات تتكون من) UTOHاليونيب أن وحدة الأوزون الوطنية (

لأنشѧѧѧѧѧѧطة التنفيذ  التقني) بالدعم UTOHمباشѧѧѧѧѧѧر لتزويد وحدة الأوزون الوطنية (بشѧѧѧѧѧѧكل ثلاثة خبراء  تعييناليونيب 
متبقيين في ال الخبيرينإصѧѧѧѧѧѧدار الشѧѧѧѧѧѧهادات وسѧѧѧѧѧѧيتم الانتهاء من تعيين  نظام علىعمل أحد الخبراء بالفعل . ويالمقررة

 .2019يونيو/حزيران 
 

 

لمحرز في هذه اوالثمانين ينبغي أن يشѧѧѧѧѧمل أيضѧѧѧѧѧا التقدم  الرابعلاجتماع إلى اترى الأمانة أن التقرير المقدم و .95
ديسمبر/كانون  في المائة للشرائح الأولى والثانية والثالثة بحلول 100بهدف تحقيق  الصرفالأنشطة وتحديثا لمستوى 

 ).(أ81/34في المائة للشريحة الرابعة، على النحو المطلوب في المقرر  50عدل صرف قدره وم ،2019الأول 
 

 ية الأمانةتوص

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .96
 

حلة الأولى بالتقرير المرحلي عن تنفيذ الأنشطة بموجب مكونات اليونيب المرتبطة بالمر الإحاطة علما  )أ(
وارد في لهندوراس، المقدم من اليونيب وال خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةمن 

 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11الوثيقة 

ة من الخامسة والأخير الشريحةأن يواصل تقديم في كل اجتماع، إلى حين تقديم باليونيب  مطالبة  )ب(
تنفيذ  عن امرحلي االمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، تقرير

د الموا المرتبطة بالمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة اليونيبجميع الأنشطة بموجب مكونات 
 .المصروفات المتكبدةالهيدروكلوروفلوروكربونية بما في ذلك 

(اليوئنديبي  الي النهائي)التقرير الم -الهند: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى 
  واليونيب وحكومة ألمانيا)

 الخلفية

عن حكومة الهند التقرير المرحلي النهائي عن تنفيذ برنامج  في الاجتماع الثاني والثمانين، قدم اليوئنديبي نيابة .97
 18العمل المرتبط بالشريحة الثالثة والأخيرة من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

                                                 
لاجتماع الخامس والسبعين لمواد الهيدروكلوروفلوروكربونية في اتمت الموافقة على الشريحة الثالثة والأخيرة من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة ا 18

أمريكيا  ادولار 100,694دولارا أمريكيا، زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة  1,438,490دولار أمريكي، تتألف من  1,858,200بتكاليف إجمالية قدرها 
يكيا، زائد تكاليف دعم دولارا أمر 199,440أمريكيا لليونيب، و ادولار 10,478لبالغة أمريكيا، زائد تكاليف دعم الوكالة ا ادولار 86,160لليوئنديبي، و

  دولارا أمريكيا لحكومة ألمانيا. 22,938الوكالة البالغة 
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مبر/كانون الأول ديسѧѧѧѧ 31بحلول  يةالتشѧѧѧѧغيلالناحية م الانتهاء من المرحلة الأولى من . وت(أ)75/29تمشѧѧѧѧيا مع المقرر 
قديم تقرير 2017 مالي  أن يتم الإنجاز، وكان من المتوقع 2018سѧѧѧѧѧѧبتمبر/أيلول  27المشѧѧѧѧѧѧروع في  إنجاز، وتم ت ال

 .2018ديسمبر/كانون الأول  31للمشروع بحلول 
 

نѧѧديبي عنѧѧد النظر في الطلѧѧب، قررت اللجنѧѧة التنفيѧѧذيѧѧة، في جملѧѧة أمور، أن تطلѧѧب من حكومѧѧة الهنѧѧد واليوئو .98
 2018لأول اديسѧѧѧѧѧمبر/كانون  31النهائية إلى المسѧѧѧѧѧتفيدين في  المصѧѧѧѧѧروفاتنيب وحكومة ألمانيا إبلاغ الأمانة بواليو

لمواد ، أي أرصѧѧѧѧѧѧѧѧدة متبقيѧѧة من المرحلѧѧة الأولى من خطѧѧة إدارة إزالѧѧة االثѧѧالѧѧث والثمѧѧانين في الاجتمѧѧاع وإعѧѧادة،
 ).82/39الهيدروكلوروفلوروكربونية في نفس التاريخ (المقرر 

 
 

بناء على ذلك، قدم اليوئنديبي إلى الاجتماع الثالث والثمانين التقرير المالي النهائي للمرحلة الأولى من خطة و .99
يد غير منفق  الذيإدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية للهند،  ѧѧѧѧѧѧير إلى رصѧѧѧѧѧѧدولارات  83,405 قدرهيش

أمريكيا، لإعادتها إلى الصندوق. ومن هذا المبلغ، يرتبط مبلغ  دولارا 5,838البالغة  زائد تكاليف دعم الوكالةأمريكية، 
دولارا أمريكيا، بالشѧѧѧѧѧѧريحة الثانية التي تمت الموافقة  249البالغة  زائد تكاليف دعم الوكالة ،دولارا أمريكيا 3,556

 اليف دعم الوكالةزائد تكدولارا أمريكيا،  79,849 مبلغ رتبطيعليها لليوئنديبي في الاجتماع الحادي والسѧѧѧѧѧѧبعين، و
 الخامس والسبعين. جتماعلليوئنديبي في الا الموافق عليها، بالشريحة الثالثة اأمريكي ادولار 5,589البالغة 

 
المرحلѧѧة الأولى من خطѧѧة إدارة إزالѧѧة المواد الهيѧѧدروكلوروفلوروكربونيѧѧة للهنѧѧد من  تنتهيهѧѧذا التقرير، وب .100

 .تقارير أخرىولا توجد حاجة إلى تقديم الناحية المالية 

 توصية الأمانة

 :الإحاطة علما بما يليقد ترغب اللجنة التنفيذية في  .101
 التقرير المالي النهائي للمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية للهند،  )أ(

 ؛ UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11المقدم من اليوئنديبي، والوارد في الوثيقة 

زائد تكاليف دعم دولارا أمريكيا،  3,556في الاجتماع الثالث والثمانين مبلغ عاد بالفعل أاليوئنديبي  أن  )ب(
 5,589البالغة  زائد تكاليف دعم الوكالةدولارا أمريكيا،  79,846دولارا أمريكيا، و 249البالغة  الوكالة
على التوالي، من المرحلة الثانية والثالثة،  تين، المرتبطة بالرصيد غير المنفق من الشريحاأمريكي ادولار

 الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية للهند.

(اليوئنديبي واليونيب الشريحة الثانية)  -الهند: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الثانية 
  وحكومة ألمانيا)

اليوئنديبي نيابة عن حكومة الهند، طلب الشريحة الثانية من المرحلة الثانية في الاجتماع الثاني والثمانين، قدم  .102
إلى أن حكومة الهند فرضѧѧѧѧѧѧѧت حظرا على  المقترحشѧѧѧѧѧѧѧار . وأمن خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

ية، بما في ذلك الهيدروكلوروفلوروكربون ي والموجود في ب، النق141-اسѧѧѧѧѧѧتخدام المواد الهيدروكلوروفلوروكربون
يناير/كانون  1اعتبارا من  المغلفة غير المتقطعةلواح الأالبوليولات سѧѧѧѧѧѧѧابقة الخلط، في صѧѧѧѧѧѧناعة الثلاجات المنزلية و

في الشѧѧѧѧريحة الأولى، ووقع اثنان  المغلفة غير المتقطعةلواح لأ. ومع ذلك، تم التخطيط لثلاثة مصѧѧѧѧنعّين ل2015الثاني 
هاتين كومة. وفي ضѧѧѧوء ذلك، أوضѧѧѧح اليوئنديبي أن الحكومة تقوم بتقييم ما إذا كانت مع الح مذكرات اتفاقعلى  امنهم

وسѧѧѧѧѧيتم إعادة أي  مذكرات الاتفاقلم يكونا في حالة امتثال، فسѧѧѧѧѧيتم إنهاء  اتبين أنهم ذاوإ. للحظر اقد امتثلت الشѧѧѧѧѧركتين
 إلى المشروع. للشركتينتمويل يتم صرفه 

 
بناء على ذلك، طلبت اللجنة التنفيذية، في جملة أمور، إلى حكومة الهند، من خلال اليوئنديبي، أن تقدم، في و .103

قد المغلفة غير المتقطعة لواح الأالاجتماع الثالث والثمانين، تحديثا عن تقييم الحكومة لما إذا كانت شѧѧѧѧѧѧركات تصѧѧѧѧѧѧنيع 
 ب141-، بشѧѧѧѧѧѧѧأن اسѧѧѧѧѧѧتخدام الهيدروكلوروفلوروكربون2015ني يناير/كانون الثا 1التزمت بهذا الحظر، اعتبارا من 

لواح الأتصѧѧѧѧѧѧنيع  إذا كانت إحدى شѧѧѧѧѧѧركتي)، مع ملاحظة أنه إذا كانت حكومة الهند سѧѧѧѧѧѧتقرر )1((ب)82/74(المقرر 
تم ت، وسѧѧѧالشѧѧѧركة همع هذ مذكرة الاتفاقلحظر المشѧѧѧار إليه، سѧѧѧيتم إنهاء لليسѧѧѧت في حالة امتثال  المغلفة غير المتقطعة

ما لاحظت اللجنة أنه لن يتم إدراج أي . ك)2(د)(77/43تمشѧѧѧѧѧيا مع المقرر  أي تمويل صѧѧѧѧѧرف إلى المشѧѧѧѧѧروع، دةإعا
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أهليتها (المقرر م اللجنة التنفيذية في المرحلة الثانية حتى تقيّ  الرغاوي غير المتقطعةألواح  من شѧѧركات تصѧѧنيع شѧѧركة
 (ج)).82/74

 
)، لا يزال جاريا 1)((ب82/74تمشѧѧѧѧѧѧيا مع المقرر  يبي أن التقييم،اليوئند أفادوحتى وقت كتابة هذه الوثيقة،  .104
من المتوقع أن يتم الانتهاء من التقييم قبل الاجتماع . وبهذا الحظر، سѧѧيتم إبلاغه بمجرد تحديد مد التزام الشѧѧركتينوأنه 

 الثالث والثمانين.
 

 تعليقات الأمانة

قدم أي سѧѧѧبب محدد حول سѧѧѧبب تعذر إكمال التقييم قبل توضѧѧѧيح، في حين لم يُ للحصѧѧѧول على بناء على طلب  .105
وفقا لما تم والموعد النهائي لتقديم الوثائق، أشѧѧѧѧѧѧѧار اليوئنديبي إلى أن التقييم قد يكتمل قبل الاجتماع الثالث والثمانين. 

ن اليوئنديبي أن ما طمأ. كلهاتين الشѧѧركتينالاتفاق عليه في الاجتماع الثاني والثمانين، لم يتم صѧѧرف أي مبالغ إضѧѧافية 
المحددة إذا تم تحديد أن الخطين المتواصѧѧѧѧلين قد خرقا أهداف الإزالة و)؛ 1)((ب82/74كومة ملتزمة بتنفيذ المقرر الح

 الأموال إلى المشروع. إعادة، فسيتم غير المتقطعةفي قطاع الألواح  2015يناير/كانون الثاني  1 لتاريخ
 

 توصية الأمانة

حكومة الهند، من خلال اليوئنديبي، أن تقدم في الاجتماع الرابع  منقد ترغب اللجنة التنفيذية في أن تطلب  .106
 1قد التزمت بالحظر، اعتبارا من  الرغاوي غير المتقطعةتصѧѧنيع ألواح  شѧѧركاتوالثمانين تقييم الحكومة لما إذا كانت 

 (ب) و(ج).82/74مع المقرر  ب، تمشيا141-لوروكربون، على استخدام الهيدروكلوروف2015يناير/كانون الثاني 
  

تصنيع  شركاتفي تحويل الحالة  -إندونيسيا: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى) 
 (اليوئنديبي والبنك الدولي)  ChemicalPT. TSGشركة التبريد وتكييف الهواء و

التي  شѧѧركات، تقريرا عن حالة الالرئيسѧѧية ةاليوئنديبي بوصѧѧفه الوكالة المنفذنيابة عن حكومة إندونيسѧѧيا، قدم  .107
معدات تبريد العالمي ولكنها تصنع بشكل مؤقت  الاحترار منخفضة القدرة على إحداثتحويل إلى بدائل لتلقت تمويلا ل
عن  ا(ج)، وتقرير81/11المقرر إحداث الاحترار العالمي، تمشѧѧيا مع القدرة على عالية قائمة على مواد  وتكييف هواء
 (هـ).82/30تمشيا مع المقرر ، PT. TSG Chemical شركة النظمحالة مشاركة 

 تصنيع أجهزة التبريد وتكييف الهواءقطاع 

شѧѧѧѧركة في قطاع  48شѧѧѧѧملت المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية تحويل  .108
إلى تكنولوجيات منخفضѧѧة القدرة على إحداث الاحترار العالمي. ومع ذلك، أثناء  لهواءوتكييف ا أجهزة التبريدتصѧѧنيع 

ل إلى تكنولوجيا عالية يفي قطاع التبريد التجاري) التحو 12في قطاع تكييف الهواء و 16شѧѧѧѧѧѧركة ( 28التنفيذ، قررت 
عالمي بمواردها الخاصѧѧѧѧѧѧѧة وأعادت  قدرة على إحداث الاحترار ال كاليف دعم دولارا أمريكيا،  3,134,216ال ئد ت زا

 .الصندوق المتعدد الأطراف، إلى الوكالة
 

الهواء  أجهزة تكييف) بتصѧѧѧنيع Panasonicمن بين الشѧѧѧركات العشѧѧѧرين المتبقية، تقوم شѧѧѧركة واحدة فقط (و .109
قائمة ة أولي أجهزةبتصѧѧѧنيع  ومتوسѧѧѧطةامت ثماني شѧѧѧركات كبيرة . وق32-الهيدروفلوروكربونتكنولوجيا  القائمة على

تعمل على أساس طلبات  مصانع تجميعصغيرة الحجم هي  شركات، في حين أن ثماني 32-الهيدروفلوروكربونعلى 
ا زالت ثلاث . وم32-الهيدروفلوروكربونالقائمة على  الأجهزةحتى الآن، لم يتم تلقي أي طلبات بشѧѧѧأن ومخصѧѧѧصѧѧѧة؛ 

قبل إجراء التحويل.  32-الهيدروفلوروكربونالقائمة على  الأجهزةسѧѧѧوق أن تتحسѧѧѧن شѧѧѧركات تصѧѧѧنيع إضѧѧѧافية تنتظر 
القدرة على إحداث الاحترار  عاليةعلى غازات التبريد  أجهزة قائمةشѧѧѧѧѧѧركة بتصѧѧѧѧѧѧنيع  19، تقوم وفي الوقت الحالي

 أ).134-والهيدروفلوروكربون R-404Aو R-410Aالعالمي (بشكل أساسي 
 

الهواء باسѧѧѧѧѧتخدام التكنولوجيا المتفق عليها من  تكييفريد والتبأجهزة أسѧѧѧѧѧباب التأخير في تحويل وتصѧѧѧѧѧنيع و .110
-الهيدروفلوروكربونوالمكونات القائمة على  للكباسѧѧات: محدودية التوافر التجاري هيالتسѧѧع عشѧѧرة  شѧѧركاتجانب ال

؛ وارتفاع 32-الهيدروفلوروكربوننقص الطلب في السѧѧѧѧوق المحلية على المعدات القائمة على وبأسѧѧѧѧعار معقولة؛  32
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مقارنة بالمعدات الأخرى المتاحة في البلد (على سѧѧѧѧѧѧبيل المثال  32-المعدات القائمة على الهيدروفلوروكربون تكاليف
 ).R-407Cغاز التبريد  القائمة على

 الاجتماع الثاني والثمانين التي دارت في مناقشاتالتقرير وال

قائمة على  كباساتفي الصين من توفير  اتكباسفي الاجتماع الثاني والثمانين، لم يتمكن مصنعو ال أشيركما  .111
يا، في حين أن مصѧѧѧѧѧѧنع اللإ 32-الهيدروفلوروكربون ѧѧѧѧѧѧتايلندونيس في  إلاولي الأ هختبر نموذجلم يند كباسѧѧѧѧѧѧѧات في 

 32-الهيدروفلوروكربونالقائمة على  كباساتالخاصة بال الإمدادسيناريو سلسلة ظل وفقا لذلك، و. 2019 شباط/فبراير
ذلك، . ول، غير واضѧѧѧѧѧѧحتكييف الهواءالتبريد وجهزة لأمن الحجم المطلوب، والتي تعتمد عليها الشѧѧѧѧѧѧركات المصѧѧѧѧѧѧنعة 

 2019ديسѧѧѧѧمبر/كانون الأول  31الهواء حتى  تكييفالتبريد وأجهزة قررت اللجنة التنفيذية تمديد خطة قطاع تصѧѧѧѧنيع 
ر حديثا، والبدء في التصنيع التجاري المطو 32-الهيدروفلوروكربون لقائمة علىالكباسات اللسماح للمصنعين باختبار 

 ).82/30(المقرر  ة للمصنعينالتشغيل الإضافيتكاليف ، والسماح بدفع 32-الهيدروفلوروكربونالقائمة على لمعدات ل
 التقدم المحرز منذ الاجتماع الثاني والثمانين

ساتلا يزال مصنعو ال .112 سبيا) اللازمة للمصنعين  ونالصيني كبا غير قادرين على توفير الكميات (المنخفضة ن
م تستطع . ولالمستخدمة حالياو R-407C القائمة على غاز التبريد كباساتالإندونيسيين بسعر يمكن أن يكون منافسا لل

في إندونيسيا لأنها  32-قائمة على الهيدروفلوروكربون كباساتفي تايلند حتى الآن توفير  كباساتالشركة المصنعة لل
منذ آخر تقرير مالي تم  شركاتلا تزال تختبر هذه الوحدات داخليا. وبناء على ذلك، لم يتم صرف أي تمويل إضافي لل

 تقديمه إلى الاجتماع الثاني والثمانين.
 

 قطاع رغاوى البوليوريتان 

دم تقرير يفيѧѧدفي الاجتمѧѧاع الثѧѧاني والثمѧѧانين،  .113 ُѧѧق ѧѧةأن بѧѧركѧѧѧѧѧѧدة ( شѧѧنظم واحPT. Sutindo Chemical 
Indonesia أكملت عملية تحويلها، بينما (ركة كانتѧѧѧѧش ) النظم الأخرىPT. TSG Chemical  يص تمويلѧѧѧѧبتخص

لةدولارا أمريكيا،  301,539قدره  كاليف دعم الوكا ئد ت غة زا بال لدولي)، لا  اأمريكي ادولار 22,615 ال نك ا زال تللب
 شѧѧѧركة ررتقالنظم (لا علاقة له بالمشѧѧѧروع)،  شѧѧѧركةسѧѧѧبب نشѧѧѧوب حريق في . وبفكر في الانسѧѧѧحاب من المشѧѧѧروعت

PT. TSG Chemical  روع؛ѧѧحاب من المشѧѧروع إلى والآن الانسѧѧات التمويل المرتبطة بالمشѧѧصѧѧتتم إعادة مخصѧѧس
 الاجتماع الثالث والثمانين.

 
 تعليقات الأمانة

على الرغم من الجهود التي بذلتها حكومة إندونيسѧѧѧيا، بدعم من اليوئنديبي، والصѧѧѧناعة وأصѧѧѧحاب المصѧѧѧلحة  .114
، ويرجع ذلك أسѧѧѧѧѧѧѧاسѧѧѧѧѧѧѧا إلى عدم توفر 32-الآخرين، كان هناك تقدم محدود في إدخال تكنولوجيا الهيدروفلوروكربون

ومع ملاحظة الجهود التي بذلتها الحكومة للسѧѧѧѧوق الإندونيسѧѧѧѧية.  لمطلوبةا قدرةذات الذات أسѧѧѧѧعار تنافسѧѧѧѧية  كباسѧѧѧѧات
واليوئنديبي في هذا الصѧѧѧѧѧѧѧدد، ترى الأمانة أنه من غير المحتمل أن يكون هذان العاملان وحدهما قادرين على تغيير 

ن أجل توليد وفورات الحجم التي قد تكون ضѧѧѧѧѧرورية لتمكين . وملا سѧѧѧѧѧيما العامل ذو التأثير العالمي الكبيروالسѧѧѧѧѧوق، 
من التنافس مع المعدات عالية القدرة على إحداث الاحترار العالمي، من المحتمل أن تكون هناك  سѧѧѧѧѧاتكبامصѧѧѧѧѧنعي ال

التحويلات   من خلال، مثلا32-حѧѧاجѧѧة إلى طلѧѧب كبير في السѧѧѧѧѧѧوق على المعѧѧدات القѧѧائمѧѧة على الهيѧѧدروفلوروكربون
لة المواد الهيدروكلور المقررة في إطار ية من خطة إدارة إزا ثان ية في الصѧѧѧѧѧѧينالمرحلة ال هذا . وعوفلوروكربون لى 

الأسѧѧѧѧѧѧѧاس، يمكن توقع تقديم تمديد إضѧѧѧѧѧѧѧافي للمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية 
 ).1)((ز82/30تمشيا مع المقرر  الثامنين،الرابع ولإندونيسيا إلى الاجتماع 

 
 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .115
 

شركات تصنيع في تحويل البالتقرير المقدم من اليوئنديبي والبنك الدولي، عن حالة  الإحاطة علما  )أ(
للمرحلة الأولى من خطة إدارة  PT. TSG Chemicalوفي شركة أجهزة التبريد وتكييف الهواء 

 المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لإندونيسيا، والوارد في الوثيقة إزالة
UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11؛ 
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لمرحلة الأولى من خطة إدارة قررت الانسحاب من ا PT. TSG Chemicalملاحظة أن شركة   )ب(
ولارا د 301,539 إعادةبالفعل  تإزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لإندونيسيا، وأنه قد تم

بطة بالمشروع للبنك الدولي، المرت اأمريكي ادولار 22,615البالغة  زائد تكاليف دعم الوكالةأمريكيا، 
 في الاجتماع الثالث والثمانين.

رحلي التقرير الم -زالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى خطة إدارة إ الإسلامية): -إيران (جمهورية 
  (اليوئنديبي واليونيب واليونيدو وحكومة ألمانيا) النهائي)

 الخلفية

سية التقرير المرحلي  بوصفه الوكالةورية إيران الإسلامية، قدم اليوئنديبي نيابة عن حكومة جمه .116 المنفذة الرئي
من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد  ةوالأخير ةالرابع بالشѧѧѧѧѧѧريحةالنهائي عن تنفيذ برنامج العمل المرتبط 

 الإنترنت. عبرالمرتبط به  تقرير إنجاز المشروع(ب)، و74/43تمشيا مع المقرر  للبلد، 19الهيدروكلوروفلوروكربونية
 استهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

لاك قدره ، أبلغت جمهورية إيران الإسلامية في تقريرها عن تنفيذ البرنامج القطري، عن استه2018في عام  .117
ان هذا . وكالهيدروكلوروفلوروكربونية) من المواد طن من قدرات اسѧѧتنفاد الأوزون 162.95مليون طن ( 2,386.76

نتريال لعام في المائة من هدف اسѧѧѧتهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لبروتوكول مو 52الاسѧѧѧتهلاك أقل بنسѧѧѧبة 
) لأوزونطن من قدرات استنفاد ا 266.35( 2018في المائة عن هدف الاستهلاك السنوي لعام  39وأقل بنسبة  2018

واردات خيص والحصѧѧѧѧص لاالترإصѧѧѧѧدار نظام  ولا يزال. لاتفاق بين الحكومة واللجنة التنفيذيةالمنصѧѧѧѧوص عليه في ا
 عمل بفعالية.يوصادرات المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية 

 
 التقرير المرحلي

روفلوروكربونية تم الانتهاء من جميع الأنشطة في إطار المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلو .118
 لجمهورية إيران الإسلامية بنجاح، على النحو الوارد أدناه.

 
 التدابير التنظيمية

ية المحتو والمعداتواصѧѧѧѧلت وحدة الأوزون الوطنية إصѧѧѧѧدار تراخيص لواردات المواد المسѧѧѧѧتنفدة للأوزون  .119
يع عملية طلب تسѧѧѧѧѧر دى النظام الإلكتروني الجديد الذي أدخلته دائرة الجمارك إلى. وأعلى المواد المسѧѧѧѧѧتنفدة للأوزون

هزة تكييف م فرض حظر على واردات أج. وتالاسѧѧѧتيراد، وزيادة دقة وموثوقية البيانات ومنع التجارة غير المشѧѧѧروعة
 .2018في عام  22-القائمة على الهيدروكلوروفلوروكربون المنزليةالهواء 

 
 قطاع التصنيع

 تم الانتهاء من الأنشطة التالية: .120
 

                                                 
ع الرابع والسبعين لاجتماتمت الموافقة على الشريحة الرابعة والأخيرة من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية في ا 19

ولارا أمريكيا د 18,872دولارا أمريكيا، زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة  250,430دولارا أمريكيا، تتألف من  885,977بتكاليف إجمالية قدرها 
ريكيا، زائد تكاليف دعم دولارا أم 288,582دولارا أمريكيا لليونيدو و 20,612دولارا أمريكيا، زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة  274,827لليوئنديبي، و

  دولارا أمريكيا لحكومة ألمانيا. 32,744الوكالة البالغة 
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إلى تكنولوجيا  غير المتقطعةفي قطاع الألواح  البوليوريتان رغاوى شركاتمن تحويل سبع   )أ(
من  طن من قدرات استنفاد الأوزون 27.8 إزالةمما أدى إلى الهيدروكربون، 

 20ب (حكومة ألمانيا)؛141-الهيدروكلوروفلوروكربون

 لمتقطعةار التبريد المنزلي والألواح غيقطاع في الجاسئة  البوليوريتان رغاوى من شركات 11تحويل   )ب(
لمواد من ا طن من قدرات استنفاد الأوزون 88.1 إزالةمما أدى إلى إلى تكنولوجيا الهيدروكربون، 

 ب (اليونيدو)؛141-الهيدروكلوروفلوروكربون

 إزالةدى إلى مما أ، R-410A غاز التبريد إلى إحدى شركات تصنيع أجهزة تكييف الهواءتحويل   (ج)
  (اليوئنديبي) 22-من الهيدروكلوروفلوروكربون الأوزونطن من قدرات استنفاد  29.3

 (حكومة ألمانيا واليونيب) التبريد وتكييف الهواءالأنشطة في قطاع خدمة 

لتوعية بشѧѧѧѧأن : حلقات عمل للتدريب واالتبريد وتكييف الهواء ةتم الانتهاء من الأنشѧѧѧѧطة التالية في قطاع خدم .121
تدريب على  وتقديمنفاذ؛ ي الجمارك والإموظفمن  400كثر من لأإنفاذها لوائح المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية و

لكفاءة في احلقات عمل توعية حول وين؛ التقنيمن  750ممارسѧѧѧѧѧѧات الخدمة الجيدة في العديد من المقاطعات لأكثر من 
لإغلاق وخالية محكمة اتعديل نظم التبريد إلى نظم وين؛ التقنيمن  150والممارسѧѧѧات الجيدة لأكثر من  اسѧѧѧتخدام الطاقة

التدريب و النتائج في سѧѧلسѧѧلتي سѧѧوبر ماركت؛ رصѧѧدالتدريب وو؛ هاوتركيب النظم المذكورةوالتعاقد على تسѧѧرب؛ المن 
على  ةالتقنيومحلات السѧѧѧѧوبر ماركت؛ وإنتاج وتوزيع المنشѧѧѧѧورات الخدمة  شѧѧѧѧركاتإدارة السѧѧѧѧجلات ل علىالتمهيدي 

 أصحاب المصلحة.
 

 مستوى صرف الأموال

را دولا 9,760,317تم صرف  ،دولارا أمريكيا 9,994,338قدره  ، من مبلغ2018ي ديسمبر/كانون الأول ف .122
آخر  صرفمجرد . وب. ويتعلق الرصيد بالتحويل الأخير الذي أنجزته اليونيدو5على النحو المبين في الجدول  ،أمريكيا

 أي رصيد غير منفق إلى الصندوق. إعادةتم ت، س2019دفعة في عام 
 

التقرير المالي للمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لجمهورية إيران  -5الجدول 
  الإسلامية

(دولار أمريكي) موافق عليهالمبلغ ال الوكالة
(دولار صرفه  المبلغ الذي تم

 أمريكي)
 معدل الصرف (نسبة مئوية)

 100 4,340,246 4,340,246اليوئنديبي
 91 2,272,256 2,506,277اليونيدو

 100 2,885,815 2,885,815 حكومة ألمانيا
 100 262,000 262,000اليونيب

 98 9,760,317 9,994,338المجموع

 تعليقات الأمانة

د تم قخيص والحصѧѧѧѧص االترإصѧѧѧѧدار تلاحظ الأمانة أن أنشѧѧѧѧطة المرحلة الأولى المتبقية قد اكتملت وأن نظام  .123
 إلا) Emersunرة (الشركة الأخيعدم اكتمال التعاقد مع ل . ونظراالإنترنتالقائم على نظام التعزيزه من خلال تقويته و

كانون الأول /ديسѧѧمبر 31 بدلا منانتهاء المرحلة الأولى، هو تاريخ تاريخ ال، يجب اعتبار هذا 2019في فبراير/شѧѧباط 
2018. 

 

                                                 
د التمويل المرتبط ب، وسيعُا141-طن من قدرات استنفاد الأوزون من الهيدروكلوروفلوروكربون 2.9توقفت شركة أخرى من تلقاء نفسها عن استخدام  20

كلوروفلوروكربونية، ن طريق خصمه من الشريحة الثانية من المرحلة الثانية من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروبذلك إلى الصندوق المتعدد الأطراف ع
  .80/21تمشيا مع المقرر 
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اء اليونيدو ، لاحظت الأمانة أنه يتعين تقديم تقرير منقح بمجرد انتهإنجاز المشروعاتعند استعراض تقرير و .124
سѧѧتتم  تالمصѧѧروفا. وقدرت اليونيدو أن هذه Emersun في شѧѧركة تحويلالالمتبقية المتعلقة ب المصѧѧروفاتمسѧѧألة من 

لإجراءات ا تضѧѧمن معلومات كافية عنيلم  اتتقرير إنجاز المشѧѧروعما لاحظت الأمانة أن . كخلال الشѧѧهرين المقبلين
ير صѧѧѧѧالحة غأو أصѧѧѧѧبحت  بالفعل المتخذة لضѧѧѧѧمان أن المعدات أو المكونات المحددة التي تم اسѧѧѧѧتبدالها قد تم تدميرها

مال، يا مع المقرر  للاسѧѧѧѧѧѧتع ѧѧѧѧѧѧمن 22/38تمشѧѧѧѧѧѧنة أن يتض بت الأما لك، طل ناء على ذ جتقرير المنقح ال(ج). وب از لإن
 الاستثمارية المكتملة. مشروعاتهذه المعلومات لجميع ال المشروعات

 
 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .125
 

عة من المرحلة بالتقرير المرحلي النهائي عن تنفيذ برنامج العمل المرتبط بالشريحة الراب الإحاطة علما  (أ) 
قدم ، المالمواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لجمهورية إيران الإسلامية إزالةالأولى من خطة إدارة 

 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11 من اليوئنديبي، والوارد في الوثيقة

تقديم تقرير ب حكومة جمهورية إيران الإسلامية واليوئنديبي واليونيدو واليونيب وحكومة ألمانيا مطالبة  (ب) 
  ، بما في ذلك:اتمنقح لإنجاز المشروع

 نيةالمواد الهيدروكلوروفلوروكربو إزالةلمرحلة الأولى من خطة إدارة لالنهائي الصرف   )1(
 وأي رصيد يتعين إعادته إلى الصندوق؛

تم  معلومات مفصلة عن الإجراءات المتخذة لضمان أن المعدات أو المكونات المحددة التي  ) 2(
مع المقرر  ، تمشياأو أصبحت غير صالحة للاستعمال بالفعل استبدالها قد تم تدميرها

  .(ج)22/38

ولوجيا في خمس شركات تغيير التكن - )الثانية: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأردن
  واليونيدو) ك الدوليالبن( إلى عامل نفخ الرغاوي القائم على السيكلوبنتان 1233zd(E)-HFOمن 

 الخلفية

وافقت اللجنة التنفيذية من حيث المبدأ على المرحلة الثانية من خطة إدارة  الاجتماع السѧѧѧѧѧѧابع والسѧѧѧѧѧѧبعين،في  .126
، لتخفيض اسѧѧѧѧѧѧتهلاك المواد 2022إلى عام  2017للفترة من عام  21إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية للأردن

، يتألف من مبلغ ايكيأمر ادولار 3,289,919 في المائة من خط الأساس، بمبلغ 50الهيدروكلوروفلوروكربونية بنسبة 
 999,455دولارا أمريكيا للبنك الدولي، و 145,267البالغة  زائد تكاليف دعم الوكالةدولارا أمريكيا،  2,075,236

بالغةتكاليف الوكالة  زائددولارا أمريكيا،  ثانية، . وعدولارا أمريكيا لليونيدو 69,961 ال ند الموافقة على المرحلة ال
 الأموال الموافق عليهاالأردنية سѧѧيكون لديها مرونة في اسѧѧتخدام  جملة أمور، أن الحكومة فية، التنفيذيلاحظت اللجنة 

ب بما يتمشѧѧى مع اتفاقها 141-لهيدروكلوروفلوروكربونل ةوالفعال ةلتحقيق الإزالة السѧѧلسѧѧ البوليوريتان رغاوىلقطاع 
 )).3(ب)(77/45اللجنة التنفيذية (المقرر  مع
 

قطѧѧѧاع و .127 من خطѧѧѧة  ѧѧѧѧѧѧѧاوىتتضѧѧѧان رغѧѧѧيوريت بول ل مواد  ا ل نيѧѧѧة من خطѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧة ا لثѧѧѧا مرحلѧѧѧة ا ل ل
 Jordan Pioneer for Metal Industryكبيرة، هي شѧѧѧѧѧركة  شѧѧѧѧѧركاتالهيدروكلوروفلوروكربونية تحويل ثلاث 

)Jordan Pioneer ركةѧѧوش ،(Al Safa for Sheet Metal Industry and Panel Co )Al Safaركة )، وѧѧش
Jordan Manufacturing and Services Solutions  ركةѧش)JMSS( ،غيرة  43وѧركة صѧطةشѧت  ومتوسѧوس

يه في خطة قطاع ال. وبالرش رغاوىشѧѧѧѧѧѧركات في تطبيقات  لة الموافق عل من  طن 33.07 رغاوىلغ إجمالي الإزا
 السѧѧѧѧيكلوبنتان على التحويل إلى Jordan Pioneer ت شѧѧѧѧركة، وافقشѧѧѧѧركاتمن هذه الو 22.قدرات اسѧѧѧѧتنفاد الأوزون

                                                 
21 UNEP/OzL.Pro/ExCom/77/51.  
 38.91ب بمقدار 141-ستؤدي المرحلة الثانية من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية إلى الإزالة التامة للهيدروكلوروفلوروكربون 22

د الأوزون من طن من قدرات استنفا 27.6طن من قدرات استنفاد الأوزون في جميع التطبيقات (بما في ذلك التبريد المنزلي والتجاري)؛ ويتألف هذا من 
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لأن ذلك ينطوي على  يةالهيدروفلوروأوليفينالمواد ل إلى يالمتبقية على التحو رغاوىوافقت شѧѧѧѧѧѧركات الوكعامل نفخ. 
المواد على  القѧѧѧائمѧѧѧة التركيبѧѧѧاتمن المتوقع أن تكون والحѧѧѧد الأدنى من التكѧѧѧاليف الرأسѧѧѧѧѧѧمѧѧѧاليѧѧѧة الإضѧѧѧѧѧѧѧѧѧافيѧѧѧة؛ 

بسѧѧѧѧѧѧعر تنѧѧافسѧѧѧѧѧѧي، بѧѧالنظر إلى انخفѧѧاض توافر خفضѧѧѧѧѧѧѧѧة متѧѧاحѧѧة في المسѧѧѧѧѧѧتقبѧѧل القريѧѧب مال الهيѧѧدروفلوروأوليفينيѧѧة
والإزالة  الموافقملخصѧѧѧѧا للأموال  6قدم الجدول . ويب والزيادة المقابلة في الأسѧѧѧѧعار141-الهيدروكلوروفلوروكربون

 .شركاتب لهذه ال141-بها من الهيدروكلوروفلوروكربون ةالمرتبط
 

الهيدروكلوروفلوروكربونية في قطاع الرغاوى في المرحلة المواد  لإزالة الموافق عليهاالتكاليف الإضافية  -6الجدول 
  الثانية للأردن

 الموافق عليهاالتكاليف الإضافية  التفاصيل
 أمريكيبالدولار 

قدرات استنفاد بأطنان الإزالة 
 الأوزون 

 9.77 480,889 (ثلاث شركات كبيرة) البوليوريتان رغاوى
 14.61 799,794 )23صغيرة ومتوسطةة شرك 43( البوليوريتان رغاوى
 8.69 411,212 الرش (ست شركات) رغاوى

 33.07 1,691,895 مجموعال

 المنتجاتوالألواح  التي تنتج شѧركة لرغاوي البوليوريتان 51 بين من 24خمس طلبتخلال تنفيذ المشѧروع، و .128
-Alو، Yousef Workshop for Metal Industriesو، Shams Al-ram Triو، Al Safa، وهي: الأخرى

Qanadeel ،وPrefabricated Building (Maani)  مادة تغيير التكنولوجيا منHFO-1233zd(E)  المقترحة
مطلوب نظرا لأن الشركات تعتبر تكنولوجيا السيكلوبنتان ناضجة  االتكنولوجيفي هذا التغيير وأصلا إلى السيكلوبنتان. 

الشѧѧѧركات مناقشѧѧѧات هذه جرى ممثلو هيدروفلوروأوليفينية. وأالمواد الالتشѧѧѧغيل أقل بالمقارنة مع تركيبات  تكاليفوأن 
 شѧѧباط/في فبرايرالتي جرت خلال الجولة الدراسѧѧية في مصѧѧر  الرغاوىمع شѧѧركات النظم وموردي المعدات ومنتجي 

الشѧѧركات فهم  أصѧѧبح لدىخلال الجولة الدراسѧѧية، وكجزء من التوعية بمعلومات التكنولوجيا وتبادل الخبرات.  2019
وجوانب السѧѧѧѧѧلامة المرتبطة باسѧѧѧѧѧتخدام  المواد الهيدروفلوروأوليفينيةلى القائمة ع تأفضѧѧѧѧѧل لحالة توريد نظم البوليولا
تركيبات لالعالية والعمر الافتراضي الأقصر ل تكاليفالسيكلوبنتان بسبب ال استخدامالسيكلوبنتان كعامل نفخ، وقررت 

. وكانت هذه الشركات ملتزمة أيضا باستثمار أموال إضافية كما هو مطلوب وأوليفينيةالمواد الهيدروفلور القائمة على
 لتنفيذ التحويل إلى السيكلوبنتان بطريقة آمنة.

 
لحكومة، من ) من الاتفاق بين حكومة الأردن واللجنة التنفيذية، قدمت ا7)((أ7وفقا للفقرة  ،وفي وقت لاحق .129

واد المالقѧѧائمѧѧة على  رغѧѧاوىالنفخ عوامѧѧل الخمس من  شѧѧѧѧѧѧركѧѧاتنولوجيѧѧا للخلال البنѧѧك الѧѧدولي، طلبѧѧا لتغيير التك
 السيكلوبنتان. تلك القائمة على ىإل الهيدروفلوروأوليفينية

 
 التكاليف الإضافية

مل توتش ت.قدمكما الخمس إلى السيكلوبنتان،  الشركاتالتكاليف الإضافية المقدرة لتحويل  7ترد في الجدول  .130
ية الإضѧѧافية المتعلقة التكاليف الرأسѧѧمالعلى على النحو الموافق عليه  المواد الهيدروفلوروأوليفينيةتكاليف التحويل إلى 

المواد  التي تستخدم لى تكاليف التركيباتاستنادا إبالمساعدة التقنية والتجارب والاختبارات وتكاليف التشغيل الإضافية 
رات في معدات بسѧѧѧѧبب الاسѧѧѧѧتثما أعلىلتحويل إلى السѧѧѧѧيكلوبنتان لتكاليف الرأسѧѧѧѧمالية لتكون االهيدروفلوروأوليفينية. و

السѧѧلامة  التصѧѧنيع، ومراجعة مرافق، وتركيب نظم السѧѧلامة في أجهزة توزيع الرغاوىالتخزين الإضѧѧافية، واسѧѧتبدال 
ان يكلوبنتتركيبات السѧѧ تكاليفبسѧѧبب انخفاض  يةؤدي اسѧѧتخدام السѧѧيكلوبنتان إلى وفورات تشѧѧغيل. ويوتدريب الموظفين

 ب.141-مقارنة مع الهيدروكلوروفلوروكربونبال

                                                 
ب الموجود في البوليولات 141-طن من قدرات استنفاد الأوزون من الهيدروكلوروفلوروكربون 11.31ب بكميات كبيرة و141-الهيدروكلوروفلوروكربون

  سابقة الخلط المستوردة.
 .ureEnjaz Jordan for Steel Structشركة غير مؤهلة، هي شركة  43هناك شركة واحدة من بين الشركات الصغيرة والمتوسطة البالغ عددها  23
. وفي الأصل، 2019 أبريل/نيسان 4قدمت وزارة البيئة في الأردن وكذلك الشركات الخمس خطابات تؤكد هذا التغيير في التكنولوجيا، وجميعها مؤرخة  24

لدولي والحكومة ير أنه بعد مشاورات بين البنك اأعربت ست شركات عن رغبتها في اعتماد السيكلوبنتان بدلا من المواد الهيدروفلوروأوليفينية؛ غ
 والشركات، قررت خمس شركات فقط اعتماد السيكلوبنتان.
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  (دولار أمريكي) السيكلوبنتانالإضافية المنقحة للتحويل إلى عوامل النفخ القائمة على  تكاليفال -7الجدول 
 *سيكلوبنتان ال HFO 1233zd(E) الشركات

Al Safa 205,000 383,283 

Shams Al-ram Tri 130,077 391,063 

Yousef Workshop for Metal Industries 112,844 392,207 

Al-Qanadeel 88,718 393,810 

Prefabricated Building (Maani) 87,539 393,886 
 1,954,249 624,178 المجموع

  البنك الدولي. مقترح* على النحو الوارد في 

 تعليقات الأمانة

الاتفاق بين حكومة الأردن والبنك الدولي وأن أنشѧѧѧѧѧѧطة تنفيذ المشѧѧѧѧѧѧروع  ه تم التوقيع علىلاحظت الأمانة أن .131
 .2018للمرحلة الثانية بدأت في يناير/كانون الثاني 

 
. التحويل المتبقية في الصѧѧѧѧѧѧناعة مشѧѧѧѧѧѧروعاتطلبت الأمانة توضѧѧѧѧѧѧيحات حول كيفية تأثير هذا التغيير على و .132

كان  رغاوىفي قطاع الفي الشѧѧѧركات المتبقية ب 141-نوضѧѧѧح البنك الدولي أن اسѧѧѧتهلاك الهيدروكلوروفلوروكربووأ
تنفيذ مشѧѧѧروع التحويل في  وسѧѧѧتواصѧѧѧل الشѧѧѧركاتقترح أي تغيير في التكنولوجيا في هذه المرحلة. تلا  اوأنه صѧѧѧغيرا

 تاريخ لاحق.
 

البنك الدولي أن السيكلوبنتان متاح من موردين محليين ويمكن استيراده  أفادتوافر السيكلوبنتان، وفيما يتعلق ب .133
كانت معدات اسѧѧѧѧتخدام السѧѧѧѧيكلوبنتان متاحة أيضѧѧѧѧا من الموردين في الدول المجاورة مثل ومن مصѧѧѧѧر وبلدان أخرى؛ 

 مصر والإمارات العربية المتحدة.
 

لتي تم الاتفاق عليها في المرحلة الثانية ا اتاسѧѧتعرضѧѧت الأمانة تكاليف التحويل بناء على تكاليف المشѧѧروعو .134
 والتي Jordan Pioneerلشѧѧѧركة السѧѧѧيكلوبنتان من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لتحويلها إلى 

. 8ترد التكاليف الإضѧѧافية المنقحة في الجدول و؛ شѧѧركاتتحولت إلى السѧѧيكلوبنتان وقابلة للمقارنة في الحجم مع هذه ال
دولارا أمريكيا؛ أكدت الشѧѧركات الخمس  768,652إضѧѧافية منقحة قدرها  تكاليفوسѧѧيؤدي التغيير في التكنولوجيا إلى 

من خلال خطابات فردية أنها سѧѧѧѧتتحمل تكاليف إضѧѧѧѧافية للتغيير في التكنولوجيا إلى السѧѧѧѧيكلوبنتان. ونظرا لأن كل من 
منخفضѧѧѧѧѧة القدرة على إحداث  تكنولوجياتوالسѧѧѧѧѧيكلوبنتان هي  المواد الهيدروفلوروأوليفينية القائمة علىالنفخ عوامل 

 غازات الدفيئة ضئيلا. أثرالاحترار العالمي، فمن المتوقع أن يكون 
 

  أمريكي)(دولار  السيكلوبنتانالإضافية المنقحة للتحويل إلى عوامل النفخ القائمة على  تكاليفال -8الجدول 
 HFO الشركات

1233zd(E) 

 الفرق سيكلوبنتانال

Al Safa 205,000 221,283 16,283 

Shams Al-ram Tri 130,077 237,951 107,874 

Yousef Workshop for Metal Industries 112,844 240,402 127,558 

Al-Qanadeel 88,718 243,834 155,116 

Prefabricated Building (Maani) 87,539 244,002 156,463 

 563,294 1,187,472 624,178 المجموع

القدرة لتكنولوجيات منخفضѧѧѧة  مسѧѧѧتدامسѧѧѧيؤدي إلى اعتماد  االتكنولوجيفي أخيرا، تلاحظ الأمانة أن التغيير و .135
الخاصѧѧѧѧѧة في هذه الشѧѧѧѧѧركات وسѧѧѧѧѧييسѧѧѧѧѧر تحقيق أهداف الامتثال  رغاوىعلى إحداث الاحترار العالمي في تطبيقات ال

 الأردن.ب
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 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .136
 

وجيا في التكنولفي لتغيير لبالطلب المقدم من البنك الدولي نيابة عن حكومة الأردن  الإحاطة علما  )أ(
تلك إلى  HFO 1233zd(E) القائمة علىنفخ ال رغاوى الخمس من شركاتالفي تحويل عملية ال

 فلوروكربونيةخطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروالسيكلوبنتان في المرحلة الثانية من  القائمة على
 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11للأردن على النحو الوارد في الوثيقة 

 شركاتأن ال التكنولوجيا المذكور في الفقرة الفرعية (أ) أعلاه، مع ملاحظةفي تغيير الالموافقة على   )ب(
ل من يإضافية لهذا التغيير في التكنولوجيا من أجل التحوستتحمل أي تكاليف 
 ب إلى السيكلوبنتان.141-الهيدروكلوروفلوروكربون

ى إحداث عل منخفضة القدرةللبدائل  تدليلي: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (مشروع ملديف
(اليونيب  الأسماك) مصايدفي التبريد في قطاع  يةالهيدروكلوروفلوروكربونالمواد الاحترار العالمي الخالية من 

  )واليوئنديبي

 الخلفية

للبدائل منخفضѧѧة القدرة على  التدليليوافقت اللجنة التنفيذية على المشѧѧروع  اجتماعها السѧѧادس والسѧѧبعين،في  .137
في  في التبريد في قطاع مصѧѧѧѧѧѧѧايد الأسѧѧѧѧѧѧماك الهيدروكلوروفلوروكربونيةإحداث الاحترار العالمي الخالية من المواد 

دولارا أمريكيѧѧا (المقرر  12,690البѧѧالغѧѧة  زائѧѧد تكѧѧاليف دعم الوكѧѧالѧѧةدولار أمريكي،  141,000بمبلغ  25،ملѧѧديف
76/34(. 

 
 حترارالاعلى إحداث  منخفضѧѧѧة القدرةجملة أمور، التكنولوجيات  فيتمت الموافقة على المشѧѧѧروع لتحديد، و .138

 200و 150تتراوح بين  بشѧѧѧѧѧѧحنة أجهزة التبريدالعالمي البديلة للمواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لاسѧѧѧѧѧѧتخدامها في 
لقѧѧѧائمѧѧѧأجهزة كيلوغرام من غѧѧѧازات التبريѧѧѧد في قطѧѧѧاع مصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧايѧѧѧد الأسѧѧѧѧѧѧѧمѧѧѧاك، وتحويѧѧѧل  على  ةالتبريѧѧѧد ا

 .على إحداث الاحترار العالميمنخفضة القدرة  تكنولوجياتلى إفي ثلاث سفن صيد  22-الهيدروكلوروفلوروكربون
 

، أن الحكومة قد اختارت التدليليلمشѧѧѧروع لبوصѧѧѧفه الوكالة المنفذة  ،اليوئنديبي أفاد 26،الاجتماع الثمانينفي و .139
غير قѧѧابѧѧل ووالمواد الهيѧѧدروفلوروكربونيѧѧة  المواد الهيѧѧدروفلوروأوليفينيѧѧةمن  خليط، وهو R-448Aغѧѧاز التبريѧѧد 

توجيهات اليوئنديبي  والتمس. ةبديلبوصѧѧѧѧѧفه المادة ال 1,386 اقدره إحداث احترار عالميعلى قدرة  وذو 27للاشѧѧѧѧѧتعال
طلبت اللجنة التنفيذية من و. ةالبديل ه المادةباسѧѧتخدام هذ التدليليما إذا كان يمكن للبلد المضѧѧي قدما في المشѧѧروع  بشѧѧأن

إلى عن ذلك الاحترار العالمي وتقديم تقرير  على إحداث منخفضة القدرةاليوئنديبي مواصلة استكشاف البدائل الأخرى 
 الاجتماع الحادي والثمانين.

 
. وخلص ذلك التقرير تدليليالتقرير النهائي عن المشروع ال اليوئنديبيقدم  28في الاجتماع الحادي والثمانين،و .140

ملديف. في سѧѧѧفن الصѧѧѧيد في  المسѧѧѧتخدم 22-لهيدروكلوروفلوروكربونبديل لبقي أفضѧѧѧل غاز تبريد  R-448Aإلى أن 
ية وأ يذ ما حاطت اللجنة التنف بعل تدليليمشѧѧѧѧѧѧروع البالتقرير الخاص  يدرج في التقرير ال نديبي أن  بت من اليوئ ، وطل

المرحلي عن تنفيذ المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية للبلد، معلومات مفصلة عن 
صѧѧيد سѧѧفن لفي ثلاث  22-الهيدروكلوروفلوروكربونعلى  القائمةنظم التبريد  تهيئةإعادة  الأنشѧѧطة المضѧѧطلع بها عند

 على إحداث الاحترار العالمي. منخفضة القدرةالأسماك ومواصلة استكشاف البدائل الأخرى 

                                                 
25 UNEP/OzL.Pro/ExCom/76/40.  
26 UNEP/OzL.Pro/ExCom/80/12.  
27 1234yf-HFO1234، وze-HFOفي  20/7/62/26/21أ؛ 134-والهيدروفلوروكربون 251-فلوروكربوبن، والهيدرو32-الهيدروفلوروكربون، و

  المائة.
28 UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/10.  
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لخطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، إلى الاجتماع  الرئيسѧѧѧيةقدم اليونيب، بوصѧѧѧفه الوكالة و .141
 لتحويل ثلاث سفن صيد. تدليليالثالث والثمانين تقريرا مرحليا عن تنفيذ المشروع ال

 
متنوعة أخرى،  ، وموادكباسѧѧѧات، وزيت الR-448Aالتبريد  غاز، تم شѧѧѧراء 2019اعتبارا من مارس/آذار و .142

م يتم إجراء أي تعديل . ولR-448A غاز التبريدوفقا للمبادئ التوجيهية المقدمة من مورد  يئةأجريت عملية إعادة التهو
ال ، ومجفف الفلتر قبѧѧل اسѧѧѧѧѧѧتبѧѧدوالأقفѧѧالالحشѧѧѧѧѧѧيѧѧة، و، كبѧѧاسѧѧѧѧѧѧѧѧاتكبير على نظѧѧام التبريѧѧد بѧѧاسѧѧѧѧѧѧتثنѧѧاء تغيير زيѧѧت ال

 .R-448Aاحدة بنجاح إلى سفينة صيد و تهيئةادة إع تم. وتR-448A بغاز التبريد 22-الهيدروكلوروفلوروكربون
 

ستكماله عادي من تقنيي التبريد وتكييف الهواء تقنيبواسطة  إعادة التهيئةيمكن إجراء و .143 في غضون فترة  اوا
حيث ت إعادة تهيئتها، سفن الصيد التي تم تحسن أداءوحظ . ولزمنية معقولة دون حدوث خلل كبير في تشغيل السفينة

مقارنة بما قبل عملية إعادة وقتا أقصѧѧѧѧѧر قليلا لخفض درجة الحرارة إلى الصѧѧѧѧѧفر  تهيئتهيسѧѧѧѧѧتغرق نظام التبريد المُعاد 
 التهيئة.

 
لكمية سѧѧѧѧѧعر اان ملديف. وكحاليا في السѧѧѧѧѧوق في  متاحغير  R-448A غاز التبريدوأبرز التقرير أيضѧѧѧѧѧا أن  .144

 9 معمقارنة بالم، غدولار أمريكي/ك 55.31 قدره التدليليالمشѧѧѧѧتراة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا للمشѧѧѧѧروع  R-448Aالصѧѧѧѧغيرة من 
مام حاجزا ذلك قد يخلق و. 22-الهيدروكلوروفلوروكربونأمريكية لكل كيلوغرام من  تدولارا ماد التكنولوجيا أ اعت

 الجديدة في قطاع مصايد الأسماك.
 

 تعليقات الأمانة

قياسѧѧѧات مفصѧѧѧلة للأداء، بما في ذلك الضѧѧѧغط ودرجة  ه تم إجراءاليوئنديبي أن أفادبناء على طلب التوضѧѧѧيح،  .145
ن ، بالإضѧѧافة إلى تحسѧѧّ المعاد تهيئتهانا طفيفا للسѧѧفينة وتظهر البيانات أداء محسѧѧّ  .الحرارة على جانبي الشѧѧفط والتفريغ

 خريينالأ نسѧѧفينتيالسѧѧيتم جمع هذه البيانات باسѧѧتمرار في و. الكفاءة في اسѧѧتخدام الطاقةطفيف (غير مهم) فيما يتعلق ب
، وسѧѧѧѧѧيتم تقديم التقرير النهائي عن 2019تم إعادة تجهيز السѧѧѧѧѧفينتين المتبقيتين بحلول مايو/أيار تسѧѧѧѧѧو. المعاد تهيئتهما

سѧѧفن الصѧѧيد الثلاث إلى الاجتماع الرابع  تهيئةجميع النتائج المحققة، بالإضѧѧافة إلى المعلومات المالية الخاصѧѧة بإعادة 
 والثمانين.

 
، وأن سѧѧѧѧѧѧعر الكميات ملديفمتاح تجاريا في السѧѧѧѧѧѧوق في  غير R-448Aلاحظت الأمانة أن غاز التبريد و .146

بكميات كافية في سѧѧѧوق  R-448A من فر إمداداتاوضѧѧѧح اليونيب أنه بمجرد تو. وأالمسѧѧѧتوردة للمشѧѧѧروع كان مرتفعا
 ستنخفض. غاز التبريد تكاليفآسيا، فإن 

 
ك في قطاع مصѧايد الأسѧماك وما إذا كانت الحكومة تتوقع أي تحديات اسѧتفسѧرت الأمانة كذلك عن الاسѧتهلاو .147
بموجѧѧب خطѧѧة إدارة إزالѧѧة المواد  مقرركمѧѧا هو  2020في المѧѧائѧѧة بحلول عѧѧام  97.5التخفيض بنسѧѧѧѧѧѧبѧѧة  تحقيقفي 

، 22-ونالهيدروكلوروفلوروكرباليونيب أن معظم سѧѧѧѧفن الصѧѧѧѧيد الحالية لا تزال تسѧѧѧѧتخدم  أفاد. والهيدروكلوروفلوروكربونية
. ومع 22-الهيدروكلوروفلوروكربونفي المائة من اسѧѧѧتهلاك  20إلى  10قطاع مصѧѧѧايد الأسѧѧѧماك حوالي  يشѧѧѧكلحيث 

ذلѧѧѧك، يبѧѧѧدو أن الطلѧѧѧب في قطѧѧѧاع مصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧايѧѧѧد الأسѧѧѧѧѧѧѧمѧѧѧاك يتنѧѧѧاقص مع حظر المعѧѧѧدات القѧѧѧائمѧѧѧة على المواد 
منخفضѧѧѧѧѧѧة بدائل ببشѧѧѧѧѧѧدة على تطوير حلول  ملديفركز حكومة . وت2016الهيدروكلوروفلوروكربونية ابتداء من عام 

المرافق لذلك، سѧѧتسѧѧتخدم سѧѧفن الصѧѧيد الجديدة المسѧѧتوردة ووالاحترار العالمي ونظم موفرة للطاقة؛  القدرة على إحداث
 ه بشѧѧѧѧѧأنعلى تحقيق هدف البلدمنخفضѧѧѧѧѧة القدرة على إحداث الاحترار العالمي، مما سѧѧѧѧѧيسѧѧѧѧѧاعد  غازات تبريدالمنشѧѧѧѧѧأة 
 .2020في المائة بحلول عام  97.5 نسبته الذي تبلغالتخفيض 

 
، تم التدليليللمشѧѧѧѧѧѧروع  الموافق عليهدولار أمريكي  141,000أشѧѧѧѧѧѧار تقرير مالي إلى أنه من أصѧѧѧѧѧѧل مبلغ و .148

 دولارا أمريكيا. 46,622المبلغ المتبقي وقدره  بكلفي المائة) وتم الالتزام  67دولارا أمريكيا ( 94,378صرف 
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 توصية الأمانة

 اللجنة التنفيذية في:قد ترغب  .149
على إحداث  منخفضة القدرةللبدائل  تدليليمع التقدير بالتقرير المرحلي عن المشروع ال الإحاطة علما  )أ(

د الأسماك مصايفي في قطاع التبريد  يةالهيدروكلوروفلوروكربونالمواد العالمي الخالية من  الاحترار
 اليوئنديبي؛  ، المقدم منالمنفذة في ملديف

مرحلي عن تنفيذ المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد التقرير المطالبة اليوئنديبي بتقديم   )ب(
 الهيدروكلوروفلوروكربونية في ملديف.

 شركةتحويل  تحديث عن –: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى مقدونيا الشمالية
Sileks (اليونيدو) )رغاوىلل  

 الخلفية

مانين، في .150 ثاني والث ماعها ال لة المواد  اجت نة من خطة إدارة إزا ثام حة ال ية في الشѧѧѧѧѧѧري يذ نظرت اللجنة التنف
في للرغاوي  Sileks مرفق شѧѧركةوضѧѧحت اليونيدو أن حريقا دمر مقدونيا الشѧѧمالية. وأالهيدروكلوروفلوروكربونية ل

أثناء زيارة  2018 إخطار اليونيدو بذلك إلا في سѧѧѧѧѧѧبتمبر/أيلول، قبل بدء عملية التحويل، ومع ذلك لم يتم 2016عام 
 إعادةتم تسѧѧѧѧѧ تأو ما إذا كان المقررةسѧѧѧѧѧتواصѧѧѧѧѧل عملية التحويل الشѧѧѧѧѧركة م يتم اتخاذ قرار بشѧѧѧѧѧأن ما إذا كانت . ولدللبل

 شѧѧѧأن تحويلأنه سѧѧѧيتم تقديم تحديث بالفهم ، وافقت اللجنة على الشѧѧѧريحة الثامنة، على أسѧѧѧاس وفي وقت لاحقالأموال. 
إبلاغ متطلبات  التي لديها مشѧѧѧروعاتالتقارير عن الإلى الاجتماع الثالث والثمانين في إطار  للرغاوى Sileks شѧѧѧركة
 (أ)).82/53(المقرر  معينة

 
، تمشѧѧѧيا مع Sileksشѧѧѧركة ، معلومات محدثّة عن تحويل مقدونيا الشѧѧѧماليةحكومة  نيابة عنقدمت اليونيدو، و .151

 (أ).82/53المقرر 
 

 تحديثال

سѧѧѧبب الحريق في تدمير كامل . وتSileks شѧѧѧركة إلى ببعثةواصѧѧѧلت اليونيدو مناقشѧѧѧاتها مع الحكومة وقامت  .152
اسѧѧѧتثمارات مالية إضѧѧѧافية. وبناء على ذلك، وافقت اليونيدو وحكومة ضѧѧѧخ  افي وضѧѧѧع يتيح له تليسѧѧѧ التي، للشѧѧѧركة

زائد تكاليف دعم دولار أمريكي،  30,000على إلغاء المشѧѧѧѧروع وإعادة الأموال المرتبطة به البالغة  مقدونيا الشѧѧѧѧمالية
 .الصندوق المتعدد الأطراف، إلى اأمريكي ادولار 2,250البالغة  الوكالة

 
 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .153
 

في إطار  الممولو رغاوىلل Sileks شركة تحويل عنبالتحديث الذي قدمته اليونيدو  الإحاطة علما  )أ(
، والوارد مقدونيا الشماليةالمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية ل

 ؛ UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11في الوثيقة 

قررت الانسحاب من خطة إدارة إزالة المواد  رغاوىلل Sileks شركةأن  ملاحظة  )ب(
دولار أمريكي،  30,000مبلغ  ه تمت بالفعل إعادة، وأنمقدونيا الشماليةربونية لالهيدروكلوروفلوروك

في الاجتماع الثالث  بالشركةلليونيدو، المرتبط  اأمريكي ادولار 2,250البالغة  زائد تكاليف دعم الوكالة
 والثمانين.
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  )اليونيب( )الشريحة الثالثة –: خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الأولى سورينام

  الخلفية

لأولى من خطة نظرت اللجنة التنفيذية في طلب الشѧѧريحة الثالثة من المرحلة ا ،في اجتماعها الحادي والثمانين .154
ا يتعلق بنظم إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لسѧѧѧѧѧѧورينام ولاحظت الشѧѧѧѧѧѧواغل التي أثارتها الأمانة فيم

لد  الرصѧѧѧѧѧѧѧدو خيصاالترإصѧѧѧѧѧѧѧدار  ية في الب قة بعمل ية، الهيدروكلوروفلوروكرب لموادمن ا تخليص الوارداتالمتعل ون
ات أو ) المختلفة وعدم وجود عقوبHSوتسѧѧѧѧѧѧجيل المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية بموجب رموز النظام المنسѧѧѧѧѧѧق (

. كربونيةالهيدروكلوروفلورو حوافز تشѧѧجع المسѧѧتوردين على اتباع الإجراءات الصѧѧحيحة للإبلاغ عن واردات المواد
ثالث والثمانين في الاجتماع ال التنفيذية من اليونيب، من بين أمور أخرى، تقديم تحديث، طلبت اللجنة وفي وقت لاحق

وكربونية، المواد الهيدروكلوروفلور رصدتراخيص وإصدار الخطوات التي اتخذتها حكومة سورينام، لتعزيز نظام  عن
مانة ة من جانب الأددة في اسѧѧѧѧѧѧتعراض تقرير التحقق من المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيمعالجة القضѧѧѧѧѧѧѧايا المحو

الأولى من  التمويل في إطار الشريحة الأخيرة من المرحلةفي  عدم النظر(ب)). وقررت اللجنة أيضا 81/51(المقرر 
المحددة  القضايا حكومة سورينام جميعبعد أن تعالج  إلاخطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لسورينام 

صѧѧدير لاسѧѧتيراد/التوالحصѧѧص لتراخيص نظام إصѧѧدار الالإجراءات ذات الصѧѧلة، مما يعزز  تفي تقرير التحقق ونفذ
 )).1(ج)(81/51(المقرر 

 
لتها (ب)، قدم اليونيب، نيابة عن حكومة سѧѧѧѧѧѧورينام، تقريرا عن الجهود التي بذ81/51اسѧѧѧѧѧѧتجابة للمقرر و .155

 :المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، والذي يرد موجزه أدناه رصدتراخيص وإصدار الحكومة لتعزيز نظام 
 

ذ الشرط الإلزامي بشأن تنفي 2019بدأت وحدة الأوزون الوطنية مناقشات في يناير/كانون الثاني   )أ(
مثل  مؤسساتبالنسبة لواردات المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، مع  29لخطابات عدم الاعتراض

التي تشارك و) ومكتب الصحة العامة، MoTITالجمارك ووزارة التجارة والصناعة والسياحة (هيئة 
عدم ات الحكومية على في تجهيز ورصد معاملات الاستيراد والتصدير. وكتدبير مؤقت، اتفقت الكيان

 أصبح. ون الجمارك دون خطاب عدم الاعتراضمشحنات المواد المستنفدة للأوزون  الإفراج عن
خطاب عدم الاعتراض إلزاميا بالنسبة للمستوردين لتقديم طلب إلى وزارة التجارة والصناعة 

مكتب الصحة العامة  يمكن القيام بفحص الشحنة إلا عن طريق . ولافيما يتعلق بالواردات والسياحة
 وفقا للتشريع الوطني؛

وموظفي الجمارك لتدريب وسطاء  هيئاتمشاورات مع على إجراء وحدة الأوزون الوطنية  دأبت  )ب(
. سقللمواد الهيدروكلوروفلوروكربونية ورموز النظام المنبالنسبة الجمارك على وصف المنتجات 

الشركاء  . وسيشمل2019وسبتمبر/أيلول  أبريل/نيسانن المتوقع أن يتم التدريب في الفترة ما بين وم
د في سورينام ومستورد واح) ARVAS(في هذا التدريب جمعية تكييف الهواء والتبريد والتهوية 

 ؛على الأقل

من رنت، عملية تشغيل نظام عبر الإنت ،2018بدأت وحدة الأوزون الوطنية منذ نوفمبر/تشرين الثاني   (ج)
. تصاريح الاستيرادالحصول على طلبات  للبت في، 2019يونيو/حزيران بحلول  المقرر تشغيله

يص لإصدار التراخقوم وزارة التجارة والصناعة والسياحة أيضا بإنشاء نظام إلكتروني وطني وت
من تقل سيسمح ذلك بتبادل البيانات عن الواردات والتحقق المسويشمل المواد المستنفدة للأوزون؛ 

رصد تجارة واستخدام المواد . ولعبر الإنترنت المبلغ عنه واردات غازات التبريد
عة الهيدروكلوروفلوروكربونية، تعمل وحدة الأوزون الوطنية عن كثب مع وزارة التجارة والصنا

ت غازاجمعية تكييف الهواء والتبريد والتهوية لإنشاء نظام تسجيل لجميع مشتريات و والسياحة
  ؛والسياحةوزارة التجارة والصناعة لنظام الإلكتروني التبريد، وسيتم إدراجه كجزء من ال

                                                 
ون الوطنية بموجب نظام الحصص؛ وتصُدر هذا الخطاب وحدة الأوز خطاب عدم الاعتراض شرط مسبق لاستيراد المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية 29

  للمستوردين قبل استيراد المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية.
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غازات  بتبادل البيانات حول واردات جميع والسياحةوزارة التجارة والصناعة والجمارك هيئة تقوم   (د)
  .2018 منذ عام مرتين في السنةأجهزة التبريد وتكييف الهواء مع وحدة الأوزون الوطنية التبريد و

  تعليقات الأمانة

شارت إلى خيص، وأاالترإصدار الأمانة مع التقدير الجهود التي بذلتها حكومة سورينام لتعزيز نظام  لاحظت .156
 أن هذه الجهود تحتاج إلى رصد دقيق خلال إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية.

 
يونيب أن ال أفادبشأن دور وحدة الأوزون الوطنية في عملية التحقق من الواردات،  للتوضيحبناء على طلب و .157

لى تعتبر خطابات عدم الاعتراض عوتفتيش الشѧѧѧѧѧحنات هو مسѧѧѧѧѧؤولية مكتب الصѧѧѧѧѧحة العامة وفقا للتشѧѧѧѧѧريع الوطني؛ 
نية، الواردات الصѧѧѧѧѧادرة عن وحدة الأوزون الوطنية ضѧѧѧѧѧرورية للسѧѧѧѧѧماح باسѧѧѧѧѧتيراد المواد الهيدروكلوروفلوروكربو

 الاستيراد. تنفيذستيراد قبل وبالتالي، فإن وحدة الأوزون الوطنية تتحكم في عملية الا
 

 30المنتجات في الوثائق الإدارية الفردية مواصѧѧѧѧѧفاتاليونيب أنه، لضѧѧѧѧѧمان دقة رموز النظام المنسѧѧѧѧѧق و وأفاد .158
جمعية تكييف الهواء والتبريد والتهوية وغيرهم من أصѧѧѧѧحاب وللواردات، اقترح تدريب موظفي الجمارك والوسѧѧѧѧطاء 

البيانات في الوثائق الإدارية الفردية؛ كما سѧѧيتم توفير أداة مرجعية سѧѧريعة لمسѧѧاعدة المصѧѧلحة المعنيين على مدخلات 
 الوسطاء في ملء البيانات الصحيحة في الوثائق الإدارية الفردية.

 
ين يقدمون اليونيب أن المسѧѧѧѧѧѧتورد أفادالبيانات،  تحديثفيما يتعلق بمسѧѧѧѧѧѧѧألة الإبلاغ الدوري عن البيانات وو .159

عن البيانات  مناقشѧѧات جارية لمطالبة المسѧѧتوردين بالإبلاغهناك ء على خطابات عدم الاعتراض؛ والبيانات سѧѧنويا بنا
صѧѧف سѧѧنوية نوحدة الأوزون الوطنية مناقشѧѧة عملية إعداد تقارير مبيعات  تعتزملاوة على ذلك، . وعمرتين في السѧѧنة

 مع تجار التجزئة، بدعم من جمعية تكييف الهواء والتبريد والتهوية.
 

صحيحة بشأن العقوبات أو الحوافز لتشجيع المستوردين على اتباع الإجراءات ال توضيحاتاء على طلب بنو .160
ك إجرائي، للإبلاغ بدقة عن واردات المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، أوضѧѧѧѧѧѧح اليونيب أنه إذا لوحظ حدوث انتها

وزارة عد لقواالتصѧѧѧѧѧѧحيحية اللازمة، وفقا  الإجراءاتطلبات الاسѧѧѧѧѧѧتيراد إلى أن يتخذ المسѧѧѧѧѧѧتوردون  البت فيتم يفلن 
 والسياحة وهيئة الجمارك.التجارة والصناعة 

 
اسѧѧات دعم حكومة سѧѧورينام في تصѧѧميم السѧѧي برنامجه بشѧѧأن المسѧѧاعدة على الامتثالذكر اليونيب أيضѧѧا أن و .161

تدريب تقديم م ؛ كما تعهومنواللوائح واستعراضها وتنفيذها بشأن القضايا المتعلقة بالكشف عن الاتجار غير المشروع 
 غ.إجراءات تنفيذ بروتوكول مونتريال، بما في ذلك بيانات الرصد والإبلاالمعني بلموظف الأوزون الوطني 

 
 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .162
 

 رصدوخيص اترإصدار بالتقرير عن الجهود التي بذلتها حكومة سورينام لتعزيز نظام  الإحاطة علما  )أ(
المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، المقدم من اليونيب، والوارد في الوثيقة 

UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11؛ 

لشريحة اإطار  فيالتمويل لن تنظر في بأن اللجنة التنفيذية الذي يفيد ) 1)((ج81/51 مقررتكرار ال  )ب(
ام إلا بعد سورينلالأخيرة من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية 

ة، وبالتالي الإجراءات ذات الصل وأن تنفذالمحددة في تقرير التحقق  القضاياحكومة سورينام  أن تعالج
 تراخيص الاستيراد والتصدير. إصدارتعزيز نظم 

                                                 
  لتخليص البضائع عبر الجمارك. إدارية واحدة لواردات المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية وثيقةملء على المستوردين  30
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طة قطاع تكييف الهواء طلب إلغاء خ -إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية (المرحلة الثانية) تونس: خطة 
 (اليونيدو واليونيب وحكومة فرنسا) وتحديث الاتفاق

والمسѧѧؤولة عن خطة قطاع تكييف  الرئيسѧѧيةالوكالة المنفذة  بوصѧѧفهانيابة عن حكومة تونس، قدمت اليونيدو،  .163
، طلبا لإلغاء خطة قطاع 31في المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية الهواء المنزلي
خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، وتحديث الاتفاق بين الحكومة واللجنة التنفيذية  منتكييف الهواء 

 لخفض استهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية.
 

 خلصت، الهواءإلى اليونيدو أنه بعد تقييم الوضع الحالي في قطاع تكييف  32حكومة تونس في رسالتها أفادتو .164
-Rل إلى التكنولوجيا البديلة المتفق عليها (أي يأن الشѧѧѧѧѧركات المسѧѧѧѧѧتفيدة تواجه صѧѧѧѧѧعوبات تقنية ومالية في التحوإلى 

من  الموافق عليها زائد تكاليف دعم الوكالةمريكيا، دولارا أ 1,108,275لليونيدو بإلغاء  ت. وبناء على ذلك، أذن)290
طلبت الحكومة كذلك تمديد فترة تنفيذ خطة وحيث المبدأ لتنفيذ خطة القطاع، وإعادة الأرصѧѧدة المرتبطة بخطة القطاع. 

لة لاسѧѧѧѧѧتكمال الأنشѧѧѧѧѧطة المتبقية في إطار المرح 2020إلى  2018إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية من 
 الأولى.

 
الهواء  أجهزة تكييفأشارت اليونيدو إلى أن حكومة تونس وافقت على أن الاستهلاك المرتبط بقطاع تصنيع و .165

صѧѧѧمه من خبالكامل وسѧѧѧيتم  سѧѧѧيعُتبر أنه تمت إزالته) من قدرات اسѧѧѧتنفاد الأوزون طن 4.36طن متري ( 79.3البالغ 
 9وضح الجدول . ويوفقا للاتفاق الأصلي ةالاستهلاك المؤهل المتبقي، بالإضافة إلى الاستهلاك المتعلق بقطاع الخدم

 الاستهلاك الحالي للمواد الهيدروكلوروفلوروكربونية في تونس.
 

 ، وبيانات2017-2014للفترة  7مادة استهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية في تونس (بيانات ال -9الجدول 
  )2018عام البرنامج القطري ل

 خط الأساس 2018 2017 2016 2015 2014 المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية
       طن متري

629.75463.562501.535471.13709.34 610.43 22-الهيدروكلوروفلوروكربون
8.4608.25014.57 8.46 ب 141-الهيدروكلوروفلوروكربون

509.785471.13723.91*638.21464.062 618.89 المجموع (طن متري)
  طن من قدرات استنفاد الأوزون

34.6325.5025.7825.9139.01 33.57 22-الهيدروكلوروفلوروكربون
0.9300.9101.61 0.93 ب 141-الهيدروكلوروفلوروكربون

35.5625.5028.4925.9140.62 34.5 )استنفاد الأوزونطن من قدرات المجموع (
 .2016طن متري) المبلغ عنه في عام  0.5( 123-* الهيدروفلوروكربون

يا، والذي دولارا أمريك 900,489أشارت اليونيدو كذلك إلى أن الرصيد من خطة قطاع تكييف الهواء البالغ و .166
را دولا 21,792 والبѧѧالغѧѧةدولارا أمريكيѧѧا وتكѧѧاليف وحѧѧدة إدارة المشѧѧѧѧѧѧروعѧѧات المرتبطѧѧة بهѧѧا  340,237من  يتѧѧألف

تكاليف  زائد، اكيأمري ادولار 454,087لليونيدو، و اأمريكي ادولار 25,342البالغة  زائد تكاليف دعم الوكالةأمريكيا، 
ريحتين الأولى الموافقة عليها كجزء من الشѧѧѧѧ دولارا أمريكيا لحكومة فرنسѧѧѧѧا، والتي تمت 59,031دعم الوكالة البالغة 

ية،  لة المواد الهيدروكلوروفلوروكربون ية من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزا ثان عاد وال ماع الرابع إلى الاسѧѧѧѧѧѧيُ جت
 والثمانين.

 
لمواد اقѧѧدمѧѧت اليونيѧѧدو خطѧѧة منقحѧѧة لتنفيѧѧذ المكونѧѧات المتبقيѧѧة من المرحلѧѧة الأولى من خطѧѧة إدارة إزالѧѧة و .167

 ، على النحو التالي:2020الهيدروكلوروفلوروكربونية، على أن يتم الانتهاء منها في عام 

                                                 
روكربونية لتونس للفترة تمت الموافقة من حيث المبدأ في الاجتماع الثاني والسبعين على المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلو 31

ولارات د 1,966,209في المائة من خط الأساس، بمبلغ قدره  15مواد الهيدروكلوروفلوروكربونية بنسبة لتخفيض استهلاك ال 2018إلى  2014من 
لار أمريكي، زائد دو 100,000أمريكيا لليونيدو، و ادولار 77,014دولارا أمريكيا، زاد تكاليف دعم الوكالة البالغة  1,100,195أمريكية، تتألف من 

ولار أمريكي لحكومة د 76,000دولار أمريكي، زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة  600,000دولار أمريكي لليونيب، و 13,000تكاليف دعم الوكالة البالغة 
  (أ)).72/36فرنسا (المقرر 

  في تونس إلى اليونيدو. المحيطمن الوكالة الوطنية لحماية  2019مارس/أذار  15رسالة مؤرخة  32
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الانتهاء من اعتماد التشريعات الفرعية لمواءمة نظام إصدار الشهادات الجديد مع متطلبات اللائحة   )أ(
 ؛ات المفلورةالأوروبية للغاز

 ارير الإنجاز؛المتبقية في قطاع المذيبات، وإعداد تق الشركةإكمال تحويل   )ب(

مواصلة تدريب سلطات الجمارك وأصحاب المصلحة الآخرين، بالاشتراك مع مدربين من قطاع   (ج)
  ، بشأن موضوع تحديد غازات التبريد؛ةالخدم

لتدريب امواصلة أنشطة التدريب للمدربين في المدارس المهنية لإدراج العناصر المطلوبة في وحدات   (د)
  ين؛التقنيين، ومواصلة تدريب لتقنيل تدريب المقبلالفي  العملي المحدثة لاستخدامها

بديلة جديدة  غازات تبريدمواصلة تنفيذ برنامج الحوافز لاستبدال المعدات لتشجيع استخدام   (هـ) 
  للمستخدمين النهائيين المختارين؛

الجيدة والآمنة مواصلة برامج حملة التوعية العامة الجارية التي تتناول ممارسات ومهارات الخدمة   (و) 
 في استخدام غازات التبريد البديلة.

خطة قطاع تكييف الهواء وتمديد الخاص بتقترح اليونيدو توزيع تمويل المرحلة الأولى، بعد خصѧѧѧѧم التمويل و .168
 .10، على النحو الوارد في الجدول 2020إلى  2018الاتفاق من 

 
  توزيع الشريحة المنقح للمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لتونس -10 الجدول
 الأصلي

 المجموع 2018 2017 2016 2015 2014 التفاصيل
(اليونيدو) (دولار  المنفذة الرئيسيةالتمويل المتفق عليه للوكالة 

 أمريكي)
512,885 478,896 0 108,414 0 1,100,195 

 77,014 0 7,589 0 33,523 35,902 (دولار أمريكي)لوكالة المنفذة الرئيسية لدعم التكاليف 

المنفذة المتعاونة (اليونيب) (دولار التمويل المتفق عليه للوكالة 
 أمريكي)

30,000 55,000 0 15,000 0 100,000 

 (اليونيب) (دولارالمنفذة المتعاونة لوكالة لدعم التكاليف 
 أمريكي)

3,900 7,150 0 1,950 0 13,000 

(فرنسا) (دولار المنفذة المتعاونة التمويل المتفق عليه للوكالة 
 أمريكي)

135,690 394,397 0 69,913 0 600,000 

(فرنسا) (دولار المنفذة المتعاونة تكاليف الدعم للوكالة 
 *أمريكي)

17,187 49,957 0 8,856 0 76,000 

 1,800,195 0 193,327 0 928,293 678,575 (دولار أمريكي)التمويل المتفق عليه  مجموع

 166,014 0 18,395 0 90,630 56,989 (دولار أمريكي)تكاليف دعم الوكالة  مجموع

 1,966,209 0 211,722 0 1,018,923 735,564 (دولار أمريكي)مجموع التكاليف المتفق عليها 

 التنقيح

 المجموع 2020 2019 2018 2016 2014 
(اليونيدو) (دولار  المنفذة الرئيسيةالتمويل المتفق عليه للوكالة 

 أمريكي)
376,920 71,038 0 57,500 0 505,458 

 35,382 0 4,025 0 4,973 26,384 (دولار أمريكي)لوكالة المنفذة الرئيسية لدعم التكاليف 

المتعاونة (اليونيب) (دولار المنفذة التمويل المتفق عليه للوكالة 
 أمريكي)

30,000 55,000 0 15,000 0 100,000 

(اليونيب) (دولار المنفذة المتعاونة لوكالة لدعم التكاليف 
 أمريكي)

3,900 7,150 0 1,950 0 13,000 

(فرنسا) (دولار المنفذة المتعاونة التمويل المتفق عليه للوكالة 
 أمريكي)

38,000 38,000  19,000  95,000 

(فرنسا) (دولار المنفذة المتعاونة تكاليف الدعم للوكالة 
 **أمريكي)

4,940 4,940 0 2,470 0 12,350 



UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11 
 
  

38 

 الأصلي

 المجموع 2018 2017 2016 2015 2014 التفاصيل
 700,458  91,500  164,038 444,920 (دولار أمريكي)التمويل المتفق عليه  مجموع

 60,732  8,445  17,063 35,224 (دولار أمريكي)تكاليف دعم الوكالة  مجموع

 761,190  99,945  181,101 480,144 (دولار أمريكي)مجموع التكاليف المتفق عليها 

 .دولار أمريكي 600,000 البالغلمشروع الأصلي مجموع تكاليف ا* محسوبة على أساس 
  .الإعادةدولار أمريكي بعد  95,000في المائة على أساس التمويل المنقح البالغ  13كنسبة  محسوبة** 

  الأمانةتعليقات 

 خطة قطاع تكييف الهواء من المرحلة الأولى إزالة

لمرحلة الأولى من خطة إدارة اعند اسѧѧѧѧѧتعراض هذا الطلب، لاحظت الأمانة أنه خلال اسѧѧѧѧѧتعراض مشѧѧѧѧѧروع  .169
منخفضѧѧѧѧѧѧѧة القدرة  )CKD(أدوات مفككة بالكامل مجموعات  أن عدم وجودإزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية، 

، أي بعد عامين من 2016إلا في عام  مشѧѧѧѧѧѧروعاتتبدأ هذه ال لاالاحترار العالمي في السѧѧѧѧѧѧوق تتطلب أعلى إحداث 
لة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةعلى خطة موافقة ال كامل لأن مجموعات  . ونظراإدارة إزا بال الأدوات المفككة 
لاجتماع السѧѧѧѧѧادس والسѧѧѧѧѧبعين، عندما تمت منخفضѧѧѧѧѧة القدرة على إحداث الاحترار العالمي لم تكن متوفرة في وقت او

عد مزيد من النظر في مدى توفر هذه . وبتكييف الهواءالموافقة على طلب الشѧѧѧريحة الثانية، تم تأجيل تنفيذ خطة قطاع 
منخفضѧѧѧة الأدوات المفككة بالكامل والمجموعات، حولت شѧѧѧركات تكييف الهواء الأربع عملياتها باسѧѧѧتخدام مجموعات 

، بمواردها الخاصѧѧѧѧѧѧة، وطلبت إلغاء خطة 2017منذ عام  R-410Aلى القائمة عاث الاحترار العالمي القدرة على إحد
 قطاع تكييف الهواء.

 
 خطة العمل المنقحة وتوزيع التمويل للمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية وتقديم

 الشريحة الثالثة

لاحظت الأمانة أن خطة العمل التي قدمتها اليونيدو هي استمرار للأنشطة التي تمت الموافقة عليها كجزء من  .170
سوف تدعم هذه الأنشطة البلد في الحفاظ والشريحة الثانية، وتشمل تلك الأنشطة التي سيتم تنفيذها للشريحة الأخيرة. 

سѧتقدم اليونيدو ومن خلال تطبيق ممارسѧات الخدمة الجيدة.  على تخفيض اسѧتهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية
طلѧѧѧب الشѧѧѧѧѧѧريحѧѧѧة الثѧѧѧالثѧѧѧة من المرحلѧѧѧة الأولى بѧѧѧالاشѧѧѧѧѧѧتراك مع المرحلѧѧѧة الثѧѧѧانيѧѧѧة من خطѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧة المواد 

المذيبات  ةكدت اليونيدو أن الأنشѧѧѧѧѧѧطة في قطاعي خدم. وأالهيدروكلوروفلوروكربونية إلى الاجتماع الرابع والثمانين
عند تقديم طلب الشѧѧريحة الثالثة مرة أخرى التقدم المحرز في هذه الأنشѧѧطة  اسѧѧتعراضسѧѧيتم وبريد يجري تنفيذها؛ والت

 والأخيرة.
 

   إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةخطة اتفاق  تنقيح

لمواد  إزالѧѧѧةفي ضѧѧѧѧѧѧѧوء  .171 لمرحلѧѧѧة الأولى من خطѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧة ا لهواء من ا تكييف ا خطѧѧѧة قطѧѧѧاع 
تذييل  تذييل -2الهيدروكلوروفلوروكربونية والجدول الزمني المنقح للتمويل، تم تحديث ال ألف من الاتفاق -8ألف وال

حل محل يالمحدثّ  جديدة للإشѧѧѧѧѧѧѧارة إلى أن الاتفاق 16تمت إضѧѧѧѧѧѧѧافة فقرة حيث بين حكومة تونس واللجنة التنفيذية، 
سѧѧيتم إلحاق و، كما هو وارد في الملحق الثالث لهذه الوثيقة. الاجتماع الثاني والسѧѧبعينالاتفاق الذي تم التوصѧѧل إليه في 

 .للاجتماع الثالث والثمانينبالكامل بالتقرير النهائي  المحدث الاتفاق
 

 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: .172
 

، التي تنفذها المنزليبالطلب المقدم من حكومة تونس لإزالة خطة قطاع تكييف الهواء  الإحاطة علما  )أ(
، اليونيدو وحكومة فرنسا، من المرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

، مع ملاحظة أن جميع الشركات المدرجة UNEP/OzL.Pro/ExCom/72/36الوارد في الوثيقة و
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طن من قدرات  4.36( 22-استهلاكها من الهيدروكلوروفلوروكربون أزالتة القطاع قد في خط
 )؛استنفاد الأوزون

 :كذلك ملاحظة  )ب(

كاليف دولارا أمريكيا، وت 513,275 الذي يتألف مندولارا أمريكيا،  1,206,919مبلغ ال أن )1(
عم دزائد تكاليف دولارا أمريكيا،  81,462 البالغةالمرتبطة بها  مشروعاتوحدة إدارة ال

كاليف زائد تدولار أمريكي،  505,000دولارا أمريكيا لليونيدو، و 41,632البالغة  الوكالة
يه من ي تمت الموافقة علذحكومة فرنسا، اللدولارا أمريكيا  65,550البالغة  دعم الوكالة

 ادلمرحلة الأولى من خطة إدارة إزالة المومن احيث المبدأ لخطة قطاع تكييف الهواء 
 ذية؛من الاتفاق بين حكومة تونس واللجنة التنفي سيتم حذفهالهيدروكلوروفلوروكربونية، 

ة المواد الخطة المنقحة لقطاع خدمة التبريد المدرجة في المرحلة الأولى من خطة إدارة إزال )2(
 الهيدروكلوروفلوروكربونية؛

 تنفيذية،تونس واللجنة الألف للاتفاق بين حكومة -2التذييل  قامت بتحديثأن أمانة الصندوق  )3(
عكس إزالة خطة ي، لUNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11لوثيقة ل الوارد في الملحق الثالث

لمنقح التي تنفذها اليونيدو وحكومة فرنسا والجدول الزمني ا تكييف الهواء المنزليقطاع 
تفاق الاقد أضيفت للإشارة إلى أن الاتفاق المحدث يحل محل  16للتمويل، وأن فقرة جديدة 

 ؛ألف-8، وأنه قد تم حذف التذييل الثاني والسبعينالتوصل إليه في الاجتماع تم  الذي

 ا،مريكيأ ادولار 900,489مبلغ  الصندوق المتعدد الأطرافإلى  بإعادةمطالبة اليونيدو وحكومة فرنسا   (ج)
غة المرتبطة به البال اتالمشروعوتكاليف وحدة إدارة  دولارا أمريكيا 340,237يتألف من الذي 

دو، دولارا أمريكيا لليوني 25,342دولارا أمريكيا، زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة  21,792
مة فرنسا، دولارا أمريكيا لحكو 59,031 البالغةدولارا أمريكيا، زائد تكاليف دعم الوكالة  454,087و

لمرحلة اكجزء من الشريحتين الأولى والثانية من  الموافق عليهاالمرتبطة بخطة قطاع تكييف الهواء 
  مانين.، إلى الاجتماع الرابع والثالأولى من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

 

حترار المشروعات الإيضاحية لبدائل المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية المنخفضة القدرة على الا  الجزء الخامس:
  )72/40لجدوى عن تبريد المناطق (المقرر العالمي ودراسات ا

 
 الخلفية

وافقت اللجنة التنفيذية خلال الاجتماعات الرابعة والسѧѧѧبعين والخامسѧѧѧة والسѧѧѧبعين والسѧѧѧادسѧѧѧة والسѧѧѧبعين على  .173
مشѧѧروعا لنشѧѧر التكنولوجيات  17ثلاث دراسѧѧات الجدوى لتبريد المناطق (الجمهورية الدومينيكية ومصѧѧر والكويت) و

سبعة مشروعات في التبريد  بما 72/4والمقرر  25/5القدرة على الاحترار العالمي إعمالا للمقرر المنخفضة  في ذلك 
وتكييف الهواء والقطاع الفرعي للتجميع في الصѧѧѧѧѧѧين وكولومبيا وكوسѧѧѧѧѧѧتاريكا والكويت والمملكة العربية السѧѧѧѧѧѧعودية 

) وخمسѧѧѧѧة مشѧѧѧѧروعات لقطاع 33سѧѧѧѧيا(مشѧѧѧѧروعان) ومشѧѧѧѧروع عالمي(الأرجنتين وتونس) ومشѧѧѧѧروع إقليمي (غرب آ
سعودية وجنوب أفريقيا وتايلند)  في قطاع مشروعات وثلاثة الرغاوي (كولومبيا ومصر والمغرب والمملكة العربية ال

خدمة التبريد (المالديف، منطقة أوروبا وآسѧѧѧѧѧѧيا الوسѧѧѧѧѧѧطى، ومشѧѧѧѧѧѧروع عالمي لمناطق شѧѧѧѧѧѧرق إفريقيا ومنطقة البحر 
 الكاريبي).

 

                                                 
 .II-PRAHA.ى أنه بالترويج لبدائل غازات التبريد المرتفعة القدرة على الاحترار العالمي المشار إليه عل يتعلق المشروع الإيضاحي لغرب آسيا  33
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الثاني والثمانين كان قد انتهى مشѧѧѧѧѧѧروعان (من ثلاثة مشѧѧѧѧѧѧروعات) لدراسѧѧѧѧѧѧات الجدوى في وحتى الاجتماع  .174
) من المشѧѧѧروعات الإيضѧѧѧاحية في الصѧѧѧين، 17الجمهورية الدومينيكية ومصѧѧѧر فضѧѧѧلا عن سѧѧѧتة مشѧѧѧروعات (من بين 

. ومن المقرر تقديم )، وكوسѧѧѧѧѧѧتاريكا والمالديف وجنوب أفريقيا، وقدمت تقاريرها النهائية للجنة التنفيذية2كولومبيا (
مشѧѧروعا من المشѧѧروعات الإيضѧѧاحية للاجتماع  11التقارير النهائية عن دراسѧѧة جدوى متبقية وسѧѧبعة مشѧѧروعات من 

 الثالث والثمانين.
 وقدمت الوكالات الثنائية والمنفذة للنظر من جانب الاجتماع الثالث والثمانين مايلي: .175

 

المملكة العربية السعودية (تكييف الهواء بواسطة البنك  التقارير النهائية للمشروعات الإيضاحية في  )أ(
الدولي) وتايلند ولدراسة الجدوى لتبريد المناطق في الكويت (وترفق التقرير الكاملة في المرفقات 

 الرابع والخامس والسادس من هذه الوثيقة)؛

 تقارير مرحلية عن تنفيذ تسعة مشروعات إيضاحية.  )ب(

عن المشѧѧروعات الإيضѧѧاحية التي قدمت للاجتماع الثمانين، توصѧѧي الأمانة بإلغاء وبالنسѧѧبة للتقارير المرحلية  .176
أحد المشѧѧروعات (الكويت) وتمديد لموعد اسѧѧتكمال سѧѧتة مشѧѧروعات في مصѧѧر وأوروبا وآسѧѧيا، الوسѧѧطى والمغرب، 

 التنفيذ المتحقق.) وغرب آسيا بالنظر الى التقارير المرحلية والمرحلة المتقدمة من 2والمملكة العربية السعودية (
 

 وفيما يلي وصف لكل تقرير وتعليقات الأمانة المقابلة وتوصيتها. .177

مصر: إيضاح الخيارات المنخفضة التكاليف للتحويل إلى التكنولوجيا غير العاملة بمواد مستنفدة للأوزون في قطاع 
  (اليوئنديبي)رغاوي البوليوريثان في منتهى الصفر المستخدمين 

 
 الخلفية

للجنة التنفيذية خلال اجتماعها السѧѧادس والسѧѧبعين على مشѧѧروع إيضѧѧاحي لترشѧѧيد التكنولوجيات غير وافقت ا .178
العاملة بالمواد المسѧѧتنفدة للأوزون في قطاع رغاوي البوليوريثان في مصѧѧر. وكان من المتوقع أن يسѧѧهم المشѧѧروع في 

تكاليفها للمسѧѧѧتخدمين من فئات منتهى الصѧѧѧغر  زيادة مراكز للتكنولوجيات القائمة وتقديم خيارات إزالة تحقق مردودية
دولار أمريكي لليوئنديبي. وطلب من  20,650دولار أمريكي زائدا تكاليف دعم الوكالة البالغة  295,000بمبلغ قدره 

شهرا من الموافقة عليه، وتقديم تقريرنهائيا شامل بعد  12حكومة مصر واليوئنديبي الانتهاء من المشروع في غضون 
 ).76/30فترة وجيزة من انتهاء المشروع (المقرر 

 
ديسѧѧѧѧѧѧمبر/ كانون أول  31الى وخلال الاجتماع الثمانين، مددت اللجنة التنفيذية موعد الانتهاء من المشѧѧѧѧѧѧروع  .179

على أسѧѧѧѧѧѧѧاس الفهم بعدم طلب أي تمديد آخر، وطلبت من اليوئنديبي تقديم التقرير النهائي في موعد لا يتجاوز  2018
 )).ه(80/26الاجتماع الثالث والثمانين (المقرر 

 التقرير المرحلي

نهائيا دوليا للمشروع الإيضاحي.  )، ونيابة عن حكومة مصر، قدم اليوئنديبي تقريراه( 80/26إعمالا للمقرر  .180
وعلى الرغم من أن معظم أنشطة المشروع قد استكملت، سوف يقدم التقرير النهائي الى الاجتماع الرابع والثمانين بعد 

 أن يتم اختبار الأجهزة في دور النظم ومع صغار المستخدمين المختارين.
 

الأجهزة ( وضѧѧѧѧع المواصѧѧѧѧفات  الخاصѧѧѧѧة بالأجهزة وقد نفذ المشѧѧѧѧروع في جزئين:تعلق الجزء الأول بإختيار  .181
وطرح المناقصѧѧѧѧѧات وإسѧѧѧѧѧتعراض العروض والمشѧѧѧѧѧتريات))، وتمثل  الجزء الثاني فى ترشѧѧѧѧѧيد نظم الإرغاء السѧѧѧѧѧابقة 
التحضѧѧѧير (أي اختيار دور النظم المسѧѧѧتعدة للعمل مع هذه النظم، والحصѧѧѧول على موارد للنظم السѧѧѧابقة التحضѧѧѧير من 

 لميداني للنظم العاملة بالأجهزة المختارة مع صغار مستخدمي الرغاوي).الموردين والاختبار ا
 

وشمل مكون اختيار الأجهزة عملية الشراء حيث وضعت المواصفات الدقيقة للأجهزة المتنقلة الصغيرة التي  .182
ثة سوف يستخدمها صغار المستخدمين لطرحها في المناقصات. وبعد استعراض العروض المتلقاة، وجرى اختبار ثلا
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أنواع من آلات الإرغاء وتم شѧѧراؤها: وكانت آلة بضѧѧغط مرتفع، وآلة بغط منخفض وآلة أخرى بضѧѧغط مرتفع لصѧѧنع 
 الرغاوي الجسئة. وجرى توزيع الآلات علىي ثلاثة دور للنظم لتقييمها إلاّ أن هذا الجانب من المشروع لم يستكمل بعد.

 
وقد أظهرت النتائج المستخلصة من عملية المناقصة لمكون اختيار الأجهزة الى أن هناك آلة صرف رغاوي  .183

كان يمكن شѧѧѧѧѧѧراؤها بمبلغ  تدفق الرغاوي في الم بدلا من  5,350وحيدة ل يا  دولار أمريكي،  10,000دولارا امريك
دولار أمريكي وشراء  10,000دلا من دولار أمريكي ب 6,600ويمكن شراء آلة صب لرغاوى الرش الأساسية بمبلغ 

 دولار أمريكي. 30,000-25,000دولارا أمريكيا بدلا من  18,480آلات صب الرغاوي الجسئة بمبلغ 
 

وكان الهدف من المكون الكيميائي للمشѧѧروع يتمثل في توفير نظم رغاوي سѧѧابقة التحضѧѧير التي تتميز بطول  .184
. وقد حدث ذلك من خلال تحديد وزيارة مورد واحد على الأقل لكل العمر الافتراضѧѧѧي لصѧѧѧغار المسѧѧѧتخدمين العابرين

نظام ودور النظم المحلية التي قد تهتم بتوزيع أو تطوير منتجات مماثلة. ولم تبد دور النظم اهتماما كبيرا بالأمر بالنظر 
 الى أن النظم المعنية بالغة التكاليف.

 
 :وأشار اليوئنديبي أن نتائج المشروع أظهرت مايلي .185

قد تتوافر ألات صرف الرغاوي الأساسية بأسعار منخفضة عندما يتم تحديد المواصفات بوضوح   )أ(
ومن ثم فإن خفض تكاليف الأجهزة في مشروعات الرغاوي المقبلة الممولة من الصندوق المتعدد 

 الأطراف لصغار صانعي الرغاوي؛ 

ير بالنظر الى أن هذه قد صممت لم يظهر أي اهتمام باستخدام المواد الكيميائية السابقة التحض  )ب(
بالنظر  5للتطبيقات الشديدة التخصص (المواقع الكهربائية المدعمة) وهو ما لايتبع في بلدان المادة 

 الى أن التكاليف الرأسمالية وثيقة الصلة بالغة الارتفاع.

 تعليقات الأمانة

الى أنه لم يتم بعد اختبار هذه الأجهزة من طلبت الأمانة إيضاحات بشأن كيفية تقييم الأجهزة المشتراة مشيرة  .186
جانب دور النظم ولا من جانب صѧѧغار مسѧѧتخدمي الرغاوي. وأوضѧѧح اليوئنديبي بأن هذا الاختبار سѧѧوف يسѧѧتكمل قبل 

نتيجة للتأخير في تسѧѧѧѧѧليم الأجهزة. وقد قدمت مواصѧѧѧѧѧفات صѧѧѧѧѧرف الرغاوي لدور النظم حيث  2019نهاية مايو/ آيار 
سيتواصل تقييم هذه ستجري عمليات التجار سم بالكفاءة. وسيتم بمجرد انتهاء هذه الدور من هذه المرحلة،  ب بصفة تت

 .2019الأجهزة لدى أحد صغار المستخدمين. ويتوقع أن تنتهي هذه الأنشطة بحلول يونيه/ حزيران 
 

 لاحظت الأمانة مايلي استنادا الى التقرير المقدم: .187

تمكن اليوئنديبي من تحديد موردي الأجهزة الذين يمكن أن في حين أنه بعد عملية طرح المناقصة،   )أ(
يوفروا آلات الإرغاء المتنقلة المنخفضة التكلفة، ولم تتضح فائدة وكفاءة هذه الآلات من خلال اختبارها 

 مع صغار المستخدمين؛

ذه النظم بالنظر الى أن ه 5نظم البوليوريثان سابقة التحضير ليست خيارا سليما تجاريا لبلدان المادة   )ب(
ليست سوى تطبيقات غير شائعة في هذه البلدان وكذلك فإن تكاليفها بالغة الارتفاع لصغار 

 المستخدمين.

وفقا للموعد المحدد لانتهاء  2018ولاحظت الأمانة أن المشѧѧѧѧѧروع لم يسѧѧѧѧѧتكمل بحلول ديسѧѧѧѧѧمبر/ كانون أول  .188
الأجهزة المنخفضѧѧѧѧة التكاليف يمثل أهمية بالنظر  )). غير أن الانتهاء من الاختبار وتقييمه(80/26المشѧѧѧѧروع (المقرر 

شار اليوئنديبي الى أن الاختبار الميداني للأجهزة مع ثلاثة دور  الى أن هذه الأجهزة خاصة بصغار المستخدمين وقد أ
 .2019للنظم وبعض مستخدمي الرغاوي العاملين سوف يستكمل في يونيه/ حزيران 

 
بار .189 نة أن الاخت عد أن لاحظت الأما مديد هذا  وب الميداني للأجهزة هو النشѧѧѧѧѧѧѧاط الوحيد المتبقي، توصѧѧѧѧѧѧي بت

المشѧѧѧѧѧѧروع بغرض تقديم التقرير النهائي المفصѧѧѧѧѧѧل خلال الاجتماع الرابع والثمانين. وينبغي أن يتضѧѧѧѧѧѧمن هذا التقرير 
ي تم تفاصѧѧѧѧيل المقارنة بين مواصѧѧѧѧفات الأجهزة الأصѧѧѧѧلية مع تلك الخاصѧѧѧѧة بوحدات الأجهزة المنخفضѧѧѧѧة التكلفة والت
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ترشѧѧѧيدها، وأداء المعدات خلال الاختبار والتوصѧѧѧيات الخاصѧѧѧة بفائدة المشѧѧѧروع لصѧѧѧغار المسѧѧѧتخدمين. كما ينبغي أن 
يتضѧѧѧمن التقرير معلومات عن دور النظم التي اسѧѧѧتخدمت خلال الاختبار ونتائج اسѧѧѧتخدام الأجهزة المنخفضѧѧѧة التكلفة 

 .2019يوليه/ تموز  31نبغي تمديد المشروع الى موعد لا يتجاوز الجديدة. واستنادا الى الأنشطة المتبقية للمشروع، ي

 توصية الأمانة:

 قد ترغب اللجنة التنفيذية فيميلي: .190

أن تحاط علما بالتقرير النهائي الأول عن تنفيذ الخيارات المنخفضة التكلفة لتمويل التكنولوجيات غير   )أ(
وريثان لدى صغار المستخدمين في مصر العاملة بالمواد المستنفدة للأوزون في قطاع رغاوي البولي

 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11المقدم من اليوئنديبي والوارد في الوثيقة 

توافق على أساس استثنائي وبعد أن لاحظت التقدم الكبير المتحقق حتى الآن تمديد موعد الانتهاء من   )ب(
على أساس الفهم بأنه  2019وز يوليه/ تم 31المشروع المشار إليه في الفقرة الفرعية (أ) أعلاه حتى 

لن يقدم أي تمديد آخر للمشروع، وأن تطلب من اليوئنديبي تقديم التقرير النهائي في موعد لا يتجاوز 
 الاجتماع الرابع والثمانين؛

تطلب من اليوئنديبي أن يضمن أن يقدم التقرير النهائي للمشروع المشار إليه في الفقرة الفرعية (أ)   )ج(
الرابع والثمانين وأن يتضمن تفاصيل عن المقارنة بين مواصفات الأجهزة الأصلية أعلاه للاجتماع 

والوحدات المنخفضة التكلفة الرشيدة، وأداء الأجهزة خلال الاختبار بما في ذلك نظم الرغاوي 
المستخدمة خلال الاختبار، ونتائج استخدام الأجهزة الجديدة والتوجيه بشأن فائدتها لصغار 

 المستخدمين.

يد البديلة إقليم أوروبا وآسيا الوسطى: إنشاء مركز إقليمي للخبرات الرفيعة لتدريب واعتمد وإيضاح غازات التبر
  (الاتحاد  الروسي) التقرير المرحلي –المنخفضة القدرة على الاحترار العالمي 

 
 الخلفية

الروسѧѧي التقرير المرحلي عن إنشѧѧاء نيابة عن البلدان في إقليم أوروبا وآسѧѧيا الوسѧѧطى، قدمت حكومة الاتحاد  .191
مركز إقليمي للخبرات الرفيعة للتدريب والاعتماد والإيضѧѧѧѧاح بشѧѧѧѧأن الغازات البديلة المنخفضѧѧѧѧة القدرة على الاحترار 

 (و).82/22وإعمالا للمقرر  34العالمي،
 

تكييف الهواء وتمثل الهدف الشѧѧامل للمشѧѧروع في النهوض بالقدرات التقنية لقطاعات تصѧѧنيع أجهزة التبريد و .192
للتغلب على العقبات التي تحول دون تطبيق غازات التبريد المنخفضѧѧѧة القدرة  35في بلدان إقليم أوروبا وآسѧѧѧيا الوسѧѧѧطى

على الاحترار العالمي وتحسين ممارسات الخدمة، وخفض مستويات انبعاثات غازات الاحتباس الحراري الناشئة عن 
ء، وتزويد الفنيين ومصѧѧѧنعي الأجهزة بفهم التصѧѧѧميم والتشѧѧѧغيل المتسѧѧѧمين أجهزة تصѧѧѧنيع أجهزة التبريد وتكييف الهوا

بكفاءة اسѧѧتخدام الطاقة لأجهزة التبريد وتكييف الهواء الصѧѧناعية والتجارية والمنزلية وطلبات حكومة الاتحاد الروسѧѧي 
 المساعدة من اليونيدو لتنفيذ المشروع.

 التقرير المرحلي

ئة وسѧѧѧѧѧѧيفتويجري إنشѧѧѧѧѧѧѧاء المركز الإقليمي للخ .193 ية البي يا من خلال وزارة حما تح في برات الرفيعة في أرمين
آسيا الوسطى . وسوف يوفر المركز التدريب وخدمات الإرشاد للبلدان في إقليم أوروبا و2019نوفمبر/ تشرين الثاني 

 بمجرد الانتهاء من إنشائه.
 

                                                 
دولارا أمريكيا  75,076الغة دولار أمريكي زائدا تكاليف دعم الوكالة الب 591,600وافقت اللجنة التنفيذية خلال الاجتماع السادس والسبعين على المشروع بقيمة تبلغ   34

ا نهائيا شاملا بعد شهرا من الموافقة عليه، وأن يقدم تقرير 36وطلبت من حكومة الاتحاد الروسي استكمال المشروع في غضون  72/40للاتحاد الروسي إعمالا للمقرر 
 ).76/35انتهاء المشروع بفترة وجيزة (المقرر 

 تركمانستان.رية قيرغيزستان والجبل الأسود ومقدونيا الشمالية وجمهورية مولدوفا وصربيا وتركيا وألبانيا وأرمينيا والبوسنة والهرسك وجورجيا وجمهو 35
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 وقد نفذت الأنشطة التالية: .194

) لإذاعة خدمات المركز وتوفير مكان للترويج http://hvaccenter.am/إنشاء موقع على الويب (  )أ(
 للتدريب الإلكتروني؛

 وضع برامج للتدريب وخطط الاعتماد وتدريب المدربين؛  )ب(

وضع منهج دراسي مشترك لجميع الدراسات المهنية والأكاديمية تغطي التبريد وتكييف الهواء   )ج(
عي والتجاري لينفذ بواسطة البلدان المختلفة كجزء من أنشطة إدارة إزالة المواد الصنا

 الهيدروكلوروفلوروكربونية الأخرى (استكملت)؛

ترجمة مشروع قواعد غاز الاحتباس الحراري وبالتنسيق مع قاعدة الاتحاد الأوروبي رقم   )د(
قواعد الغاز الفلورنيتد لتيسير بدء في الاتحاد ووضع نظام الاعتماد المبسط للفنيين بشأن  517/2014

 نظام الاعتماد في كل بلد من بلدان إقليم أوروبا وآسيا الوسطى (استكمل)؛

وبدأ الاتحاد الروسѧѧѧي من خلال اليونيدو تدابير مناقصѧѧѧات لتنفيذ المشѧѧѧروع الإيضѧѧѧاحي عن اسѧѧѧتخدام غازات  .195
 ة تتسم بكفاءة استخدام الطاقة.التبريد المنخفضة القدرة على الاحترار العالمي. وتصميمات الطاق

 مستوى صرف الأموال

دولار أمريكي من أصѧѧѧѧѧل المبلغ الموافق عليه البالغ  366,596صѧѧѧѧѧرف مبلغ  2019تم حتى أبريل/ نيسѧѧѧѧѧان  .196
 في المائة). 62دولار أمريكي ( 591,600

 تعليقات الأمانة

أنشطة سوف تستعمل قبل نوفمبر/ أوضحت الأمانة موعد استكمال المشروع مشيرة الى أن التقرير يتضمن  .197
. وفسѧѧر ذلك على أنه في حين قد 2019في حين كان موعد انتهاء المشѧѧروع هو يونيه/ حزيران  2019تشѧѧرين الثاني 

، فإن الأموال حولت من حكومة الاتحاد الروسѧѧѧѧѧѧي الى اليونيدو في سѧѧѧѧѧѧبتمبر/ أيلول 2016ووفق على المشѧѧѧѧѧѧروع في 
 .2019في ديسمبر/ كانون أول  ويتوقع الانتهاء من المشروع 2017

 
واستجابة توضح الأمانة بشأن المساعدات التقنية التي نفذت خلال المشروع، أشارت حكومة الاتحاد الروسي  .198

الى أن الأنشطة التالية قد بدأت، وأنشىء مجلس إقليمي للروابط الوطنية لغازات التبريد من البلدان المستفيدة. ووضعت 
شادر وثاني أكسيد  نظم للتعلم الإلكتروني شغيل الآمن للنظم المعتمدة على الن ستخدام غازات التبريد الوطنية والت على ا

وجرى تطويرها لدعم التعليم والتدريب الإلكتروني وأدلة لعرض استخدام نماذج التعليم الإلكتروني بما HC الكربون و
 في ذلك النسخ المقدمة.

 
في تنفيذ المشѧѧروع على الرغم من التأخيرات التي صѧѧرفت في أول  ولاحظت الأمانة التقدم الكبير الذي أحرز .199

الأمر، ولاحظت أيضѧѧا بأن المركز سѧѧوف يسѧѧهم في تعزيز قطاع التبريد وتكييف الهواء الصѧѧناعي والتجاري في إقليم 
 أوروبا وآسيا الوسطى.

 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية: .200

يذ المركز الإقليمي للخبرات الرفيعة للتدريب والاعتماد أن تحاط علما بالتقرير المرحلي عن تنف  )أ(
والإيضاحات بشأن غازات التبريد المنخفضة القدرة على الاحترار العالمي في إقليم أوروبا وآسيا 
الوسطى المقدم من حكومة الاتحاد الروسي والوارد في الوثيقة 

UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11؛ 

على أساس استثنائي مشيرة الى  2019ديسمبر/ كانون الأول  31تمدد موقع تنفيذ المشروع الى   )ب(
التقدم الكبير المحرز وأساس الفهم أن يقدم أي طلب آخر لتجديد المشروع، وتطلب من حكومة 
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الاتحاد الروسي تقديم التقرير النهائي عن المشروع المشار إليه في الفقرة (أ) أعلاه في موعد لا 
 نين؛يتجاوز الاجتماع الخامس والثما

المنخفضة القدرة الكويت: تقرير عن المشروع الإيضاحي لتقييم أداء التكنولوجيا الخالية من الهيدروكلوروفلوروكربون و
  (اليوئنديبي) على الاحترار العالمي في التبريد وتكييف الهواء

 
 الخلفية

أداء التكنولوجيا الخالية  وافقت اللجنة التنفيذية في الاجتماع السѧѧادس والسѧѧبعين على مشѧѧروع إيضѧѧاحي لتقييم .201
قات التبريد وتكييف الهواء في  عالمي في تطبي قدرة على الاحترار ال يدروكلوروفلوروكربون والمنخفضѧѧѧѧѧѧѧة ال من اله

دولارات أمريكية إعمالا  20,510دولار أمريكي زائدا تكاليف دعم الوكالة البالغة  293,000بمبلغ قدره  36الكويت
 .72/40للمقرر 

 
 لمشѧѧѧѧѧѧروع في إيضѧѧѧѧѧѧѧاح أداء نوعين من أجهزة تكييف الهواء تتوافر حاليا في ظروف درجاتويتمثل هدف ا .202

طنان، ومبرد صѧѧѧѧѧѧغير أ 8بطاقة  32-حرارة البيئة المرتفعة: وهما نظام تكييف هواء يعتمد على الهيدروفلوروكربون
الجهاز وتقييمه مع  أداءستركب في أربعة مواقع مختارة في الكويت. وسيتم رصد  R-290طنا ويعمل بغاز  40بطاقة 

معتمد على مراعاة أداء المكابس والمكثفات وكفاءة اسѧѧѧѧѧѧتخدام الطاقة واسѧѧѧѧѧѧتهلاك الطاقة وسѧѧѧѧѧѧيتم مقارنته بالجهاز ال
 من نفس الحجم والطاقة. R-410a و 22-الهيدروكلوروفلوروكربون

 
شار  .203 اليوئنديبي  التقرير الى أنونيابة عن حكومة الكويت، قدم اليوئنديبي تقريرا عن المشروع الإيضاحي. وأ

عاملة بغاز  يذ المشѧѧѧѧѧѧروع على الرغم من البحث النشѧѧѧѧѧѧط عن موردين الأجهزة المقترحة ال  R-290لم يتمكن من تنف
عملية المناقصѧѧѧة عن تكاليف كانت تزيد عن ثلاثة أمثال المبلغ الموافق عليه.  حيث أسѧѧѧفرت 32-والهيدروفلوروكربون

 ويت إلغاء المشروع وأن تعاد الأرصدة للاجتماع الرابع والثمانين.ولذا فإن اليوئنديبي وحكومة الك
 

 تعليقات الأمانة
 

ي لدى لدى طلب إيضѧѧاحات عن الإجراءات التي اتخذها العروض الأولى المرتفعة للأجهزة، أوضѧѧح اليوئنديب .204
قع يѧѧت خفض مواتلقي بѧѧأنѧѧه قѧѧد تقرر، بعѧѧد مشѧѧѧѧѧѧѧѧاورات مع وحѧѧدة الأوزون الوطنيѧѧة ومعهѧѧد البحوث العلميѧѧة في الكو

سوى عرض  المشروع الى اثنين بدلا من أربعة وإجراء عملية مناقصة أخرى. وألغيت المناقصة الثانية حيث لم يصل
نظم المالية دولار أمريكي. وأشѧѧѧѧѧѧѧارت اليوئنديبي الى أنه ملتزم بالقواعد وال 650,000واحد بتكاليف الأجهزة بلغت 

غم من م تجد خيارات للحصѧѧѧѧول على موارد من المورد الوحيد على الرللمنظمة بضѧѧѧѧرورة إتباع نظام المناقصѧѧѧѧات ول
 طلب بضعة وحدات فقط.

 
ليوئنديبي اوأعربت الأمانة عن قلقها إزاء طلب الإلغاء مشيرة الى أن مقترح المشروع قد استعرض بشدة وأن  .205

تمثل تحديا  المقترحة أصѧѧѧبحت قدم تأكيدات بأن الأجهزة التي سѧѧѧتقيم متوافرة. وأوضѧѧѧح اليوئنديبي أن أسѧѧѧعار الأجهزة
ستخدم مثل هذه خلال التنفيذ، وعلاوة على الشواغل المحتملة بشأن سلامة تشغيل أجهزة أكبر طاقة في البلد حيث لم ت

اؤه، وأعيدت الأجهزة مت قبل في البلد وحيث تنعدم المعايير. ولهذه الأسѧѧѧѧباب لم يمكن اسѧѧѧѧتكمال المشѧѧѧѧروع وتعين إلغ
ي أيضѧا الى كشѧف التقرير المالي المقدم على أنه لم يتم أي صѧرف للمشѧروع. وأوضѧحت اليوئنديبالأرصѧدة المتبقية. و

طلب توقيعات من أن إعادة الأموال لن تتم قبل الاجتماع الرابع والثمانين بالنظر الى أن إجراءات اغلاق المشѧѧѧѧѧѧروع تت
 اليوئنديبي وحكومة الكويت.

 
 توصية الأمانة

في إلغاء المشѧѧѧѧѧѧروع الإيضѧѧѧѧѧѧѧاحي لتقييم أداء التكنولوجيا المنخفضѧѧѧѧѧѧѧة القدرة على  قد ترغب اللجنة التنفيذية .206
الاحترار العالمي الخالية من الهيدروكلوروفلوروكربون في تطبيقات تكييف الهواء في الكويت، وتطلب من اليوئنديبي 

                                                 
 .38/6UNEP/OzL.Pro/ExCom/7.الوثيقة  36
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مانين وهو مبلغ  ماع الرابع والث عادة الأموال الى الاجت غة  293,000إ بال لة ال كاليف دعم الوكا ئدا ت دولار أمريكي زا
 دولارات أمريكية. 20,510

ل  إلالتكنولوجيات المغرب: التقرير المرحلي عن استخدام تكنولوجيا الإرغاء العاملة بالبنتين المنخفضة التكلفة للتحوي
 سطة الحجمشئات الصغيرة والمتوالخالية من الهيدروكلوروفلوروكربون في قطاع تصنيع رغاوي البوليوريثان في المن

  (اليونيدو)

وافقت اللجنة التنفيذية خلال اجتماعها الخامس والسѧѧѧѧبعين على مشѧѧѧѧروع إيضѧѧѧѧاحي عن اسѧѧѧѧتخدام تكنولوجيا  .207
الإرغاء بغازات البنتان المنخفض التكلفة للتحويل الى التكنولوجيا الخالية من المواد المسѧѧѧѧѧѧتنفدة للأوزون في الرغاوي 

ѧѧѧѧئات الصѧѧѧѧطة الحجم في المغرب،في المنشѧѧѧѧدولار أمريكي زائدا تكاليف دعم  280,500بمبلغ قدره  37غيرة والمتوس
 ).75/41دولار أمريكي لليونيدو (المقرر  19,635الوكالة البالغة 

 
سهلة  ويهدف هذا المشروع الى استكشاف احتمال خفض التكاليف الأولية من خلال تصميم آلة بسيطة موحدة .208

تهوية متنقلة رغاء قادرة على التشѧѧѧغيل باسѧѧѧتخدام غاز البنتان القابل للاشѧѧѧتعال ونظام أجهزة والتناول ومضѧѧѧغوطة للإ
 شهرا. 16تخدم العديد من المنتجات. وكان من المقرر الانتهاء من المشروع في غضون 

 
ديسѧѧѧѧѧمبر/  31وخلال الاجتماع الثمانين، وافقت اللجنة التنفيذية على تمديد موعد الانتهاء من المشѧѧѧѧѧروع الى  .209

ديم تقرير على أسѧѧѧѧѧѧѧاس الفهم بأنه لن يطلب تمديد آخر لتنفيذ المشѧѧѧѧѧѧروع، وأن تطلب من اليونيدو تق 2018كانون أول 
 (و)).80/26انتهاء المشروع في موعد لا يتجاوز الثالث والثمانين (المقرر 

 
روع موجز عن المشѧѧѧѧѧѧوقدمت اليونيدو، نيابة عن حكومة المغرب للاجتماع الثالث والثمانين تقرير مرحلي  .210

ميائية، وأنه قد الإيضѧѧѧѧاحي وأبلغ التقرير المرحلي عن أنه قد جرى تحديد الموردين لكل من آلات الإرغاء والمواد الكي
دء في العمل، تم شѧѧѧѧѧѧراء المواد الكيميائية والأجهزة، وجرى تسѧѧѧѧѧѧليمها، وتم تركيب الأجهزة، وأن تكاليف الإنتاج والب

 .2019مل في نهاية عام والاختبار والتدريب سوف تستك
 

 تعليقات الأمانة
 

لوطنية أوضѧѧѧѧѧѧحت اليونيدو أن التأخير الكبير في تنفيذ المشѧѧѧѧѧѧروع كان يرجع الى عدم توافر وحدة الأوزون ا .211
لهيدروكربونات اللاشѧѧѧѧتراك في الجولة الدراسѧѧѧѧية لتحديد الموردين المحتملين للبوليولات السѧѧѧѧابقة الخلط المعتمدة على 

زة وقت تسليم وعلاوة على ذلك، كان يتعين تركيب في الأبنية الجديدة في منطقة صناعية لم تكن جاهوأجهزة الإرغاء 
ستكملت غالبية الأنشطة المقررة بموج2018الأجهزة في  ب المشروع . ولاحظت الأمانة أن جهودا كبيرة قد بذلت، وا

لمادةى انتائج الإيضاح مع جميع بلدان الإيضاحي وحددت مصروفات. وسيكون من المفيد استكمال المشروع وتقاسم 
دو التقرير وأن تقدم اليوني 2019. وبعد مناقشѧѧѧات مع اليونيدو ووفق على أن يسѧѧѧتكمل المشѧѧѧروع في سѧѧѧبتمبر/ أيلول 5

 النهائي عن المشروع الإيضاحي للاجتماع الرابع والثمانين.
 

 توصية الأمانة:

 قد ترغب اللجنة التنفيذية فيمايلي: .212

بالتقرير المرحليى عن المشروع الإيضاحي لاستخدام تكنولوجيا الإرغاء بالبنتان  أن تحاط علما  )أ(
المنخفض التكلقة للتحول الى التكنولوجيات غير العاملة بمواد مستنفدة للأوزون في قطاع تصنيع 
رغاوي البوليوريثان في المنشئات الصغيرة والمتوسطة في المغرب المقدم من اليونيدو ويرد في 

 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11 الوثيقة

 2019سبتمبر/ أيلول  30أن تمدد موعد استكمال المشروع المشار إليه في الفقرة الفرعية (أ) الى   )ب(
 ؛5مشيرة الى التقدم الكبير في التنفيذ والقابلية المحتملة لتكرار النتائج في العديد من بلدان المادة 

                                                 
 .UNEP/OzL.Pro/ExCom/75/58.الوثيقة   37
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ي للمشروع خلال الاجتماع الرابع والثمانين، وإعادة أن تطلب من اليونيدو أن تقدم التقرير النهائ  )ج(
 الأرصدة المتبقية في الاجتماع الخامس والثمانين.

الاحترار  المملكة العربية السعودية: مشروع إيضاحي عن الترويج لغازات التبريد المبشرةة المنخفضة القدرة على
  ليونيدو)(ا الهواء في درجات حرارة البيئة المرتفعةالعالمي والمعتمدة على الهيدروفلوروأورفان لقطاع تكييف 

 
 الخلفية

نيابة عن حكومة المملكة العربية السѧѧѧѧѧѧعودية، قدمت اليونيدو للاجتماع الثالث والثمانين تقريرا مرحليا عن  .213
الاحترار المشѧѧѧѧروع الإيضѧѧѧѧاحي المتعلق بالترويج لقطاع تكييف الهواء العامل بغازات التبريد المنخفضѧѧѧѧة القدرة على 

 العالمي والمعتمدة على الهيدروفلوروأورفان في درجات حرارة البيئة المرتفعة.
 

وقد ووفق على المشروع في الاجتماع السادس والسبعين لتصنيع واختبار وترشيد نموذج رائد لأجهزة تكييف  .214
شروع إيضاحي لإدارة للاضطلاع بم R-290الهواء بخليط من الهيدروفلوروأورفان/الهيدروفلوروكربون فضلا عن 

قدره  تاج بمبلغ  تاج الإيضѧѧѧѧѧѧѧاحي ولتمويل خط إن غة  1,300,000الإن بال لة ال كاليف دعم الوكا ئدا ت دولار أمريكي زا
 دولار أمريكي لليونيدو. 91,000

 
ديسѧѧѧمبر/  31الى  2018ووافقت اللجنة التنفيذية خلال الاجتماع الثمانين على تمديد المشѧѧѧروع من مايو/ أيار  .215

على اساس الفهم بأنه لن يطلب تمديد آخر، وأن تطلب من الوكالات المنفذة تقديم التقرير النهائي في  2018أول كانون 
مانين (المقرر  لث والث ثا ماع ال جاوز الاجت ماع 80/26موعد لا يت ثاني للاجت قدم التقرير المرحلي ال لك  عد ذ (ز)). وب

من الأنشѧѧѧѧѧطة بما في ذلك شѧѧѧѧѧراء الأجهزة وتسѧѧѧѧѧليم المكونات (مثل  الثاني والثمانين يوثق تحقيق تقدما كبيرا في الكثير
منتظرا. وكان من المتوقع  R-290المكابس) مع تسѧѧѧѧليم أجهزة الإنتاج، ومازال إنتاج الوحدات الأولى العاملة بغازات 

 .2018الانتهاء من هذه الأنشطة بحلول ديسمبر/ كانون الأول 

 التقرير المرحلي

زة الإنتاج، فإن تركيبها مازال منتظرا حيث قررت المنشѧѧѧѧѧѧѧأة نقل خط الإنتاج. وفي حين جرى تسѧѧѧѧѧѧليم أجه .216
وتعتزم المنشѧѧѧأة تركيب الأجهزة رغم ذلك حتى يمكن إجراء التشѧѧѧغيل التجريبي وتدريب العاملين، وسѧѧѧوف ينقل الخط 

ع الانتهاء من هذه . ويتعين إجراء المزيد من الاختبارات أو ترشѧѧѧѧѧѧيد الوحدات. ومن المتوق2019في سѧѧѧѧѧѧبتمبر/ أيلول 
واسѧѧتنادا الى الاختبار الذي  2019الأنشѧѧطة فضѧѧلا عن إقامة حلقة عمل لنشѧѧر نتائج المشѧѧروع في ديسѧѧمبر/ كانون أول 

، قررت المنشأة تركيز إنتاجها على الأجهزة  PRAHA-IIأجرته المنشأة، فضلا عن النتائج المستخلصة من مشروع 
وإن كѧѧان لا يمكن اسѧѧѧѧѧѧتبعѧѧاد أن يسѧѧѧѧѧѧتخѧѧدم في المسѧѧѧѧѧѧتبѧѧل الهيѧѧدروفلوروأورفѧѧان وخلائط  R-290العѧѧاملѧѧة بغѧѧاز 

 الهيدروفلوروأورفان.
 

 تعليقات الأمانة

شطة القليلة للانتهاء من المشروع في  .217 شأة إلاّ أنه مازال يتعين تنفيذ بعض الأن سليمها للمن شراء الأجهزة وت تم 
مة التي قطعها المشѧѧروع والانعكاسѧѧات المحتملة للنتائج على العديد . ونظرا للمرحلة المتقد2019ديسѧѧمبر/ كانون أول 

طالبة تقديم التقرير النهائي  2019ديسѧѧѧѧمبر/ كانون أول  31توصѧѧѧѧي الأمانة بتمديد المشѧѧѧѧروع حتى  5من بلدان المادة 
 للاجتماع الخامس والثمانين، وأن تعاد جميع الأرصدة المتبقية الى الاجتماع السادس والثمانين.
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 وصية الأمانةت

 قد ترغب اللجنة التنفيذية فيمايلي: .218

أن تحاط علما بالتقرير المرحلي عن المشروع الإيضاحي للترويج للغازات المنخفضة القدرة على   )أ(
الاحترار العالمي المعتمدة على الهيدروفلوروأورفان لقطاع تكييف الهواء في درجات حرارة البيئة 
المرتفعة في المملكة العربية السعودية المقدم من اليونيدو والوارد في الوثيقة 

UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11؛ 

ديسمبر/  31تمديد موعد الانتهاء من المشروع المشار إليه في الفقرة الفرعية (أ) أعلاه حتى   )ب(
، مشيرة الى التقدم الكبير في التنفيذ احتمال تكرار النتائج في العديد من بلدان 2019كانون أول 

 .5المادة 

روع المشار إليه في الفقرة الفرعية (أ) أعلاه تطلب من اليونيدو أن تقدم التقرير النهائي عن المش  )ج(
في موعد لا يتجاوز الاجتماع الخامس والثمانين وأن تعيد الأرصدة المتبقية للاجتماع السادس 

 والثمانين.

ء النافذة المملكة العربية السعودية: المشروع الإيضاحي عن تصنيع أجهزة تكييف الهواء لتطوير أجهزة تكييف هوا
  (البنك الدولي) لتقرير النهائيا -تخدام غازات التبريد المنخفضة القدرة على الاحترار العالميوالمجمعة باس

 
 الخلفية

أجهزة  وافقت اللجنة التنفيذية خلال الاجتماع السѧادس والسѧبعين على مشѧروع إيضѧاحي في منشѧأتين لتصѧنيع .219
ندسѧѧѧية وشѧѧѧركة بترا للصѧѧѧناعات اله) wthتكييف الهواء في مصѧѧѧنع في المملكة العربية السѧѧѧعودية في شѧѧѧركة محدود (

ولارا أمريكيا د 55,748دولار أمريكي زائدا تكاليف دعم الوكالة البالغة  796,400بمبلغ قدره المحدودة ("البتراء")،
ودية والبنك الدولي للبنك الدولي. ولدى الموافقة على المشروع، طلبت اللجنة التنفيذية من حكومة المملكة العربية السع

مشѧѧѧѧѧروع (المقرر وتقديم التقرير النهائي بعد فترة وجيزة من انتهاء ال 2017نتهاء من المشѧѧѧѧѧروع بحلول مايو/ أيار الا
 (ج)).76/26

 
) 38طن تبريد 2الى  1.5وكان يتعين أن تقوم شѧѧѧѧѧركة صѧѧѧѧѧفا بوضѧѧѧѧѧع حجمين من أجهزة تكييف هواء النافذة ( .220

تقوم شѧѧѧѧركة بترا بوضѧѧѧѧع نظم تكييف هواء مجمعة تتولى ، في حين R-290و 32-بالاعتماد على الهيدروفلوروكربون
طن تبريد) باسѧѧѧѧѧѧتخدام نفس غازات التبريد. وبعد الموافقة على  28.4الى  11.4تجمع بين المبرد ومعاتجة الهواء (

المشѧѧروع أبلغ البنك الدولي عن أن شѧѧركة صѧѧفا قررت الانسѧѧحاب من المشѧѧروع بالنظر الى صѧѧعوبة الحصѧѧول على 
 220,000هيرتز، والسѧѧوق المتناقض لأجهزة تكييف هواء الغرف في المملكة وعلى ذلك أعيد مبلغ  60مكابس بطاقة 

دولار أمريكي الى الاجتمѧѧѧاع الثѧѧѧاني والثمѧѧѧانين (المقرر  15,400دولار أمريكى زائѧѧѧدا تكѧѧѧاليف الѧѧѧدعم البѧѧѧالغѧѧѧة 
 )).1(ب)(82/22

 
 30شѧѧѧѧѧروع الى على تمديد موعد الانتهاء من الم وعقب تحديث قدم للاجتماع الثمانين، وافقت اللجنة التنفيذية .221

البنك الدولي  على أساس الفهم بأنه لن يطلب تمديد آخر لتنفيذ المشروع بعد ذلك، وأن تطلب من 2018سبتمبر/ أيلول 
ي الاجتماع الثان (ح)). وخلال80/26أن يقدم التقرير النهائي في موعد لا يتجاوز الاجتماع الثاني والثمانين (المقرر 

قت ممكن لكي والثمانين حثت اللجنة التنفيذية البنك الدولي على أن يقدم التقرير النهائي عن المشѧѧѧѧѧѧروع في أسѧѧѧѧѧѧرع و
 )).2(ب)(82/22يمكن تقديمه للاجتماع الاجتماع الثالث والثمانين (المقرر 

 
ية السѧѧѧѧѧѧعودية، قدم البنك 2(ب)(82/22وإعمالا للمقرر  .222 يابة عن حكومة المملكة العرب لدولي ا)، ون لتقرير ا

غازات  النهائي عن المشѧѧѧروع الإيضѧѧѧاحي لتصѧѧѧنيع أجهزة تكييف الهواء لوضѧѧѧع أجهزة تكييف هواء النافذة باسѧѧѧتخدام
 التبريد منخفضة القدرة على الاحترار العالمي (مرفق في شكل المرفق الرابع لهذه الوثيقة).

                                                 
38   TR 1  لووات..كي 3.5بتو/ ساعة أو 12,000تعادل 
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 التقرير المرحلي

للمبردات التجارية المبردة الهواء باسѧѧѧѧѧѧتخدام صѧѧѧѧѧѧممت شѧѧѧѧѧѧركة بتراء وصѧѧѧѧѧѧنعت واختبرت سѧѧѧѧѧѧتة نماذج  .223
عة تبريد تبلغ  R-290و 32-الهيدروفلوروكربون ѧѧѧѧѧѧميم  100كيلووات و 70كيلووات و 40بسѧѧѧѧѧѧكيلووات. وكان تص

وأجريت الاختبارات عند درجة   IEC.40-60335-2-40و ISO-514939الجهاز يتفق ومتطلبات السلامة الواردة في 
غازات  52درجة مئوية و 46مئوية و 35 تائج بوحدات ل التي جرى R-290 و R-410Aدرجة مئوية، وقورنت الن

-Rأداء مماثلا أو أفضѧѧѧѧѧѧѧل (الكفاءة وطاقة التبريد) من  R-290 و 32-اختبارها كنموذج عامل بالهيدروفلوروكربون
410A غير أنه تعين إجراء تغيير في التصميم للتخفيف من مخاطر استخدام .R-290 رة في تكلفة أسفر عن زيادة كبي

 .32-الأجهزة وكانت الزيادة طفيفة فيما يتعلق بالهيدروفلوروكربون
 

وأظهر المشѧѧѧѧѧѧروع أنѧѧه يمكن تصѧѧѧѧѧѧميم وتشѧѧѧѧѧѧغيѧѧل مبردات الهواء البѧѧارد التجѧѧاري وتشѧѧѧѧѧѧغيلهѧѧا بغѧѧازات  .224
ن طاقات التبريد وظروف التشѧѧѧѧѧѧغيل بما في ذلك درجات حرارة البيئة لطائفة م R-290 و 32-الهيدروفلوروكربون

شѧѧتعال المسѧѧتخدمة في المرتفعة. ولم تؤد متطلبات معايير السѧѧلامة الدولية الحالية الى الحد من كمية الغازات القابلة للا
 R-290عال مثل ريد القابلة للاشѧѧتهذا المشѧѧروع بالنظر الى تطبيقات المبردات ومواقعها. غير أن اسѧѧتخدام غازات التب

يسѧѧѧѧѧري على سѧѧѧѧѧوف يقيد بدرجة كبيرة نتيجة لمعايير السѧѧѧѧѧلامة الحالية بالنسѧѧѧѧѧبة لمعظم التطبيقات التجارية وهو ما لا
 .32-الغازات المعتدلة القابلة للاشتعال مثل الهيدروفلوروكربون

 
 توصية الأمانة

 

 النطاق والمنهجية
 

225. ѧѧѧѧروع، أوضѧѧѧѧعار قدرت بتلك افيما يتعلق بنطاق المشѧѧѧѧحن والأسѧѧѧѧلعاملة ح البنك الدولي أن الأداء ونوعية الش
ن متوقعا للمشѧѧѧѧѧѧروع. حيث أن الأخير يشѧѧѧѧѧѧكل معيارا وهو ما كا 32-وليس الهيدروفلوروكربون R-410Aبغازات 

ذكرت واسѧѧت 22-للسѧѧوق. ونظرا للانتهاء من المشѧѧروع، لا يمكن عقد مقارنة مع الأجهزة العاملة بالهيدروفلوروكربون
عالمي إلاّ أنها الأمانة بأنه قد تمت الموافقة في إطار بدائل الهيدروفلوروكربون المنخفضѧѧѧѧѧѧѧة القدرة على الاحترار ال

لحاضѧѧѧر. وعلى ذلك فإن ايمثل الاختيار السѧѧѧائد في السѧѧѧوق في الوقت  R-410Aوافقت على أن الأجهزة العاملة بغاز 
 .5الهيدروفلوروكربون في بلدان المادة نتائج المشروع الإيضاحي قد تكون مفيدة لخفض 

 
مع أداء  R-410Aولم تعقد المنهجية المسѧѧѧѧѧتخدمة في المشѧѧѧѧѧروع، أي مقارنات مع أداء الأجهزة العاملة بغاز  .226

الذي  32-بأداء النموذج المعتمد على الهيدروفلوروكربونR-290 و 32-النماذج المعتمدة على الهيدروفلوروكربون
ى بالنظر ال 32-كربون. وقد يؤدي ذلك الى إدخال أداء محتمل ماثلا نحو الهيدروفلوروR-410Aكان قد شѧѧѧѧѧѧحن بغاز 

 .32-أن نموذج الأداء يتم ترشيدها للهيدروفلوروكربون
 

-Rدها لغاز وقدم البنك الدولي معلومات إضѧѧافية لمقارنة أداء وحدة تكييف الهواء المعيارية التي جرى ترشѧѧي .227
410A ين متماثلينѧѧѧѧѧѧتخدام مكبسѧѧѧѧѧѧتخدام  32-من النموذج الخاص بغاز الهيدروفلوروكربون واسѧѧѧѧѧѧمع اسR-410A 

يدروفلوروكربون ياطي ومع اله ما ت32-كاحت جدول . وحسѧѧѧѧѧѧب كل من وحدات تكييف الهواء 11بين في ال كان أداء   ،
كاحتياطي دون أداء  R-410Aمع  32-والنموذج العامل بغاز الهيدروفلوروكربون R-410Aالمعيارية العاملة بغاز 

يدرفلوروكربون باله خاص  ية ود 35في ظل  32-النموذج ال فارق  46رجة مئو ية. وعلى الرغم من أن ال درجة مئو
تدهور بدرجة كبيرة  R-410Aطن صغير نسبيا في حين أن كلا من معدل استخدام الطاقة وطاقة التبريد بغاز  1البالغ 

-Rالعامل بغاز  32-ذج الهيدروفلوروكربون، وكان نمو32-لوروكربونأطنان لدى مقارنته بالهيدروف 3ليصѧѧѧѧѧѧѧل الى 
410A  كاحتياطي بصورة أفضل من الوحدات المعيارية العاملة بغازR-410A وف.في ظل كلا الظر 

                                                 
نظام التبريد ومضخات الحرارة: المتطلبات البيئية والخاصة بالسلامة وتتوافر في  5149المنظمة الدولية للتوحيد القياسي: (ايزو)  39
.https://www.iso.org/standard/54979.html. 

متوافرة على  السلامة -ائية المماثلةالأجهزة المنزلية والأجهزة الكهرب 60335-2-40اللجنة الدولية للكيمياء الكهربائية  40
https://webstore.iec.ch/publication/31169. 
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   32-ونموذج الهيدروفلوروكربون R-410A: أداء وحدات تكييف الهواء المعيارية العاملة بغاز 11الجدول 
 طاقة التبريد (بتا/ ساعة) (بتا/ وات ساعة)الفرق  الأجهزة

 3طن  1طن  3طن 1طن 
 R-410A 9.43 6.46 96.6 75.6الوحدة المعيارية لغاز 

 79.9 97.8 6.55 9.57 كاحتياطي R-410Aمع  32-نموذج الهيدروفلوروكربون
 99.7 105.4 7.90 9.96 32-مع الهيدروفلوروكربون 32-نموذج الهيدروفلوروكربون

 

وفيما يتعلق ما إذا كانت نتائج المشѧѧѧѧѧروع قد تؤثر في اختيار التكنولوجيا للمشѧѧѧѧѧروع الاسѧѧѧѧѧتثماري القائم بذاته  .228
الѧѧذي كѧѧان قѧѧد ووفق عليѧѧه خلال  R-290لتحويѧѧل الأجهزة الممѧѧاثلѧѧة الى  41العѧѧامѧѧل بѧѧالهيѧѧدروفلوروكربون في الأردن

ي بأنه في حين أن بترا الأردن وبترا السѧѧѧѧѧѧعودية )، أوضѧѧѧѧѧѧح البنك الدول81/62الاجتماع الحادي والثمانين (المقرر 
والموظفون والإنتاج  -يملكهما نفس المالك، فإن الاثنين يمثلان منشѧѧѧѧئات منفصѧѧѧѧلة في جميع الجوانب: التصѧѧѧѧميم المالي

ونطاق العمل. وبالنسѧѧѧѧبة تخدم المنشѧѧѧѧأة بالدرجة الأولى السѧѧѧѧوق السѧѧѧѧعودية ويتوقف اختيار التكنولوجيا على العديد من 
بلدا بمواصѧѧفات مختلفة وطلبات متباينة.  52تطبيقات المختلفة التي يضѧѧعها المسѧѧتخدمون في حين يصѧѧدر الآخر الى ال

وبترا الأردن وبترا المملكة العربية السѧѧѧѧعودية يعتزمان مواصѧѧѧѧلة البحوث والتطوير في مختلف المنتجات العاملة بغاز 
R-290 .وتوفيرها في السوق 

 
 R-410Aيتمثѧѧل الفرق الرئيسѧѧѧѧѧѧي بين نمѧѧاذج ذات طѧѧاقѧѧة معينѧѧة في اختيѧѧار المكبس: فبѧѧالنسѧѧѧѧѧѧبѧѧة لغѧѧازات  .229

كابس عبارة عن مكابس دوارة ثابتة السѧѧѧѧѧѧرعة في حين تسѧѧѧѧѧѧتخدم المكابس شѧѧѧѧѧѧبه ، كانت الم32-والهيدروفلوروكربون
كيلووات  40روع (أي لوبة للمشѧѧ، حيث لا يوجد مورد للمكابس بالطاقة المطR-290المحكمة الثابتة السѧѧرعة لغازات 

لمكابس شѧѧѧѧѧѧبه المحكمة جزئيا الى ا R-290ومافوقها). ولاحظ البنك الدولي أنه يمكن أن يعزى الفروق في أداء غاز 
 .R-410Aو 32-التي تقل كفاءة بصفة عامة، عن المكابس الدواره المستخدمة في الهيدروفلوروكربون

 
سѧѧѧوف يقيد بشѧѧѧدة نتيجة لمعايير  R-290ووجد المشѧѧѧروع أن اسѧѧѧتخدام غازات التبريد القابلة للاشѧѧѧتعال مثل  .230

السѧѧلامة الحالية لنظم التطبيقات التجارية. ويتوقع مشѧѧروع الأردن أن تتألف الأجهزة من دوائر مسѧѧتقلة متعددة مجمعة 
الاحتفاظ بكفاءة الطاقة. ولم ينظر في هذا النهج في  كيلوغرام للدائرة مع استمرار 5تظل في حدود الشحن على أساس 

إطار هذا المشѧѧروع. سѧѧيؤدي اسѧѧتخدام الدوائر المسѧѧتقلة قد يزيد من تكاليف التصѧѧنيع بالمقارنة بالأجهزة التي تسѧѧتخدم 
من  دوائر غازات وحيدة وكبيرة. غير أن التقديرات لا تتوافر الى حجم هذه الزيادة. وقد ينخفض ايضѧѧѧا شѧѧѧحن الغازات

خلال اسѧѧѧѧتخدام مبادلات حرارة صѧѧѧѧغيرة مثلما كان الحال في المشѧѧѧѧروع الإيضѧѧѧѧاحي في صѧѧѧѧناعات موازين الحرارة 
 غير أنها تفضل وضع مبادلات الحرارة الخاصة بها في داخل المنشئات.  42المحدودة البتراء.

 
انخفاضا في شحن R-290 و 32-واعتمادا على طاقة الجهاز، شهد التحويل الى كل من الهيدروفلوروكربون .231

. ومع الرغم من هذا R-410Aفي المائة على التوالي. بالمقارنة بغازات  33و 23في المائة و 25و 15الغازات بين 
الخفض في الشѧѧѧѧѧѧحن، فإن تكلفة المكبس ومحرك البخار لم يتغير بين غازات التبريد الثلاثة على العكس من الدراسѧѧѧѧѧѧة 

ه الخصѧѧѧѧوص. فإن المرء يمكن أن يتوقع بالنظر الى الانخفاض في الشѧѧѧѧحن فعلى وج  43السѧѧѧѧابقة بشѧѧѧѧأن هذه المسѧѧѧѧألة.
حدوث انخفاضѧѧѧѧѧا في المواد المسѧѧѧѧѧتخدمة لتصѧѧѧѧѧنيع المكابس ومحركي البخار. وعلاوة على ذلك، فإنه نظرا لانخفاض 

 مما قد يسفر عن وفر آخر في 32-والهيدروفلوروكربون R-410Aبالمقارنة بغازات  R-290ضغط التشغيل لغازات 
المواد. وأوضѧѧѧح البنك الدولي أن التكاليف تعتمد أيضѧѧѧا على كمية المبيعات التي تقل حاليا عن الأنابيب النحاسѧѧѧية ذات 
القطر الأوسѧѧѧѧѧѧع المسѧѧѧѧѧѧتخدمة في البتراء. وعلاوة على ذلك يتعين توفير المزيد من الاسѧѧѧѧѧѧتثمارات للأدوات الجديدة 

نابيب الصѧѧѧغيرة القطر سѧѧѧوف مرتفعة أيضѧѧѧا. وعلى ذلك فإن والأجهزة المسѧѧѧتخدمة، ولذا سѧѧѧتكون تكاليف تصѧѧѧنيع الأ
 التكاليف الإجمالية متماثلة بالنسبة للمكابس مع الأنابيب الصغيرة القطر المعيارية.

 
، كانت تكاليف شѧѧѧѧѧحن R-410Aونظرا للانخفاض في شѧѧѧѧѧحن الغازات وأسѧѧѧѧѧعار الغازات بالمقارنة بغازات  .232

مع الشѧѧحن نسѧѧبته تتراوح  32-ئة مع ارتفاع تكاليف الهيدروفلوروكربونفي الما 57و 50الوحدات تتراوح نسѧѧبته بين 
دولارا أمريكيا للكيلوغرام) بالمقارن  12.25الى ارتفاع أسѧѧѧѧعار الغاز ( R-290في المائة مع غازات  44الى  25بين 

ة لدى الانتقال دولار أمريكي للكيلوغرام). وحدثت زيادة طفيفة في تكاليف المكونات الرئيسѧѧѧѧѧي R-410A )6.55بغاز 

                                                 
 .UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/40.الوثيقة   41
42 .Colombia%20RAC%201.pdf4-http://www.multilateralfund.org/Our%20Work/DemonProject/Document%20Library/8110p2 
  .UNEP/OzL.Pro/ExCom/77/69.الوثيقة   43
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في المائة بحسѧѧب حجم الوحدة.  13و 11مما أسѧѧفر عن زيادة تتراوح بين  32-الى الهيدروفلوروكربون R-410Aمن 
لمعظم المكونات الرئيسѧѧية طفيف باسѧѧتثناء المكابس  R-290 و 32-وكان الفرق في التكاليف بين الهيدروفلوروكربون

أسѧѧѧѧѧѧفرت عن زيѧѧѧادات كبيرة في تكلفѧѧѧة الوحѧѧѧدة بѧѧѧالمقѧѧѧارنѧѧѧة التي كѧѧѧانѧѧѧت دائمѧѧѧا عѧѧѧاملا ثلاثѧѧѧة زيѧѧѧادات أخرى و
وغير مطلوب  R-290. كما أسѧѧهم في هذا الارتفاع جهاز رصѧѧد التسѧѧرب المطلوب لغازات 32-بالهيدروفلوروكربون
 .32-للهيدروفلوروكربون

التي كانت  44مع مكونات نظام اتيكس R-290وقدم البنك الدولي كذلك معلومات عن تكاليف وحدة غازات  .233
. غير أنه لم يكن لدى الأمانة وضѧѧѧوح عن أن 32-تمثل الضѧѧѧعف تقريبا من تلك الخاصѧѧѧة بوحدات الهيدروفلوروكربون

هذا الفرق الكبير في التكاليف يتعلق بمعظم التطبيقات، وعلى وجه الخصѧѧѧѧѧѧوص فإن التوجيه الخاص بأجهزة اتيكس 
تفجره إذ أن نظم التبريد وتكييف الهواء الصناعي والتجاري  تنطبق على الأجهزة التي تستخدم في غلاف جوي يحتمل

تقع في مناطق خطرة حيث يوجد الغلاف الجوى المتفجر المحتمل ويتعين أن يحقق متطلبات اتيكس بصѧѧѧѧѧѧرف النظر 
عما إذا كانت غازات تسѧѧѧѧتخدم في أجهزة قابلة للاشѧѧѧѧتعال. وأشѧѧѧѧار البنك الدولي الى أنه قد تحدث حالات يصѧѧѧѧنف فيها 

تبريد الصѧѧѧѧѧѧناعي والتجاري الذي يسѧѧѧѧѧѧتخدم غازات تبريد عاملة بالهيدروكربونات على أنها مناطق خطرة في حالة ال
حدوث تسѧѧѧرب للغازات ومن ثم قد يطلب منها الالتزام بتوجيهات اتيكس. ويمكن ينطبق هذا الوضѧѧѧع أيضѧѧѧا على النظم 

شѧѧѧѧѧѧتعال في هذه الغازات فإن هذه الحالات أقل . ونظرا لانخفاض حدود القابلة للاA2Lالتي تسѧѧѧѧѧѧتخدم غازات تبريد 
 وتيرة.

 
لتبريد اوأجرت شѧѧѧѧѧѧركة البتراء أيضѧѧѧѧѧѧѧا تعديلات طفيفة على المختبر لتحقيق المناولة الآمنة واختبار غازات  .234

 ريكي.دولار أم 20,000دولار أمريكي و 15,000القابلة للاشتعال. وتبلغ تكلفة هذه التعديلات مايتراوح بين 
 

 ة:توصية الأمان

 قد ترغب اللجنة التنفيذية فيمايلي: .235

أن تحاط علما، مع التقدير النهائي الذي قدمه البنك الدولي عن المشروع الإيضاحي لصناعات   )أ(
تكييف الهواء لتطوير أجهزة تكييف هواء النافذة والمجمعة باستخدام غازات التبريد المنخفضة 

سعودية الوارد في الوثيقة القدرة على الاحترار العالمي في المملكة العربية ال
UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11؛ 

أن تدعو الوكالات الثنائية والمنفذة الى أن تأخذ في الاعتبار التقرير المشار إليه في الفقرة الفرعية   )ب(
في إعداد المشروعات لتصنيع أجهزة تكييف الهواء المجمعة  5(أ) أعلاه لدى مساعدة بلدان المادة 

 ضة القدرة على الاحترار العالمي.باستخدام غازات منخف

 
وفلوروأورفان المملكة العربية السعودية: مشروع إيضاحي لإزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية باستخدام الهيدر

  (اليونيدو) كعامل نفخ الرغاوي في تطبيقات رغاوي الرش في درجات حرارة البيئة المرتفعة 
 

 الخلفية

وافقѧѧت اللجنѧѧة التنفيѧѧذيѧѧة خلال اجتمѧѧاعهѧѧا الخѧѧامس والسѧѧѧѧѧѧبعين على مشѧѧѧѧѧѧروع إيضѧѧѧѧѧѧѧѧاحي لإزالѧѧة المواد  .236
قات رغاوي الرش مل نفخ الرغاوي في تطبي باسѧѧѧѧѧѧتخدام الهيدروفلوروأورفان كعا ية  في  الهيدروكلوروفلوروكربون

قدره  ئة المرتفعة بمبلغ  غة  96,250درجات حرارة البي بال لة ال كاليف دعم الوكا ئدا ت دولار  8,663دولار أمريكي زا
شهرا من  16أمريكي لليونيدو وطلبت من حكومة المملكة العربية السعودية واليونيدو استكمال المشروع في غضون 

المقرر وع (تاريخ الموافقة على المشѧѧѧѧѧѧروع وأن يقدما تقريرا نهائيا شѧѧѧѧѧѧѧاملا بعد فترة وجيزة من الانتهاء من المشѧѧѧѧѧѧر
76/31.( 

 

                                                 
44  ATEX  لدخول في البيئة الأجهزة التي يسمح با ضمن جملة أمورجهاز موجه الى الاستفادة منه على الغلاف الجوي لتحديد المواد المتفجرة. وتحدد

 بمواد متفجرة.
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ديسѧѧѧѧمبر/ كانون  31ووافقت اللجنة التنفيذية خلال اجتماعها الثمانين على تمديد موعد انتهاء المشѧѧѧѧروع حتى  .237
على اسѧѧاس الفهم بأنه لن يطلب تمديد آخر لتنفيذ المشѧѧروع، وأن تطلب من اليونيدو تقديم التقرير النهائي  2018الأول 

 (ط)).80/26والثمانين (المقرر في موعد لا يتجاوز الاجتماع الثالث 
 

ية التكرار بشѧѧѧѧѧѧѧأن اسѧѧѧѧѧѧتخدام  .238 ية للتطبيق وإمكان قابل ئد  وال وكان قد ووفق على المشѧѧѧѧѧѧروع لإيضѧѧѧѧѧѧѧاح للفوا
كعامل نفخ مشѧѧѧѧѧѧترك في تطبيقات رغاوي  1336mzz(Z)والهيدروفلوروأورفان 1233zd(E)الهيدروفلوروأورفان

ي البوليوريثѧѧان) ولتقييم الخفض في التكѧѧاليف الرأسѧѧѧѧѧѧمѧѧاليѧѧة الرش في درجѧѧات حرارة البيئѧѧة المرتفعѧѧة (قطѧѧاع رغѧѧاو
والتشѧѧѧغيلية بالمقارنة بالبدائل الأخرى من خلال اسѧѧѧتخدام عامل نفخ المياه الفيزيكال المحسѧѧѧن وخفض سѧѧѧمك الرغاوي 

 وخفض الموصلية الحرارية.

 
 التقرير المرحلي

را مرحليا مفصѧѧلا عن المشѧѧروع الإيضѧѧاحي. نيابة عن حكومة المملكة العربية السѧѧعودية، قدمت اليونيدو تقري .239
وعلى الرغم من أنه قد تم الانتهاء من معظم أنشѧѧѧطة المشѧѧѧروع، سѧѧѧوف يقدم التقرير النهائي للاجتماع الرابع والثمانين 

 بعد الانتهاء من الاختبار على المستوى الميداني وعقد حلقة عمل لنشر النتائج.
 

ية وهي منتج محلي لرغاوي البوليوريثان الجسيئة للرش ورغاوي وقد نفذ المشروع في شركة شام نجد الدول .240
البوليوسѧѧيانورات والأسѧѧقف والأسѧѧطح والأرفف المعلقة والأرضѧѧيات في مواقع البناء والمواقع الصѧѧناعية. وكان عامل 

 -، نظرا لعѧѧدم التمكين من شѧѧѧѧѧѧراء الهيѧѧدروفلوروأورفѧѧان1233zd(E)-النفخ الѧѧذي اختبرهو الهيѧѧدروفلوروأوروفѧѧان
1336mzz(Z).بالكميات اللازمة للمشروع الإيضاحي الكامل حيث أن ذلك ليس متاحا من الناحية التجارية ، 

 
، 1233zd(E)-واستنادا الى نتائج الاختبار، يبدو أن مستحضر رغاوي الرش باستخدام الهيدروفلوروأورفان .241

الهيدروكلوروفلوروكربون والهيدروفلوروكربون وحيث أن ينطوى على إمكانيات كبيرة على اسѧѧتبدال مسѧѧتحضѧѧرات 
لديها الخصѧѧѧѧѧѧѧائص الفيزيائية والتقنية المماثلة بالاقتران مع انخفاض القدرة على الاحترار العالمي والخلو من المواد 

 المستنفدة للأوزون. وفيما يلي نتائج المشروع الإيضاحي حتى الآن:

، رغاوي الرش العاملة 1233zd(E)-روفلوروأوروفانيعادل أداء رغاوي الرش العاملة بالهيد  )أ(
ب في اللصق والموصلية الحرارية والاستقرار الأبعاد وإمكانيات 141-بالهيدروكلوروفلوروكربون

 الدهان والسمك الشامل للرغاوي وقوة الضغط؛

مقارنة مع مستحضرات الرغاوي لخط الأساس، والسطح الذي تم رشه كمنتج أظهر الكثير من   )ب(
 ب. ومع ذلك مازالت تلبي توقعات العملاء؛الثقو

ولا يتطلب عامل النفخ البديل أي أجهزة إرغاء جديدة وتمت جميع الاختبارات بالأجهزة القائمة من   )ج(
 )؛Graco E-XP1 Applicatorشركة شام نجد (

-درجة مئوية)، يتعين خلط الهيدروفلوروأورفان 19.5ونظرا لانخفاض نقطة الغليان (  )د(
1233zd(E)درجة مئوية ويفضل أن تكون درجة الحرارة  18المفاعل بدرجة حرارة أقل من  ، في

 درجة مئوية لتجنب فقدان عامل النفخ خلال عملية الخلط؛ 15

، في البوليول بالنظر الى أن 1233zd(E)-ويمكن خلط كمية صغيرة من الهيدروفلوروأورفان  )ه(
الغليان لعامل الخلط المعتمد على  درجة الغليان في خليط البوليول ستكون أيضا اقل من نقطة

 ب؛141-الهيدروكلوروفلوروكربون

وتم تخزين البوليول سابق الخلط لما مجموعه خمسة أشهر بواسطة دار النظم والمستخدم النهائي   )و(
مع عدم ملاحظة وجود تغييرات تفاعلية. وسيجري تخزين الخليط في درجة حرارة قصوى تبلغ 

، مما قد يسبب 1233zd(E)-فاض نقطة الغليان للهيدوفلوروأورفاندرجة مئوية بالنظر الى انخ 28
التبخر وغليان المادة الكيماوية في درجة حرارة أعلى. ويحتاج نظام الرغاوي المعتمد على 
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، الى طائفة من الاضافات (خافض التوتر السطحى والمحفز) 1233zd(E)-الهيدروفلوروأورفان
 موع المحفزات فترة الحفظ على ما بعد ثمانية أشهر؛لتجنب تدهور خليط البوليول وتوفر مج

، عن تلك المعتمدة على 1233zd(E)-وتزيد تكاليف النظام المعتمد على الهيدروفلوروأورفان  )ز(
ب المعتمدة على الأسعار المقدمة، وبلغت تكاليف التشغيل 141-الهيدروكلوروفلوروكربون

بعد إضافة انخفاض الموصلية الحرارية (أي دولار أمريكي للكيلوغرام. غير أنه  4.30الإضافية 
، تبلغ 1233zd(E)-العزل الأحسن) وانخفاض سمك الرغاوي المنتجة بالهيدروفلوروأورفان

دولار أمريكي للكيلوغرام، ومن المتوقع  0.52تكاليف التشغيل الإضافية التي لم يتم الحصول عليها 
-أسعار الهيدروفلوروأورفانانخفاض هذه التكاليف في غضون بضع سنوات مع انخفاض 

1233zd(E)ب نتيجة للانخفاض المتوافر.141-، وزيادة الهيدروكلوروفلوروكربون 

 تعليقات الأمانة
 

 اختبارات إضافية

كمرجع لدى صѧѧѧѧѧياغة وتنفيذ  5نظرا لأن التقرير سѧѧѧѧѧوف يسѧѧѧѧѧتخدم بواسѧѧѧѧѧطة بلدان أخرى من العاملة بالمادة  .242
المشѧѧѧروعات، ناقشѧѧѧت الأمانة مع اليونيدو بعض التفاصѧѧѧيل الأخرى التي ينبغي إدراجها. ووافقت اليونيدو على إدراج 

ل الجزء الأول من المشѧѧѧѧروع مثل طاقة اللصѧѧѧѧق، الاختبار الميداني والعديد من الاختبارات التي لم يمكن إجراؤها خلا
وامتصѧѧѧѧѧاص المياه ومحتوى الخلية المعلقة، وقوة الموصѧѧѧѧѧلية الحرارية، وقوة الكبس في مواجهة تقدم العمر والتدهور 

(منتجات العزل  EN-14315، وسѧѧѧѧوف تجري جميع الاختبارات المشѧѧѧѧار إليها أعلاه وفقا للقاعدة ضѧѧѧѧمن جملة أمور
منتجات رغاوي البوليوريثان الجسѧѧѧѧئة ورغاوي البولسѧѧѧѧوسѧѧѧѧيانرات في المواقع الطبيعية). وسѧѧѧѧوف  -الحراري للمباني

 يتضمن التقرير النهائي استعراض تقني مستقل وفقا للسياسات المعمول بها.

 توافر المستحضرات المستخدمة في المشروع الإيضاحي

، 1233zd(E)-الهيدروفلوروأورفانلدى توضѧѧيح منشѧѧأ مسѧѧتحضѧѧرات نظام الرغاوي الذي يسѧѧتخدم لاختبار  .243
وما إذا كانت تلك المسѧѧѧتحضѧѧѧرات متوافرة الآن لأي دور للنظم، اشѧѧѧارت اليونيدو الى أن المسѧѧѧتحضѧѧѧرات المسѧѧѧتخدمة 
للاختبارات الأولى وضعت بالكامل بواسطة كوفسترو، ولا تتوافر لأي دور نظم. غير أن جميع تفاصيل مستحضرات 

صѧѧѧѧة وهي مواد تحاط بالسѧѧѧѧرية بصѧѧѧѧفة عام. غير أن موردي المواد المضѧѧѧѧافة (أي الرغاوي م وضѧѧѧѧع دور النظم الخا
ايفونيك وممونتيف)، وموردي عوامل النفخ (أي هانويل وشيمور) تقدم الدعم لواضعي المستحضرات في دور النظم. 

 وسوف يتيح ذلك لدور النظم المحلية لوضع مستحضراتها الخاصة.

 ئيتمديد مدة المشروع والتقرير النها

بحسѧѧѧѧѧѧب تمديد موعد اسѧѧѧѧѧѧتكمال  2018لاحظت الأمانة أن المشѧѧѧѧѧѧروع لم ينته بعد في ديسѧѧѧѧѧѧمبر/ كانون أول  .244
(ط)). غير أنه تم تحقيق تقدم كبير في جميع الاختبارات 80/26المشѧѧѧѧѧѧروع الذي وافقت عليه اللجنة التنفيذية (المقرر 

. وفيما يتعلق بالنشѧѧѧاطين المتبقييين (الاختبارات على مسѧѧѧتوى المختبرات والمجموعة الشѧѧѧاملة من النتائج التي توافرت
في حين  2019الميدانية وحلقة العمل لنشѧѧر النتائج)، أوضѧѧحت اليونيدو أن النشѧѧاط الأخير سѧѧوف ينتهي في مايو/ أيار 

قرير لن تتم الاختبارات الميدانية قبل تسѧѧليم المواد الإضѧѧافية المطلوبة بمسѧѧتحضѧѧرات من ثلاثة دور للنظم وسѧѧيتوافر الت
 .2019النهائي المتضمن نتائج هذه الاختبارات بحلول أكتوبر/ تشرين أول 

 
وبعد أن لاحظت اللجنة التنفيذية التقدم الكبير الذي تحقق، والنتائج التي حصѧѧѧѧѧѧѧل عليها بالفعل من اختبارات  .245

الميدانية في ظل ظروف درجات التكنولوجيا والمعلومات الإضѧѧافية المهمة التي يمكن الحصѧѧول عليها من الاختبارات 
حرارة البيئة المرتفعة، أيدت الأمانة تمديد هذا المشѧѧѧروع بغرض تلقي التقرير النهائي المفصѧѧѧل خلال الاجتماع الرابع 

أكتوبر/ تشرين  31والثمانين. واستنادا الى الوقت التقديري اللازم لإعداد التقرير، توصي الأمانة بتمديد المشروع الى 
 .2019الأول 
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 توصية الأمانة:
 

  :التنفيذية في قد ترغب اللجنة  .246

  
المواد  لإزالة الإيضاحيحول تنفيذ المشروع اليونيدو الذي قدمته التقرير المرحلي ب الإحاطة علما  )أ(

تطبيقات في  كعامل نفخ الرغاويالهيدروفلوروأولفين كربونية باستعمال  الهيدروكلوروفلورو
و الوارد في الوثيقة  لمملكة السعودية العالية ل حرارةالفي  لرشرغاوي ا

UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11 ؛ 

لفقرة الفرعية (أ) أعلاه، حتى تمديد موعد الانتهاء من المشروع المشار إليه في ا  )ب(
على أساس استثنائي، وبعد الإحاطة بالتقدم الكبير المحرز حتى  2019تشرين أول    أكتوبر/ 31

يطلب تمديد آخر لتنفيذ المشروع، وطلب من اليونيدو تقديم التقرير على أساس الفهم بأنه لن والآن، 
 النهائي في موعد لا يتجاوز الاجتماع الرابع والثمانين.

تايلند: المشروع الإيضاحي في دور نظم الرغاوي في تايلند لتشكيل البوليولات السابقة الخلط في تطبيقات رغاوي 
  (البنك الدولي) خفض القدرة على الاحترار العالميالبوليوريثان للرش باستخدام عامل نفخ من

 
 الخلفية

وافقت اللجنة التنفيذية خلال اجتماعها السѧѧѧادس والسѧѧѧبعين على مشѧѧѧروع إيضѧѧѧاحي في دورين للنظم في تايلند  .247
لتشكيل بوليولات سابقة الخلط لتطبيقات رغاوي البوليوريثان للرش باستخدام عامل نفخ منخفض القدرة على الاحترار 

دولارا أمريكيا للبنك  24,679دولار أمريكيا زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة  352,550العالمي بتكلفة إجمالية تبلغ 
 ).76/33الدولي (المقرر 

 
 وكانت أهداف المشروع تشمل: .248

تعزيز قدرة دورين للنظم لتشكيل واختبار وإنتاج البوليولات السابقة الخلط باستخدام المواد   )أ(
-والهيدروفلوروأورفان 1233zd(E)انالهيدروفلوروأورفان (وهي أساس الهيدروفلوروأورف

1336mzz(Z)للمنشئات الصغيرة والمتوسطة الحجم في قطاع رغاوي البوليوريثان للرش؛ ،(( 

أن تحقق وترشد استخدام أو عامل النفخ المشترك المكون من الهيدروفلوروأورفان مع ثاني أكسيد   )ب(
-للهيدروكلوروفلوروكربون الكربون لتطبيقات رغاوي الرش لتحقيق الأداء الحراري المماثل

 في المائة)؛ 10ب بتكاليف تشغيل إضافية دنيا (لترشيد نسبة الهيدروفلوروأورفان الى 141

أن تجرى تحليلا للتكاليف المتعلقة بالفرق بين المستحضرات المنخفضة بالهيدروفلوروأورفان   )ج(
 ب؛141-مقابل المستحضرات المعتمدة على الهيدروكلوروفلوروكربون

 نتائج التقييم على دور النظم في تايلند وبلدان أخرى. أن تنشر  )د(

شركة تايلند للتجارة المتكاملة المحدودة وشركة بوليوكيم في المدينة  .249 وقد نفذ المشروع في دورين للنظم وهما 
ب للعملاء في نطاق مسѧѧتحضѧѧرات 141-الجنوبية التي تقدم البوليولات (معظمها باسѧѧتخدام الهيدروكلوروفلوروكربون

 وي البوليوريثان بما في ذلك رغاوي الرش.رغا
 

ونيابة عن حكومة تايلند، قدم البنك الدولي التقرير النهائي لتنفيذ المشروع (الذي يرد في المرفق الخامس بهذه  .250
 الوثيقة) وفيمايلي النتائج الخاصة بالمشروع الإيضاحي:
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 أجرت الشركتان تقييما لخمسة مستحضرات منخفضة ومستحضرات مختلفان  )أ(
-والهيدروفلوروأورفان 1233zd(E)-للهيدروفلوروأورفان (أي هيدروفلوروأورفان

1336mzz(Z) على التوالي)، وحدد المستحضر النهائي لإجراء التقييم المفصل الذي يستند ،
تفاصيل المستحضرات المستخدمة في  4512الى وقت التفاعل واللق والتقلص. ويتضمن الجدول 

 كتين بما في ذلك المواد المضافة وغير ذلك من المكونات:الاختبار النهائي في الشر

  : المستحضرات المستخدمة في التقييم كنسبة مئوية من مجموع النظم12الجدول 

 BIT SCP 

 HCFC-141b الخصائص
HFO-

1233zd(E) 
HFO-

1336mzz(Z) HCFC-141b 
HFO-

1233zd(E) 
HFO-

1336mzz(Z) 
البوليولات 

 35.4 35.7 24.9 35.4 35.7 24.9 المختلطة
الإضافات 
 والمحفرات

1.3 4.6 5.7 1.3 4.6 5.7 

 5.4 6.7 6.0 5.4 6.7 6.0 الإضافات الأخرى

 4.7 4.7 10.0 4.7 4.7 10.0 عوامل النفخ

 48.8 48.3 57.8 48.8 48.3 57.8 الايزوينات

 100 100 100 100 100 100 المجموع

 )b(  

في المائة  10بالهيدروفلوروأورفان  كعامل نفخ الى يمكن أن تصل مستحضرات رغاوي الرش   )ب(
من البوليول ومجموعة التحفيز خواص الرغاوي المقبولة لدى سوق رغاوي الرش. وفي حين 

قد أظهرت عدم ثباتها في  1233zd(E)-أن المستحضرات العاملة بالهيدروفلوروأورفان
المستحضر، أشار التقرير الى أن مسألة الثبات يمكن حلها من خلال تطبيق مجموعة تحفيزية 

 جديدة؛

وفيما يتعلق بوقت الالتصاق والتفاعل، أظهرت رغاوي الرش التي تنفخ بالهيدروفلوروأورفان   )ج(
الذي يوضع من أن أداء الالتصاق والتفاعل مقبولان للسوق. كان سمك رغاوي الرش 

مستحضرات الهيدروفلوروأورفان المنخفضة أعلى قليلا من مستحضرات خط الأساس العاملة 
 ب كما لوحظ وجود زيادة طفيفة في قوة الكبس؛141-بالهيدروكلوروفلوروكربون

الأولية من مستحضرات الهيدروفلوروأورفان المنخفضة أعلى من  Kوكانت عوامل   )د(
ب. وكانت جميع خواص الرغاوي التي تنفخ 141-كربونمستحضرات الهيدروكلوروفلورو

في الحدود  Kبالهيدروفلوروأورفان ثابتة بمرور الوقت كما أشار التقرير الى أن الزيادة في عامل 
 المقبولة في سوق تايلند؛

واجتاز كل من المستحضرين العاملة بالهيدروفلوروأورفان اختبارات الأداء باستخدام معياري   )ه(
 ؛635و 568-للاختبار والمواد 46ريكيةالجمعية الأم

درجة مئوية، يمكن أن تحتاج النظم  35وفي ظل الظروف امناخية الصيفية التي تصل الى   )و(
، الى مخزن مكيف لتبريد مخازن البوليول 1233zd(E)-المعتمدة على الهيدروفلوروأورفان

 المستحضر؛

وأورفان المخفضة(أي واستنادا الى المستحضرات، فإن أسعار مستحضرات الهيدروفلور  )ز(
) تزيد بنسبة تتراوح 1336mzz(Z)-والهيدروفلوروأورفان 1233zd(E)-الهيدروفلوروأورفان

ب في 141-في المائة على التوالي على مستحضرات الهيدروكلوروفلوروكربون 28و 22بين 

                                                 
 المكونات الرئيسية التي نظرت لاختيار المستحضرات هي التفاعل والانكماش والالتصاق.  45
 الجمعية الأمريكية للاختبار والمواد.  46
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ضرات في المائة على التوالي عن مستح 46الى  42حالة شركة بانكوك للتجارة المتكاملة وبنسبة 
ب في شركة بوليكين لجنوب المدينة ويبلغ النظم المعتمدة عى 141-الهيدروكلوروفلوروكربون
دولار  1.93ب في حالة شركة بانكوك للتجارة المتكاملة 141-الهيدروكلوروفلوروكربون

دولار أمريكي للكيلوغرام، وكانت نسبة  2.15أمريكي للكيلوغرام وتيبلغ في حالة شركة بوليكين 
دة في أسعار المستحضرات المعتمدة على الهيدروفلوروأورفان لشركة بوليكين أعلى من الزيا

 في المائة فقط. 5شركة بانكوك للتجارة المتكاملة بنحو 

وكان مستخدمو رغاوي الرش المعنيين الذين شاركوا في المشروع الإيضاحي يشعرون بالرضا   )ح(
واص الالتصاق وغير ذلك من الخواص بالأداء الشامل للمستحضرات من حيث زمن التشغيل وخ

 الفيزيائية المرتبطة برغاوي الرش.

قدم الجدول  .251 ية الحرارية وأجهزة رغاوي الرش التي تم  13وي بار الموصѧѧѧѧѧѧل ية لأداة اخت كاليف الفعل ناه الت أد
سعار أداة اختبار الموصلية الحرارية شأن أ شأة ب ، ومن هنا شراؤها لدور النظم مقابل الميزانية. وجرى تفاوض كل من

ز وسѧѧوف يتوافر التقرير المالي للمشѧѧروع والمتضѧѧمن جميع العناصѧѧر مع ’كان هناك فرق في الأجهزة الموردة للمنشѧѧا
 تقرير انتها المشروع.

  : تكاليف أجهزة رغاوي الرش وأداة اختبار الموصلية الحرارية13الجدول 
 BIT SCP الأجهزة

موافق عليه (بالدولار 
 الأمريكي)

(بالدولار الفعلي 
 الأمريكي)

موافق عليه (بالدولار 
 الأمريكي)

الفعلي (بالدولار 
 الأمريكي)

 41,692 40,000 43,675 40,000 آلة رغاوي الرش
 22,253 5,000 29,821 5,000 أداة اختبار الموصلية الحرارية

 

عشѧѧرة بشѧѧأن المواد المسѧѧتنفدة وقت النتائج الأولية لمشѧѧروعي المسѧѧتحضѧѧرات الى حلقة العمل الإقليمية الثانية  .252
، وقدمت النتائج النهائية لحلقة العمل الإقليمية 2018للأوزون في نجكوك والتي نظمها البنك الدولي في فبراير/ شѧѧѧباط 

شباط  . وكان في كل حلقة من هاتين 2019الثالثة عشرة للمواد المستنفدة للأوزون التي عقدت في بانجوك في فبراير/ 
مشѧѧاركا من مكاتب الأوزون الوطنية ومن صѧѧناعات الرغاوي من الصѧѧين وأندونيسѧѧيا والأردن  80ن الحلقتين أكثر م

وماليزيا والفلبين وتايلند وفيت نام. وعلاوة على ذلك، نظمت حلقات عمل إضافية في تايلند لنشر النتائج بين الموظفين 
لأجهزة. وأعربت بعض البلدان المشاركة في الحكوميين ومنشئات رغاوي الرش وموردي المواد الكيميائية وموردي ا

 حلقات العمل اهتماما باستخدام هذه النتائج ووضع مستحضرات باستخدام الهيدروفلوروأورفان في أسواقها.

 تعليقات الأمانة

لاحظت الأمانة أن خطة المشѧѧروع الأولية كانت تهدف الى تقديم نتائج المشѧѧروع الإيضѧѧاحي بحلول الاجتماع  .253
تاسѧѧѧѧѧѧع  ثانية من خطة إدارة المواد ال والسѧѧѧѧѧѧبعين لكي تسѧѧѧѧѧѧتخدم نتائج هذا المشѧѧѧѧѧѧروع أيضѧѧѧѧѧѧѧا أثناء تقييم المرحلة ال

الهيدروكلوروفلوروكربونية لتايلند. غير أن النتائج لم تتوافر في الوقت المناسѧѧѧѧѧѧѧب. وأبلغ البنك الدولي بأن السѧѧѧѧѧѧبب 
الهيدروفلوروأورفان والطرق الإدارية ذات الصѧѧѧѧلة الرئيسѧѧѧѧي لهذا التأخير الأولي إنما يتعلق بالحصѧѧѧѧول على إمدادات 

 بعلمية اتفاق المشروع مع المنشئات المستفيدة.
 

وطلبت الأمانة معلومات إضافية عن القدرات التقنية لدور النظم في وضع مستحضرات الهيدروفلوروأورفان  .254
قدرات التقنية في شѧѧركة التجارة المتكاملة المنخفضѧѧة ذات التكلفة المنخفضѧѧة. وأبلغ البنك الدولي بأنه نتيجة لمحدودية ال

اسѧѧѧتغرقت عملية وضѧѧѧع المسѧѧѧتحضѧѧѧرات بمواد الهيدروفلوروأورفان وقتا أطول من المتوقع. إلاّ أن كلا دورتي النظم 
كانت راضѧѧѧѧѧѧيين عن الأداء الشѧѧѧѧѧѧامل للنظم المعتمدة على الهيدروفلوروأورفان بالنسѧѧѧѧѧѧبة لتطبيقات رغاوي الرش. فقد 

ا المشѧѧروع ثقة في اسѧѧتخدام النظم المعتمدة على الهيدروفلوروأورفان لرغاوي الرش، وأشѧѧار الى اكتسѧѧب من خلال هذ
أن وضع المستحضرات وتقديمها عبارة عن عملية جارية. وأبلغ البنك الدولي كذلك بأن المنشئات لم تتعرض لتحديات 

 ي توافر الهيدروفلوروأورفان.كبيرة في تشغيل الهيدروفلوروأورفان للمشروع ولا يتوقع حدوث اختناقات ف
 

وطلبت الأمانة معلومات إضѧѧѧѧѧافية عن السѧѧѧѧѧبب أن الايزو بيانات لمعدل البوليول في شѧѧѧѧѧركة بوليكين لشѧѧѧѧѧرق  .255
المѧѧدينѧѧة للمسѧѧѧѧѧѧتحضѧѧѧѧѧѧرات المعتمѧѧدة على الهيѧѧدروكلوروفلوروكربون ومختلف المسѧѧѧѧѧѧتحضѧѧѧѧѧѧرات المعتمѧѧدة على 
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البنك الدولي بأن الشѧѧركتين يسѧѧتخدمان مواد مضѧѧافة مختلفة  الهيدروفلوروأورفان في شѧѧركة التجارة المتكاملة وأوضѧѧح
في مسѧѧتحضѧѧراتها ولذا فإن معدلات البوليول للايزوسѧѧبانات مختلف. وقد اسѧѧتطاع كلا المنشѧѧئتين بيع مسѧѧتحضѧѧراتهما 

فضل لعملائهما، وكانت قيد الاستخدام في السوق. وتلاحظ الأمانة أيضا بأن شركة بوليكين لشرق المدينة التي هي الأ
من ناحية القدرات التقنية تستطيع إنتاج مستحضرات منخفضة التكلفة للسوق. كذلك فقد قدمت في هذا المشروع الدعم 
التقني من خلال خبير دولي قام بتدريب الموظفين في المنشѧѧѧѧѧѧئات على نظرية تكنولوجيا رغاوي البوليوريثان واختبار 

تفاع الموصѧѧѧѧѧѧلية الحرارية للمسѧѧѧѧѧѧتحضѧѧѧѧѧѧرات المنخفضѧѧѧѧѧѧة المعتمدة على العملية المتعلقة بالإجراءات. وفيما يتعلق بار
الهيدروفلوروأورفان، أبلغ البنك الدولي بأن ذلك يعزى الى ارتفاع نسѧبة ثاني أكسѧيد الكربون في الخلايا بالإضѧافة الى 

 الزيادة في أن  مستويات الموصلية الحرارية كانت مقبولة للعملاء في سوق رغاوي الرش في تايلند.
 

انات في كل وفيما يتعلق باختلاف الأسعار بين عامل النفخ وبوليول وغير ذلك من المواد المضافة والايزوسي .256
المضѧѧѧѧѧѧافة  منشѧѧѧѧѧѧأة أبلغ البنك الدولي بأن ذلك يرجع الى مفاوضѧѧѧѧѧѧات المنشѧѧѧѧѧѧأة بين دور النظم والموردين ونوع المواد

لمواد الكيميائية صغيرة. لا تتوافر الأسعار التفضيلية لالمشتراة من الموردين، كما أوضحت بأنه نظرا لأن دور النظم 
 المختلفة على الفور.

 
داء اختبار الموصلية وفيما يتعلق بالفرق الكبير في الأسعار بين التكاليف المقترحة والتكاليف الفعلية بالنسبة لأ .257

ا ولذا كانت لي كانت أقل تقديرالمقترح الأصѧѧѧѧѧѧ في Kالحرارية، أوضѧѧѧѧѧѧح البنك الدولي بأن تكلفة أداة الاختبار بقيمة 
اللازمة لاختبار  الأسعار الفعلية أعلى بكثير من المستوى المبين في الميزانية. ولا يوجد أي تغيير في خواص الأجهزة

 الرغاوي.
 

 ب آخذة في141-وتلاحظ الأمانة أن الاتجاهات الراهنة تشѧѧѧѧѧѧير الى أن أسѧѧѧѧѧѧعار الهيدروكلوروفلوروكربون .258
متوقع أن تستمر ب، ومن ال141-ي عومل تنظيمية الى انخفاض توافر الهيدروكلوروفلوروكربونالزياجة في حين تؤد

ر المقترحة أسѧعار الهيدروكلوروفلوروكربون في الزيادة، ولوحظ ذلك في بعض البلدان وعلاوة على ذلك، فإن الأسѧعا
مؤكѧѧد  وإن وقѧѧت الانخفѧѧاض غير للمواد الهيѧѧدروفلوروأورفѧѧان قѧѧد تتبѧѧاين، ومع تزايѧѧد إنتѧѧاج الهيѧѧدروفلوروأورفѧѧان

سѧѧѧتحضѧѧѧرات وبالإضѧѧѧافة الى ذلك، فإن الانخفاض الشѧѧѧديد في أسѧѧѧعار المواد الهيدروفلوروأورفان قد يجعل تكاليف الم
 المعتمدة على الهيدروفلوروأورفان مماثلا للمستحضرات المعتمدة على الهيدروكلوروفلوروكربون.

 توصية الأمانة:

 مايلي:قد ترغب اللجنة التنفيذية في .259

أن تحاط علما، مع التقدير. بالتقرير النهائي المقدم من البنك الدولي عن المشروع الإيضاحي في   )أ(
دورين من دور النظم في تايلند لتشكيل بوليولات سابقة الخلط لتطبيقات رغاوي البوليوريثان 
الرش باستخدام عامل نفخ منخفض قدرات الاحترار العالمي الوارد في الوثيقة 

UNEP/Ozl.Pro/ExCom/83/11؛ 

أن تدعو الوكالات الثنائية والمنفذة على أن تأخذ في الاعتبار التقرير النهائي المشار إليه في الفقرة   )ب(
في إعداد مشروعات رغاوي الرش بعامل نفخ  5الفرعية (أ) أعلاه لدى مساعدة بلدان المادة 

 يعتمد على الهيدروفلوروأورفان؛

ي ترتفع فيها درجة إيضاحي عن الترويج لغازات التبريد البديلة في تكييف الهواء في البلدان الت إقليم غرب آسيا: مشروع
  (اليونيب واليونيدو) مرحليالتقرير ال -حرارة البيئة في غرب آسبا

المشѧѧѧѧاركة في المشѧѧѧѧروع، قدم اليونيب واليونيدو تقريرا مرحليا عن المشѧѧѧѧروع  47نيابة عن بلدان غرب آسѧѧѧѧيا .260
متعلق بالترويج لغازات التبريد في تكييف الهواء للبلدان التي ترتفع فيها درجة حرارة البيئة في غرب الإيضѧѧѧѧѧѧѧاحي ال

 .PRAHA-2آسيا والذي يعرف بصورة افضل، 
 

                                                 
لمتحدة، وقامت الصناعة المحلية االبحرين، مصر، الكويت، قطر، عمان، المملكة العربية السعودية، والإمارات العربية المتحدة. لم يتم تقديم أي تمويل للإمارات العربية   47

 على نفقتها الخاصة. PRAHAببناء النماذج الأولية وحضرت جلسات 
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وقد ووفق على المشѧѧѧѧѧروع خلال الاجتماع السѧѧѧѧѧادس والسѧѧѧѧѧبعين ويهدف الى الارتكاز على التقدم المحرز في  .261
المنخفضة القدرة على الاحترار العالمي في صناعة تكييف الهواء في البلدان اتي  المشروع الإيضاحي للترويج للبدائل

من خلال تعزيز قدرة أصѧѧѧѧѧѧحاب المصѧѧѧѧѧѧلحة على   I-PRAHA(48ترتفع فيها درجة حرارة البيئة في غرب آسѧѧѧѧѧѧيا (
التي ترتفع فيها اسѧѧѧѧѧتخدام غازات التبريد المنخفضѧѧѧѧѧة القدرة على الاحترار العالمي في قطاع تكييف الهواء في البلدان 

 درجة حرارة البيئة.
صѧѧѧѧѧلا الانتهاء وخلال الاجتماع الثمانين، وافقت اللجنة التنفيذية على تمديد المشѧѧѧѧѧروع الذي كان من المتوقع أ .262

نه لن على أسѧѧѧѧѧاس الفهم بأ 2018ديسѧѧѧѧѧمبر/ كانون أول  31وجرى تمديده الى  2017منه في نوفمبر/ تشѧѧѧѧѧرين الثاني 
الثاني  لمشѧѧѧѧѧѧروع، ويطلب من الوكالات المنفذة تقديم تقرير مرحلي مفصѧѧѧѧѧѧѧل الى الاجتماعيطلب تمديد آخر لتنفيذ ا

م التقرير النهائي والثمانين يوثق التقدم الكبير الذي أحرز في كثير من الأنشѧѧѧѧѧѧطة. وأن تطلب من الوكالات المنفذة تقدي
الثمانين يوثق فصѧѧѧѧѧѧيلي للاجتماع الثاني و))، ولكن التقرير المرحلي الت1(80/26للاجتماع الثالث والثمانين (المقرر 

ناسب استخدام يالتقدم الكبير الذي أحرز في كثير من الأنشطة، وتتضمن الأنشطة المعلقة وضع نموذج لتقييم المخاطر 
رات والترشѧѧѧѧيد والاختبا 2018الأنماط ودرجات حرارة البيئة المرتفعة، ويتوقع الانتهاء منه في أكتوبر/ تشѧѧѧѧرين أول 

ه في نوفمبر/ تشѧѧѧرين ، ويتوقع الانتهاء منPRAHA-Iالنماذج التي كانت قد وضѧѧѧعت في أطار المشѧѧѧروع  باسѧѧѧتخدام
 .2018الثاني 

 
لأنشطة وإن لم وحققت البلدان المشاركة في غرب آسيا واليونيب واليونيدو تقدما كبيرا واستكملوا الكثير من ا .263

ناء ى العمل من المكون الأول في المشѧѧѧروع وهو بيكن جميع أنشѧѧѧطة المشѧѧѧروع المقررة. وعلى وجه الخصѧѧѧوص انته
لقدرة على اقدرات الصѧѧناعة المحلية في تصѧѧميم واختبار المنتجات باسѧѧتخدام غازات تبريد قابلة للاشѧѧتعال ومنخفضѧѧة 

سم بالكفاءة كما كان هناك تقدم كبير في المكونين الثاني والثالث لتقيي الذي م وترشيد النموذج الاحترار العالمي والتي تت
فع فيها درجات حرارة البيئة. ، ولإقامة نموذج لتقييم المخاطر للبلدان التي ترتPRAHA-Iأقيم خلال المشѧѧروع الأول 

، وسينتهي العمل من واستندوا الى النتائج، جرى اختيار ثلاثة نماذج لإجراء اختبارات إضافية والتقييم، وقد أقيم احدها
علقة بتلك على التوالي. وسѧѧѧѧѧѧوف تسѧѧѧѧѧѧتكمل الاختبارات المت 2019ومايو/ أيار  الاثنين الآخرين بحلول أبريل/ نيسѧѧѧѧѧѧان

المرتفعة  بما في ذلك تحليل أداء النظام بشѧѧѧѧأن تسѧѧѧѧرب وإعادة الشѧѧѧѧحن من البدائل 2019الوحدات في يونيه/ حزيران 
وسѧѧѧѧوف  النموذجالسѧѧѧѧير. وبالنسѧѧѧѧبة للآخر جمعت البيانات الضѧѧѧѧرورية للنموذج، ويجري حاليا الاختبار والتحقق من 

 .2019تستكمل في سبتمبر/ أيلول 
 

ة في الفترة نظرا للصѧѧѧѧѧعوبات في الانتهاء من العقد مع مرفق الاختبار، لم يمكن الانتهاء من الأنشѧѧѧѧѧطة المعلق .264
ك يطلب اليونيب الزمنية المتوقعة، ولذا لم يمكن تقديم سѧѧѧѧѧѧوى تقرير مرحلي أولي للاجتماع الثالث والثمانين، وعلى ذل

 .2019نوفمبر/ تشرين الثاني  15يدو تمديد آخر للمشروع حتى واليون
 

 تعليقات الأمانة

جه (ز). وعلى و82/22) و 1(80/26على الرغم من التقدم المحرز، لم يسѧѧѧѧѧتكمل المشѧѧѧѧѧروع إعمالا للمقرر  .265
تائج بنالخصѧѧѧوص تتضѧѧѧمن الأنشѧѧѧطة المتبقية اسѧѧѧتكمال الاختبارات الخاصѧѧѧة بالنماذج واسѧѧѧتعراض وتحقق فيما يتعلق 

يتوقع أن واختبار الترشѧѧѧيد وجمع البيانات لوضѧѧѧع نموذج تقييم المخاطر، وعقد حلقة دراسѧѧѧية لنشѧѧѧر نتائج المشѧѧѧروع، 
 .2019والآخر في سبتمبر/ أيلول أو أكتوبر/ تشرين أول  2019يستكمل الأول في يونيه/ حزيران 

 
رارة البيئة في لدان التي ترتفع فيها درجة حواسѧѧѧѧѧѧتنادا الى التقدم المحرز حتى الآن فإن الفائدة المحتملة للب .266

لتقرير وطلبت تقديم ا 2019نوفمبر/ تشѧѧѧرين الثاني  15المشѧѧѧروع المسѧѧѧتكمل، توصѧѧѧي الأمانة بتمديد المشѧѧѧروع حتى 
 النهائي للاجتماع الرابع والثمانين وأن تعاد الأرصدة المتبقية خلال الاجتماع الخامس والثمانين.

 توصية الأمانة:

 اللجنة التنفيذية فيمايلي:قد ترغب  .267

أن تحاط علما بالتقرير المرحلي عن المشروع الإيضاحي للترويج لغازات التبريد البديلة في   )أ(
-PRAHAقطاع تكييف الهواء في البلدان التي ترتفع فيها درجة حرارة البيئة في غرب آسيا (

                                                 
روع يوجد في الوثيقة ) التقرير النهائي لهذا المشUNEP/OzL.Pro/ExCom/69/19التاسع والستين للتنفيذ بواسطة اليونيب واليونيدو ( الموافقة خلال الاجتماع  48

UNEP/OzL.Pro/ExCom/76/10. 
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 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11) المقدم من اليونيب واليونيدو والوارد في الوثيقة 2

نوفمبر/  15أن تمدد موعد استكمال المشروع المشار إليه في الفقرة الفرعية (أ) أعلاه حتى   )ب(
لاستكمال اختبار النماذج، والتحقق من نتائج ترشيد الاختبارات ونموذج  2019تشرين الثاني 

تقديم التقرير النهائي في  تقييم المخاطر ونشر نتائج المشروع وأن تطلب من اليونيب واليونيدو
موعد لا يتجاوز الاجتماع الرابع والثمانين وإعادة الأرصدة المتبقية خلال الاجتماع الخامس 

 والثمانين؛

  دراسة جدوى لتبريد المناطق
 

هائي التقرير الن -الكويت: دراسة جدوى تقارن بين ثلاث تكنولوجيات غير عينية للاستخدام في تكييف الهواء المركزي
  (اليونيب واليونيدو)

قرر نيѧѧابѧѧة عن حكومѧѧة الكويѧѧت، قѧѧدم اليونيѧѧب واليونيѧѧدو التقرير النهѧѧائي عن دراسѧѧѧѧѧѧѧѧة الجѧѧدوى إعمѧѧالا للم .268
 (ب). ومرفق التقرير الكامل في المرفق السادس بهذه الوثيقة.82/24

 
الهواء المركزي  وأظهرت دراسѧѧѧѧѧѧة الجدوى التقنية لنظام الماء المبرد بالاقتران مع تبريد بخاري لنظم تكييف .269

. وكانت هذه التكنولوجيا 49في موقعين: مدرسة ومسجد باستخدام التبريد البخاري المباشر وغير المباشر من مرحلتين
تمثل أفضѧѧѧل خيار مناسѧѧѧب للظروف المناخية في الكويت. وكانت الدراسѧѧѧات التقنية والمالية تعتمد على الطاقة المركبة 

 طن تبريد للمسجد. 81لمدرسة وطن تبريد ل 800المطلوبة البالغة 
 

 

 وقد خلصت للنتائج التالية في التقرير النهائي: .270

كانت التكاليف الرأسمالية لتركيب التكنولوجيا المهجنة غير العينية لكلا الموقعين تزيد بما يقرب   )أ(
دولار  1,600في المائة عن التكنولوجيا العينية المستخدمة حاليا (أي بلغت التكاليف  50من 

دولارا أمريكيا للطن التبريدي  750أمريكي لطن التبريد للتكنولوجيا غير العينية بالمقارنة بمبلغ 
 للتكنولوجيا العينية الحالية)؛

في المائة لكلا  40أظهر استخدام التكنولوجيات غير العينية وفورات في استهلاك الطاقة تبلغ   )ب(
 لحالية؛الموقعين بالمقارنة بالتكنولوجيا العينية ا

استنادا الى تحليل مقارن للتكاليف الرأسمالية والتشغيلية لكلا التكنولوجيتين، أظهرت الدراسة   )ج(
في المائة مع فترة سداد تبلغ أربع سنوات لاستعادة التكاليف الرأسمالية  31معدل عائد داخلي يبلغ 

 35ئد داخلي يبلغ دولار أمريكي) لتركيب النظام غير العيني للمدرسة ومعدل عا 680,000(أي 
دولارا  68,850في المائة مع فترة سداد تبلغ عامين لاسترداد التكاليف الرأسمالية الإضافية (

 أمريكيا) للمسجد؛

في المائة إجمالا لنظام التكنولوجيا غير  52وخلصت الدراسة الى أن هناك وفورات تبلغ نحو   )د(
لنظام الكهربائي العيني الإضافي، وأن ذلك قد العينية بمساعدة التكنولوجيا العينية لدى مقارنتها با

                                                 
لمرحلة المبردة، يتم تبريد الي يبرد من خلال التبخر على الخارج. وخلال هذه ا، كان الهواء الخارجي الساخن يمر الى مبادل الحرارة في الداخل خلال المرحلة الأولى 49

يد الإضافي وتتلقى بعض لتبرتيار الهواء المبرد دون ما تحمله من رطوبة، وخلال المرحلة الثانية، يمر نفس تيار الهواء من خلال وسادة منقوعة في الماء حيث يحدث ا
 الرطوبة الإضافية.
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 يطبق في تطبيقات أخرى باستخدام النظم المركزية في البلد.

 تعليقات الأمانة

انين ولاحظت لدى اسѧѧѧѧѧѧتعراض التقرير النهائي، قارنت الأمانة التقرير الأول الذي قدم للاجتماع الثاني والثم .271
صة التقدم في المرحلة ستكمالها وخا شطة التي كان يتعين ا التجريبية من  أنه تضمن المزيد من المعلومات عن تلك الأن

ييم السلامة التقنية ظهر نتائج مبشرة. كما قدم التقرير نتائج تقالمشروع. وقدم التقرير بيانات جمعت من الموقعين مما أ
ستك ملت بعد وخلصت الى والمالية للنهج وهي ما لم يقدم للاجتماع الثاني والثمانين حيث لم تكن المرحلة التجريبية قد ا

 أن ذلك يمثل بدلا مباشر في البلد.
 

المفاوضѧѧѧѧية  الهيئة العامة للإسѧѧѧѧكان في تعديل عمليةواسѧѧѧѧتنادا الى النتائج من الموقعين التجريبيين، سѧѧѧѧتنظر  .272
من مرحلتين.  الخاصѧѧѧѧѧة بها للمباني العامة في المسѧѧѧѧѧتقبل للانتقال نحو نظام التبريد البخاري المباشѧѧѧѧѧر/ غير المباشѧѧѧѧѧر
 واقع في أسѧѧѧرعوتتضѧѧѧمن خطط التطوير في المسѧѧѧتقبل الاسѧѧѧتثمار في هذه التكنولوجيا غير العينية وتنفيذها لاختبار الم

 .2020وقت ممكن في 
شѧѧѧروع مرة أخرى أن حكومة الكويت سѧѧѧوف توفر تحديثا للوضѧѧѧع حتى بعد انتهاء الم وأكدت اليونيدو واليون .273

 بشأن كيفية الاتمام التي تم بها التنفيذ في مواقع أخرى في الكويت.

 توصية الأمانة

 قد ترغب اللجنة التنفيذية فيمايلي: .274

اسة الجدوى التي تقارن بين ثلاث تكنولوجيات غير  عينية أن تحاط علما بالتقرير النهائي لدر  )أ(
للاستخدام في تكييف الهواء المركزي في الكويت المقدم من اليونيب واليونيدو والواردة في 

 ؛UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11الوثيقة 

أن تؤكد مرة أخرى أن اليونيب واليونيدو سوف يقدمان تقرير استكمال المشروع لدراسة الجدوى   )ب(
 المشار إليها في الفقرة الفرعية (أ) أعلاه وإعادة أي أرصدة للاجتماع الرابع والثمانين؛

حكومة الكويت من خلال اليونيب واليونيدو على تقديم معلومات محدثة عن الإجراءات أن تشجع   )ج(
 التي اتخذته نتيجة لدراسة الجدوى لاجتماع قادم للجنة التنفيذية.

 
 

كربونية تغيير الوكالة المنفذة للمرحلة الثانية من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلورو   الجزء السادس:
  وأنشطة التمكين للتخفيض التدريجي للهيدروفلوروكربون في الفلبين

وكالة لطلب تغيير ا -الفلبين: المرحلة الثانية من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية وأنشطة التمكين 
  الدولي) المنفذة (البنك

  الخلفية

ي الاجتماع الثمانين، وافقت اللجنة التنفيذية من حيث المبدأ على المرحلة الثانية من خطة إدارة إزالة المواد ف .275
ية للفلبين بمبلغ  غة  2,750,057الهيدروكلوروفلوروكربون بال لة ال كاليف دعم الوكا ئد ت  192,504دولار أمريكي، زا

دولار أمريكي زائد  250,000وأنشѧѧѧѧѧѧطة التمكين للتخفيض التدريجي للهيدروفلوروكربون بمبلغ  50،51دولار أمريكي
 وسيتم تنفيذها بمساعدة البنك الدولي.  52دولار أمريكي 17,500تكاليف دعم الوكالة البالغة 

                                                 
  .80/60المقرر  50
دولار  70,701وقدرها  دولار أمريكي، زائد تكاليف دعم الوكالة 1,010,023الشريحة الأولى من المرحلة الثانية من الخطة تمت الموافقة عليها بمبلغ  51

  (و)). 80/60أمريكي للبنك الدولي (المقرر 
  .80/52المقرر  52
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إزالѧѧѧة المواد  لتحويѧѧѧل الشѧѧѧѧѧѧريحѧѧѧة الثѧѧѧانيѧѧѧة من خطѧѧѧة إدارة 53تلقѧѧѧت الأمѧѧѧانѧѧѧة طلبѧѧѧا من حكومѧѧѧة الفلبين .276

الخاصѧѧѧѧة بها وأنشѧѧѧѧطة التمكين للتخفيض التدريجي للهيدروفلوروكربون من البنك الدولي  ةالهيدروكلوروفلوروكربوني
  ليونيدو.

  تعليقات الأمانة

يتم صѧرفها  دا على خطاب من حكومة الفلبين، تشѧاورت الأمانة مع البنك الدولي وطلبت قيمة الأموال التي لم .277
جتماع الثالث ينبغي أن تتم إعادتها إلى الصѧѧѧѧندوق المتعدد الأطراف وتحويلها إلى يونيدو في الا من المشѧѧѧѧروعات التي

انية من خطة إدارة إزالة والثمانين. وأبلغ البنك الدولي الأمانة أن الاتفاق بين البنك الدولي وحكومة الفلبين للمرحلة الث
كامل كما تمت الموافقة بعد؛ وبالتالي فإنه سѧѧѧѧѧѧتتم إعادة المبلغ بال المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية لم يتم التوقيع عليه

الأطراف، فإن  عليه. وفيما يتعلق بأنشѧѧطة التمكين الموافق عليها في إطار الإسѧѧهامات الإضѧѧافية في الصѧѧندوق المتعدد
  دولار أمريكي، زائد تكاليف دعم الوكالة. 24,008البنك الدولي قد أبلغ بصرف مبلغ 

ما بعد إلى المبالغ التي سѧѧѧѧѧѧتتم إعادتها إلى الصѧѧѧѧѧѧندوق المتعدد الأطراف لكي يتم تحويلها في 14ل يبين الجدو .278
  يونيدو.

. المبالغ الموافق عليها والمبالغ الموافق عليها من حيث المبدأ التي سѧѧѧѧيتم تحويلها من البنك الدولي إلى 14الجدول 
  يونيدو

الموافق عليه في  الرمز المشروع
الثمانين الاجتماع 

 (دولار أمريكي)

(دولار  2019الرصيد بتاريخ نيسان/أبريل 
 أمريكي)

 المجموع تكاليف الدعم تكلفة المشروع
خطة إدارة إزالة المواد 

الهيدروكلوروفلوروكربونية 
 (المرحلة الثانية، الشريحة الأولى)

PHI/PHA/80/INV/103 736,129 736,129 51,528 787,657 
PHI/PHA/80/TAS/102 273,894 273,894 19,173 293,067 

أنشطة التمكين للتخفيض التدريجي 
 للهيدروفلوروكربون

PHI/SEV/80/TAS/01+ 250,000 225,992 15,819 241,811 

 1,322,535 86,520 1,236,015  الرصيد
المرحلة الثانية تمويل الشرائح 

 الموافق عليه من حيث المبدأ
   1,740,034 121,802 1,861,836 

 3,184,371 208,322 2,976,049   المجموع الكلي

نيѧѧѧة من خطѧѧѧة إدارة إزالѧѧѧة المواد  .279 لثѧѧѧا لاحظѧѧѧت الأمѧѧѧانѧѧѧة أن تغيير الوكѧѧѧالѧѧѧة المنفѧѧѧذة في المرحلѧѧѧة ا
المرفق السѧѧابع ي الهيدروكلوروفلوروكربونية سѧѧوف يتطلب تحديثا في الاتفاق بين الحكومة والجنة التنفيذية، كما يرد ف

  ن.من هذه الوثيقة. وسوف يتم إلحاق النص الكامل للاتفاق بالتقرير الختامي للاجتماع الثالث والثماني

  توصية الأمانة

  قد ترغب اللجنة التنفيذية في أن: .280

دارة إزالة تأخذ علما بطلب حكومة الفلبين لتحويل جميع أنشѧѧѧѧѧطة الإزالة في المرحلة الثانية من خطة إ  (أ)  
دريجي المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية إلى يونيدو، بالإضѧѧѧѧѧѧѧافة إلى أنشѧѧѧѧѧѧطة التمكين للتخفيض الت

  للهيدروفلوروكربون والذي كان مخططا لها في البداية أن يقوم البنك الدولي بتنفيذها؛

  لبين: فيما يتعلق بالمرحلة الثانية من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية للف  (ب)  

 1,010,023أن تأخذ علما بأن البنك الدولي قد أعاد بالفعل للصѧѧѧندوق المتعدد الأطراف مبلغ   )1(  
ريحة شѧѧѧѧѧѧدولار أمريكي المتعلقة بال 70,701دولار أمريكي زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة 

 PHI/PHA/80/INV/103الأولѧѧѧى وذلѧѧѧك فѧѧѧي الاجѧѧѧتѧѧѧمѧѧѧاع الѧѧѧثѧѧѧالѧѧѧث والѧѧѧثѧѧѧمѧѧѧانѧѧѧيѧѧѧن (
  )؛PHI/PHA/80/TAS/102 و

                                                 
  الفلبين إلى الأمانة.من مكتب إدارة البيئة في  2019نيسان/أبريل  3رسالة مؤرخة في  53
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  أن توافق:  )2(  

دولار أمريكي زائѧѧѧد تكѧѧѧاليف دعم الوكѧѧѧالѧѧѧة وقѧѧѧدرهѧѧا  1,010,023على تحويѧѧѧل مبلغ   -أ   
حة الأولى إلى 70,701 بالشѧѧѧѧѧѧري لدولي والمتعلق  نك ا يه للب  دولار أمريكي الموافق عل

  )؛PHI/PHA/80/TAS/102و  PHI/PHA/80/INV/103يدو (يون

 دولار أمريكي زائد تكاليف دعم الوكالة وقدرها 1,740,034على تحويل تمويل يبلغ   -ب   
 دولار أمريكي تمت الموافقة عليه من حيث المبدأ ومتعلق بشѧѧѧѧѧѧرائح التمويل 121,802

  الثانية والثالثة من البنك الدولي إلى يونيدو؛

نة التنفيذية أخذ علما بأن أمانة الصندوق قد قامت بتحديث الاتفاق بين حكومة الفلبين واللجأن ت  )3(  
المرفق  للمرحلة الثانية من خطة إدارة إزالة المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية كما يرد في

تحويل  ألف على أسѧѧѧاس-2السѧѧѧابع من هذه الوثيقة، وبصѧѧѧفة خاصѧѧѧة الفقرة التاسѧѧѧعة والتذييل 
إلى أن  والتي تمت إضافتها للإشارة 17ر الخاصة بالبنك الدولي إلى يونيدو؛ والفقرة العناص

ين وأن الاتفاق البنك الدولي لم يعد الوكالة المنفذة الرئيسѧѧѧѧѧية وذلك منذ الاجتماع الثالث والثمان
  المعدل يجبّ الاتفاق الذي تم التوصل إليه في الاجتماع الثمانين.

ضѧѧѧافية التمكين للتخفيض التدريجي للهيدروفلوروكربون في إطار الإسѧѧѧهامات الإفيما يتعلق بأنشѧѧѧطة   (ج)  
  )؛+PHI/SEV/80/TAS/01للصندوق المتعدد الأطراف (

رصѧѧѧѧيد المتبقي أن تأخذ علما بأن البنك الدولي قد أعاد بالفعل إلى الاجتماع الثالث والثمانين ال  )1(  
دولار  15,819دولار أمريكي زائѧѧد تكѧѧاليف دعم الوكѧѧالѧѧة ومقѧѧدارهѧѧا  225,992وهو مبلغ 
  أمريكي؛ و

بالغ   )2(   يد المتبقي ال ѧѧѧѧѧѧكاليف دعم 225,992أن توافق على تحويل الرص ئد ت  دولار أمريكي زا
  دولار أمريكي الموافق عليها للبنك الدولي إلى يونيدو. 15,819الوكالة وقدرها 

  طة التمكينالجزء السابع: طلبات تمديد أنش

  (يوئنديبي ويونيب ويونيدو والبنك الدولي) طلبات تمديد أنشطة التمكين

في الاجتمѧѧѧѧاع الثمѧѧѧѧانين، وافقѧѧѧѧت اللجنѧѧѧѧة التنفيѧѧѧѧذيѧѧѧѧة على أنشѧѧѧѧѧѧѧطѧѧѧѧة التمكين للتخفيض التѧѧѧѧدريجي    . 281
شѧѧѧѧѧѧѧهرا من تاريخ  18؛ على أن تكون فترة المشѧѧѧѧѧѧѧروع 554بلدا من بلدان المادة  59للهيدروفلوروكربون لعدد 

يذ  ية أن تبقي على فترة تنف يذ نة التنف مانين، قررت اللج حادي والث ماع ال قة. وفي الاجت هذه  18المواف شѧѧѧѧѧѧѧهرا ل
) وإذا ما اقتضѧѧت الضѧѧرورة أن تمدد تلك الفترة بفترة لا تتجاوز 3(د) ( 79/46المشѧѧروعات وفقا لمقررها رقم 

ك عندما يصѧѧѧѧل الأمانة طلب رسѧѧѧѧمي شѧѧѧѧهرا من تاريخ الموافقة على المشѧѧѧѧروع) وذل 30شѧѧѧѧهرا (بإجمالي  12
  . 55للتمديد

قا للمقرر    .282 بة عن  81/32وف يا بالن مادة  51(أ) و لدان ال لدا من ب فذة الأ 5ب باتٍ قدمت الوكالات المن ربع طل
  . 15كما يبين الجدول  2019رسمية لتمديد أنشطة التمكين والتي كان تاريخ استكمالها حزيران/يونيه 

أنشѧѧѧѧѧѧطѧѧة التمكين للتخفيض التѧѧدريجي للهيѧѧدروفلوروكربون المقѧѧدمѧѧة للاجتمѧѧاع الثѧѧالѧث . طلبѧѧات تمѧѧديѧѧد 15الجѧѧدول 
  والثمانين

 التمديد المطلوب الوكالة المنفذة الرئيسية البلد

 شهرا 12 يونيب أنغولا
شهرا 12 يونيدو أرمينيا  

                                                 
  .80/41المقرر  54
  (أ). 81/32المقرر  55



UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11 
 
  

62 

 التمديد المطلوب الوكالة المنفذة الرئيسية البلد

شهرا 12 يونيب بوتان  
شهرا 12 يونيدو البوسنة والهرسك  

شهرا 12 يونيدو بوركينا فاسو  
شهرا 12 يونيدو الكاميرون  

شهرا 12 يوئنديبي شيلي*  
شهرا 12 يوئنديبي الصين**  
شهرا 12 يوئنديبي كولومبيا  
شهرا 12 يونيدو الكونغو  

شهرا 12 يوئنديبي كوستاريكا  
شهرا 12 يونيب دومينيكا  

شهرا 12 يونيب جمهورية الدومينيكان   
شهرا 12 يونيب الإكوادور  

شهرا 12 يونيب إريتريا  
شهرا 12 يوئنديبي فيجي  

شهرا 12 يونيب الغابون  
شهرا 12 يونيدو غامبيا  

أشهر 6 يونيب غانا  
شهرا 12 يونيب غواتيمالا  

شهرا 12 يوئنديبي جامايكا  
شهرا 12 يونيب قيرغيزستان  

شهرا 12 يوئنديبي لبنان  
أشهر 6  يونيب ليسوتو****  

شهرا 12 البنك الدولي ماليزيا  
شهرا 12  يونيب المالديف****  

شهرا 12 يونيدو المكسيك**  
شهرا 12 يونيب منغوليا  
شهرا 12 يونيب ناميبيا  

شهرا 12 يونيب نيجيريا  
شهرا 12 يونيدو جمهورية شمال مقدونيا  

شهرا 12 يونيب بالاو  
شهرا 12 يوئنديبي بيرو  

شهرا 12 يونيدو الفلبين  
شهرا 12  يونيب رواندا****  
شهرا 12 يونيب سانت لوشيا   

شهرا 12 يونيب سان فنسنت وغرينادين   
شهرا 12 يونيب السنغال  
شهرا 12 يونيدو صربيا  

شهرا 12 يونيدو الصومال  
شهرا 12  يونيب السودان***  

شهرا 12 يونيب سورينام  
شهرا 12 البنك الدولي تايلند  
شهرا 12 يونيب توغو  

شهرا 12 يوئنديبي ترينداد وتوباغو  
شهرا 12 يونيدو تونس****  

شهرا 12 يونيدو تركيا  
شهرا 12 يونيب تركمانستان  
شهرا 12 يوئنديبي أوروغواي  

شهرا 12 يونيب زامبيا  
أشهر 6 يونيب زمبابوي   

  
  يونيب ويونيدو كوكالات منفذة متعاونة.  *

  وكالة منفذة متعاونة.كيونيب   **
  منفذة متعاونة.يونيدو كوكالة   *** 
  حكومة إيطاليا كوكالة منفذة متعاونة.  ****
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  تعليقات الأمانة

لاحظت الأمانة أن جميع طلبات تمديد أنشطة التمكين قد تمت الموافقة عليها في الاجتماع الثمانين وكان من    .283
. وشѧѧѧملت الأسѧѧѧباب الرئيسѧѧѧية لطلب التمديد من جملة أمور ضѧѧѧرورة 2019المتوقع اسѧѧѧتكمالها بحلول حزيران/يونيه 

ѧѧѧطة المخطط لها؛ وتأخير البداية في التنفيذ؛ والصѧѧѧتكمال الأنشѧѧѧيق ما بين وحدات الأوزون الوطنية اسѧѧѧعوبات في التنس
شهرا، على حين أشارت غانا وليسوتو وزمبابوي أنها تحتاج  12والوكالات المنفذة. وطلبت غالبية البلدان تمديدا لمدة 
  ستة أشهر فقط لاستكمال جميع الأنشطة المخطط لها.

  توصية الأمانة

  قد ترغب اللجنة التنفيذية في أن:     .284

تأخذ علما وتدرس طلبات تمديد أنشѧѧѧѧطة التمكين للتخفيض التدريجي للهيدروفلوروكربون المقدمة من   (أ)  
من الوثيقة  15والواردة في الجدول  5الوكالات المنفذة المختلفة لواحد وخمسѧѧѧѧѧين بلدا من بلدان المادة 

UNEP/OzL.Pro/ExCom/83/11؛ و  

فيض التѧѧدريجي للهيѧѧدروفلوروكربون إلى كѧѧانون أن تمѧѧدد تѧѧاريخ اسѧѧѧѧѧѧتكمѧѧال أنشѧѧѧѧѧѧطѧѧة التمكين للتخ  (ب)  
لأنغولا وأرمينيا وبوتان  2020لغانا وليسѧѧѧѧوتو وزمبابوي وإلى حزيران/يونيه  2019الأول/ديسѧѧѧѧمبر 

والبوسѧѧѧنة والهرسѧѧѧك وبوركينا فاسѧѧѧو والكاميرون وشѧѧѧيلي والصѧѧѧين وكولومبيا والكونغو وكوسѧѧѧتاريكا 
إريتريا وفيجي والغابون وغامبيا وغواتيمالا وجامايكا ودومينيكا وجمهورية الدومينكان والإكوادور و

ولبنان وماليزيا والمالديف والمكسѧѧѧѧѧيك ومنغوليا وناميبيا ونيجيريا وجمهورية شѧѧѧѧѧمال  نوقيرغيزسѧѧѧѧѧتا
مقدونيا وبالاو وبيرو والفلبين ورواندا وسѧѧانت لوتشѧѧيا وسѧѧان فنسѧѧنت وغرينادين والسѧѧنغال وصѧѧربيا 

ايلند وتوغو وترينداد وتوباغو وتونس وتركيا وتركمانسѧѧѧѧѧتان والصѧѧѧѧѧومال والسѧѧѧѧѧودان وسѧѧѧѧѧورينام وت
وأوروغواي وزامبيا، على أسѧѧѧѧاس أنه لن يكون هناك أي طلب تمديد آخر، وأن تقدم الوكالات الثنائية 
والمنفذة في غضون ستة أشهر من تاريخ استكمال المشروع تقريرا ختاميا بشأن أنشطة التمكين التي 

  (ب). 81/32استكملت وفقا للمقرر 
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 المرفق الأول
 

 المشروعات المطلوب لها تقارير حالة اضافية تقدم إلى الاجتماع الرابع والثمانين
 

 التوصيات عنوان المشروع الوكالة الرمز البلد
إعداد خطة إدارة إزالة المواد يونيب ANT/PHA/73/PRP/17 أنتيغوا وبربودا

 الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الثانية)
بشأن  84تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع طلب 
 التنفيذ

 أنتيغوا وبربودا
 

ANT/SEV/73/INS/16 تمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلة الخامسة: يونيب
1/2015- 12/2016 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

خطة إدارة إزالة المواد  يونيدو BAH/PHA/68/INV/27 البحرين 
الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الأولى، 

الشريحة الأولى) (إزالة 
تكييف من تصنيع  22- لهيدروكلوروفلوروكربونا

 Awalالهواء المركزى وتكييف هواء الغرف في 
Gulf manufacturing enterprise( 

 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

جمهورية أفريقيا 
 الوسطى

CAF/SEV/68/INS/23 تمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلة السادسة: يونيب
1/2013 – 12/2014  
 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ ومستوى صرف الأموال

 
خطة إدارة إزالة المواد يونيب CHI/PHA/76/TAS/191 شيلى 

الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الثانية، 
 الشريحة الأولى) (قطاع خدمة التبريد)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ ومستوى صرف الأموال

جمهورية كوريا الشعبية 
 الديمقراطية

DRK/PHA/73/INV/59 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الأولى، 

الشريحة الأولى) (إزالة 
ب في قطاع 141- الهيدروكلوروفلوروكربون

 Pyongyangفي  رغاوى البوليوريثان
Sonbong and Puhung Building 

Materials( 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
التنفيذ بما في ذلك تحديثات عن استئناف 

 الأنشطة
 

جمهورية كوريا الشعبية 
 الديمقراطية

DRK/PHA/73/TAS/60 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الأولى، 

 (خدمة التبريد والرصد) الشريحة الأولى)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
التنفيذ بما في ذلك تحديثات عن استئناف 

 الأنشطة

جمهورية كوريا الشعبية 
 الديمقراطية

DRK/PHA/75/INV/62 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الأولى، 

) (إزالة الثانيةالشريحة 
ب في قطاع 141- الهيدروكلوروفلوروكربون

 Pyongyangرغاوى البوليوريثان في 
Sonbong and Puhung Building 

Materials( 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
تحديثات عن استئناف التنفيذ بما في ذلك 

 الأنشطة

جمهورية كوريا الشعبية 
 الديمقراطية

DRK/PHA/75/TAS/63 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الأولى، 

خدمة التبريد السياسة و) (الثانيةالشريحة 
والرصد)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
ذلك تحديثات عن استئناف التنفيذ بما في 

 الأنشطة

جمهورية كوريا الشعبية 
 الديمقراطية

DRK/PHA/77/INV/64 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الأولى، 

خدمة التبريد السياسة و) (الثالثةالشريحة 
والرصد)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
في ذلك تحديثات عن استئناف  التنفيذ بما

 الأنشطة

جمهورية كوريا الشعبية 
 الديمقراطية

DRK/SEV/68/INS/57 تمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلتان يونيب
  ) 12/2013 – 1/2010السادسة والسابعة: 

 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
التنفيذ بما في ذلك تحديثات عن استئناف 

 الأنشطة
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 التوصيات عنوان المشروع الوكالة الرمز البلد
جمهورية الكونغو 

 الديمقراطية

 

DRC/PHA/79/PRP/42 إعداد خطة إدارة إزالة المواد يوئنديبي
 الهيدروكلوروفلوروكربونبة (المرحلة الثانية)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
التنفيذ ومستوى صرف الأموال بما في ذلك 

 تحديث عن تقديم المرحلة الثانية
 

 جمهورية الكونغو
 الديمقراطية

DRC/PHA/79/PRP/43 إعداد خطة إدارة إزالة المواد يونيب
 (المرحلة الثانية) الهيدروكلوروفلوروكربونية

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
مستوى صرف الأموال بما في ذلك تحديث 

 عن تقديم المرحلة الثانية
بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع  عاجلة اضافية للدعم المؤسسيمساعدة  يونيب DMI/SEV/80/INS/23  دومينيكا

الاستراتيجية وخطة العمل التى أقرها  تنفيذ
 81/36المقرر 

خطة إدارة إزالة المواد  يونيدو ETH/PHA/77/INV/28 أثيوبيا
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 ) الثانيةالشريحة 

بشأن  84يقدم إلى الاجتماع طلب تقرير حالة 
 التقدم المتحقق ومستوى صرف الأموال

 
خطة إدارة إزالة المواد يونيب ETH/PHA/77/TAS/27أثيوبيا

(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية
) الثانيةالشريحة 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ ومستوى صرف الأموال

 :السابعةتمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلة يونيب ETH/SEV/77/INS/26أثيوبيا
1/2017 – 12/2018( 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ ومستوى صرف الأموال

خطة إدارة إزالة المواد يونيب GUA/PHA/75/TAS/50  غواتيمالا
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

) الثالثةالشريحة 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ ومستوى صرف الأموال

خطة إدارة إزالة المواد  يونديبي HAI/PHA/76/INV/22 هايتى
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 ) الثانيةالشريحة 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
التنفيذ ومستوى صرف الأموال والانتهاء من 

ة الاتفاق مع اليونديبي؛ يوفر برنامج المساعد
على الامتثال لليونيب المساعدة للاسراع 

 بتنفيذ أنشطة المشروع
 :الرابعةتمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلة  يونيب HAI/SEV/75/INS/20  هايتى

11/2015 – 10/2017( 
بشأن  84يقدم إلى الاجتماع  طلب تقرير حالة

 التنفيذ ومستوى صرف الأموال

 :العاشرةتمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلة  يونديبي IND/SEV/76/INS/467 الهند 
4/2016 – 3/2018( 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 مستوى صرف الأموال

 -إيران (جمهورية 
 الاسلامية

IRA/PHA/77/INV/226 خطة إدارة إزالة المواد  يونديبي
، الثانية(المرحلة  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 (قطاع الرغاوى)الشريحة الأولى) 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 مستوى صرف الأموال

خطة إدارة إزالة المواد يونيدو IRQ/PHA/74/INV/23 العراق
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 (قطاع خدمة التبريد)) الثانيةالشريحة 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 مستوى صرف الأموال

خطة إدارة إزالة المواد يونيدو QAT/PHA/65/INV/18 قطر
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 (قطاع خدمة التبريد)الشريحة الأولى) 

طلب تقرير حالة عن تنفيذ المشروع يقدم إلى 
مع ملاحظة أن إنتهاء المشروع  84الاجتماع 

وتعاد الأرصدة المتبقية  1/7/2019هو في 
  31/12/2019في 

خطة إدارة إزالة المواد يونيب QAT/PHA/65/TAS/17قطر
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 التبريد)(قطاع خدمة الشريحة الأولى) 

طلب تقرير حالة عن تنفيذ المشروع يقدم إلى 
مع ملاحظة أن إنتهاء المشروع  84الاجتماع 

وتعاد الأرصدة المتبقية  1/7/2019هو في 
  31/12/2019في 

إعداد خطة إدارة إزالة المواد يونيب QAT/PHA/73/PRP/20قطر
 (المرحلة الثانية) الهيدروكلوروفلوروكربونية

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
يم تقديم المرحلة الثانية، مع ملاحظة أن التقد

 قد تأخر
إعداد خطة إدارة إزالة المواد  يونيدو QAT/PHA/73/PRP/21قطر

 (المرحلة الثانية) الهيدروكلوروفلوروكربونية
بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 

يم الثانية، مع ملاحظة أن التقدتقديم المرحلة 
 قد تأخر
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 التوصيات عنوان المشروع الوكالة الرمز البلد
(المرحلة الرابعة:  مشروع الدعم المؤسسيتجديد يونيدو QAT/SEV/79/INS/22 قطر

8/2017 – 7/2019  
بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 

 التنفيذ ومستوى صرف الأموال
المملكة العربية 

 السعودية
SAU/FOA/62/INV/13 22- الهيدروكلوروفلوروكربونإزالة يونيدو 

ب من تصنيع 142- الهيدروكلوروفلوروكربونو
شركة الألواح البوليسترين المسحوبة بالضغط في 

 الوطنية للبلاستيك

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
التنفيذ بما في ذلك تحديث عن بيع المعدات 
 ابالمزاد التى قد تم شراؤها وتحتاج إلى بيعه

 
المملكة العربية 

 السعودية
SAU/PHA/68/INV/17 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو

(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية
 الشريحة الأولى) (خدمة التبريد والرصد)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

المملكة العربية 
 السعودية

SAU/PHA/72/INV/20 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 الشريحة الثانية) (خدمة التبريد والرصد)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

المملكة العربية 
 السعودية

SAU/PHA/75/INV/24 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
رحلة الأولى، (الم الهيدروكلوروفلوروكربونية

الشريحة الثالثة) (خطة قطاع رغاوى 
 البوليوريثان)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

المملكة العربية 
 السعودية

SAU/PHA/75/INV/25 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 والرصد)) (خدمة التبريد الثالثةالشريحة 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

المملكة العربية 
 السعودية

SAU/PHA/77/INV/31 خطة إدارة إزالة المواد يونيدو
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 ) (خدمة التبريد والرصد)الرابعةالشريحة 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 صرف الأموال اتالتنفيذ ومستوى

المملكة العربية 
 السعودية

SAU/PHA/77/TAS/32 خطة إدارة إزالة المواد يونيب
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

وتدريب موظفى  الشريحة الرابعة) (خدمة التبريد
 والرصد) الجمارك

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 صرف الأموال اتومستوىالتنفيذ 

المملكة العربية 
 السعودية

SAU/SEV/67/INS/15 الثانيةتمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلة يونيب: 
7/2012 – 6/2014  

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

خطة إدارة إزالة المواد يونيدو SOM/PHA/77/INV/12 الصومال
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 الشريحة الثانية) (قطاع خدمة التبريد)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

خطة إدارة إزالة المواد يونيدو SOM/PHA/77/TAS/13 الصومال
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 الشريحة الثانية) (أمن اضافى)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

خطة إدارة إزالة المواد يونيب SSD/PHA/77/TAS/04 جنوب السودان
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 الشريحة الأولى)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 صرف الأموال اتالتنفيذ ومستوى

 :الأولىمشروع الدعم المؤسسي (المرحلة يونيب SSD/SEV/76/INS/03 جنوب السودان
5/2016 – 4/2018  

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 صرف الأموال اتالتنفيذ ومستوى

خطة إدارة إزالة المواد يونيب SUR/PHA/74/TAS/22 سورينام
(المرحلة الأولى،  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 الشريحة الثانية)
 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 صرف الأموال اتالتنفيذ ومستوى

 :السادسةتمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلة يونيب SUR/SEV/77/INS/25 سورينام
12/2016 – 11/2018  

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 صرف الأموال اتومستوىالتنفيذ 

الجمهورية العربية 
 السورية

SYR/FOA/61/PRP/102 إعداد أنشطة استثمارية لإزالة المواد يونيدو
 الهيدروكلوروفلوروكربونية (قطاع الرغاوى)

 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ رصد تقديم المرحلة الأولى
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 التوصيات عنوان المشروع الوكالة الرمز البلد
الجمهورية العربية 

 السورية
SYR/PHA/55/PRP/97 إعداد خطة إدارة إزالة المواد يونيدو

  الهيدروكلوروفلوروكربونية
 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ رصد تقديم المرحلة الأولى

الجمهورية العربية 
 السورية

SYR/REF/62/INV/103 22- إزالة الهيدروكلوروفلوروكربونيونيدو 
 ب من تصنيع142- والهيدروكلوروفلوروكربون

معدات تكييف هواء وحيدة وألواح  البوليوريثان 
 العازلة الجاسئة في مجموعة الحافظ 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

الجمهورية العربية 
 السورية

SYR/SEV/73/INS/104 الخامسة تمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلةيونيدو: 
1/2015 – 12/2016  

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ

زالة المواد لإ أنشطة استثماريةإعداد يونيدو TUN/FOA/77/PRP/72 تونس
 (المرحلة الثانية) الهيدروكلوروفلوروكربونية

 (قطاع رغاوى البوليوريثان)

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
بما في ذلك تحديث  مستوى صرف الأموال
 عن تقديم المرحلة الثانية

إعداد خطة إدارة إزالة المواد يونيدو TUN/PHA/77/PRP/71 تونس
 (المرحلة الثانية) الهيدروكلوروفلوروكربونية

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
مستوى صرف الأموال بما في ذلك تحديث 

 الثانيةعن تقديم المرحلة 

إعداد خطة إدارة إزالة المواد يونيدو TUR/PHA/74/PRP/105 تركيا
 (المرحلة الثانية) الهيدروكلوروفلوروكربونية

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
مستوى صرف الأموال بما في ذلك تحديث 

 عن تقديم المرحلة الثانية

 :الثامنةتمديد مشروع الدعم المؤسسي (المرحلة  يونيب YEM/SEV/73/INS/43  اليمن
1/2015 – 12/2016 

بشأن  84طلب تقرير حالة يقدم إلى الاجتماع 
 التنفيذ ومستوى صرف الأموال

خطة إدارة إزالة المواد  يونيدو ZAM/PHA/77/INV/33 زامبيا
الأولى، (المرحلة  الهيدروكلوروفلوروكربونية

 )الشريحة الثالثة

بشأن  84حالة يقدم إلى الاجتماع طلب تقرير 
 التنفيذ ومستوى صرف الأموال
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1. Summary of the project details as per the approval. 

 

COUNTRY:       Cuba     

IMPLEMENTING AGENCY:   UNDP 

PROJECT TITLE:  Pilot Demonstration Project on ODS-Waste 

Management and Disposal 

SECTOR:       ODS-Waste 

Sub-Sector:       Refrigeration Servicing Sector 

Date of Approval:     April 2011 

PROJECT IMPACT:     8.8 Metric Tons of CFC-12 

PROJECT DURATION:     36 months 

LOCAL OWNERSHIP:     100 % 

EXPORT COMPONENT:     0 % 

REQUESTED MLF GRANT:    US$ 525,200 

IMPLEMENTING AGENCY SUPPORT COST:  US$ 39,390 (7.5 %) 

TOTAL COST OF PROJECT TO MLF:   US$ 564,590 

COST-EFFECTIVENESS:  US$ 3.95/kg ODS (metric) based on 

complete destruction of recovered ODS 

Waste in Cuba. Not all will be destroyed 

during the 3-year demonstration project. 

NATIONAL COORDINATING AGENCY:  Technical Ozone Office: Ministry of 

Science, Technology and the Environment. 

2. Background 

In 2006, Cuba introduced the Energy Revolution Year where one important component was to 

promote the complete substitution of old energy inefficient domestic refrigerators and air-

conditioning units. The programme was actively supported by the National Ozone Unit (NOU) to 

ensure that the Ozone depleting substances (ODS) contained in those refrigerators were properly 

recovered, following best refrigeration practices. With this Energy Programme, between 2005 and 

2010 over 2.757 million refrigerators and 276,000 air-conditioning units, on average 20 to 60 years 
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old, were de-manufactured and replaced with energy efficient units at a cost of over 700 million 

US dollars to the government of Cuba which funded the complete recollection, substitution and 

de-manufacturing programme. 

At the 62nd meeting of the Executive Committee of the Multilateral fund, a Pilot demonstration 

project on ODS waste management and disposal, with UNDP as implementing agency; The funds 

provided by the Multilateral Fund were US$ 525,200. The project sought to demonstrate a cost-

effective way for the collection, storage and disposal unwanted ODS using a cement kiln.  

3. Implementation of the project 

The project worked in two aspects, 1) Strengthening the national system for refrigerant collection, 

and 2) Design and construction of a refrigerant disposal facility. 

The project started in March 2011 with participation of the Ministry of Science, Technology and 

Environment (CITMA), Ministry of Construction (MINCON), Ministry of Internal Commerce 

(MINCIN), led by the Ozone Technical Office (OTOZ). Each of the involved entities designate a 

participant that supported the implementation of the project. 

4. Description of the collection, storage and destruction 

4.1 Recovery and collection of ODS 

All refrigeration servicing workshops and maintenance brigades in the country, belonging to any 

of the organisms (OACE – Organismo de Administracion Central del Estado) are required to avoid 

the release to the atmosphere of refrigerant from equipment being serviced, repaired, substituted 

or dismantled and must recover this, store it in equipment loaned to them, and hand it over to the 

municipal workshops of the Ministry of Interior Commerce (MINCIN), Industrial Equipment and 

Services Enterprise (Empresa Industrial de Equipos y Servicios - EIESA) or others as previously 

agreed with the MINCIN. EIASA’s workshops as well as the municipal MINCIN approved 

workshops are responsible for adequate handling and storage of ODS received.  

The system is structured around 1,000 local level workshops. As there are 169 municipalities, one 

of the above mentioned 1,000 workshops acts as a municipal level center. The ODS recovered by 

the 1,000 workshops thus feeds into 169 municipal level workshops. There are 6 territorial 

workshops that serve as collection centers which cover the entire country, located in the main cities 

and provinces: Havana, Villa Clara, Santi Espíritu, Camagüey, Holguín and Santiago de Cuba. 

The ODS refrigerants comes from all the service workshops regardless of the governmental sector 

where it comes from. The service workshops are responsible for taking and delivering the gas to 

the municipal collection centers, which inform the collection centers when they have significant 

quantities. 
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In the territorial workshops (collection centers), the cylinders brought by the service workshops 

are weighted, the gas they contain is then identified, and transferred to cylinders of greater capacity 

that exists in every collection center. 

Once the recovered refrigerant is in the collection center, it is identified and its concentration 

measured, if its reading yields more than 98%, it is further recycled and cleaned in a refrigerant 

recycling machine, otherwise it will be destroyed in the cement plant. 

All this process is registered in authorization books kept for this purpose where type of gas, 

quantity, origin and destination are registered. 

All gases are transported independently of the origin and destination in a specialized vehicle 

designed for this purpose. The workshops inform the central warehouse when they have significant 

quantities for the change to collect the stored material. 

A scheme of the refrigerant collection system is show below in figure 1. 

Figure 1. Scheme of the refrigerant collection system. 
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4.2 Transport of the recovered refrigerant 

One of the main challenges identified during the design of the project was the transport of the 

recovered refrigerant to the collection centers and to the destruction facility. To overcome this 

challenge the project team, led by OTOZ, and with support of the Spanish firm in charge of the 

design and installation of the destruction facility, MIESA EXPORTACIÓN SL, designed and 

acquire a specialized vehicle (mobile workshop). 

The description and main characteristics of the vehicle for transfer of refrigerants are: 

• Type of truck: Single cabin and short bed, closed, adjusted to the size of the equipment that 

is mounted, without free spaces or storage area.  

• There has a rigid structure where the machines for transferring and recovering refrigerants, 

hose adapters and all electrical connections are mounted. 

• Three (3) tanks: a) One (1) of 1-tonne for contaminated refrigerant, b) One (1) of 500 kg 

and c) One of 200 kg for recovered refrigerants are incorporated into the truck, with safety 

valve, pressure gauges, manhole for cleaning, oil drain valve, level of volumetric liquid 

and  two (2) half-inch valves of liquid and steam with a maximum working pressure 30 

Bar. 

• Digital Balance 115v. Heavy, robust, anti-vibration work incorporated into the truck for 

weighing tanks and cylinders in transport equipment with capacity. 0-150 Kg Precision 0.1 

kg. 

• High capacity refrigerant transfer machine; Liquid 300 l/min, 110-volt, 3/8-inch sockets. 

Electric connection. 

• High capacity Recovery Machine: Vapor 300 g/min. Liquid 7,500 g/min. 110-volt, 3/8-

inch intakes. Electric connection. 

• 8 flexible 3m hoses for extra strong high-pressure coolant and 3/8-inch ball valves on one 

end, SAE 1/2. 

• 8 flexible hoses of 3/8 inch alternating red and blue specialized for refrigerants. Maximum 

operating pressure 600 PSIG. 

• 3 flexible hoses of 15 cm. for extra strong high-pressure refrigerant and ½-inch ball valves 

on one male end and female connection, SAE 3/8. 

• 3 flexible hoses of 15 cm. for extra strong high-pressure refrigerant and 3/8-inch ball valves 

on one end, and both female connections, SAE 1/2. 

• With ample space to handle tanks from which the refrigerant is extracted or filled: 30 lb 

(13.6 Kg); 50 lb (22.5 Kg) and 60 Kg. 

• Specifications standards: European standard for the transport and storage of refrigerants. 

In the pictures below, an interior view of the mobile workshop can be seen. 
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Picture 1. Interior of the mobile workshop. 

 
Picture 2. General view of the mobile workshop (Source: OTOZ). 

 

Picture 3. Instruments inside the mobile workshop. (Source: OTOZ). 
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5. Description of the destruction process 

5.1 Selection of the destruction technology 

The technology chosen for the destruction of ODS in the demonstration project in Cuba was rotary 

cement kilns, this is one of the destruction and disposal technologies approved by the parties of 

the Montreal Protocol (Decision XIV/6, Annex VI: Approved destruction processes)1. 

During the initial phase of the project, a technical team of Cuba visited the Akoh cement plant, 

part of the group Sumitomo Osaka Cement Co. Ltd. in Japan to analyze the technology. This plant 

uses as feedstock waste and fuel alternative such as waste plastics, wood, sludge waste treatment 

plants, urban waste, waste oil, coal ash, used tires and CFCs. 

 

After the visit, the technical team found that it was suitable for the country to adopt this approach 

for the disposal of ODS, as there were several cement kilns with dry and humid process, and that 

other technologies were not present in the country requiring high capital costs to set them up.  

 

Rotary cement kilns provide an excellent technical option for the destruction of ODS given specific 

characteristics such as: 

 

 High flame temperatures which can reach 1800-2000 Cº; 

 Long residence times, as a consequence of large kiln size and volumes, which can reach 6 

seconds in the kiln per-se; 

 No residues are generated in the form of either ashes or scoria.  

 

Given the high temperatures and long residence times, these kilns are ideal media to destroy 

organic compounds of a high chemical stability such as CFCs and HCFCs. One of the main 

problems with their destruction is the emissions of acid gases, such as HCl and HF, but they can 

react with the calcium salts present in the feedstock, coming to form CaCl2 and CaF2 which become 

part of the clinker.  

 

On the other hand, chlorine contained in these gases constitutes the main problem given that it can, 

not only affect the quality of the cement, but also the kiln itself. It is important to have a control 

ratio to avoid excesses of this gas in the hot gas flux of the kiln, as it could contribute to the 

unlimited thickening of the crust that adheres to the refractory coating, affecting the interior of the 

kiln, which can lead to reduced productivity. This effect is significantly more marked in dry 

process kilns, as they require installations for the development of the calcination stages and 

synthesis, which contribute to the gases recirculation inside the kiln and therefore they spend more 

time in direct contact with the solid and cause the volatile elements to increase their concentration 

as time passes; therefore, the negative effect created by the presence of Cl- and F- becomes 

increasingly marked. 

 

So, to minimize this effect a cement kiln with a humid process was chosen for the demonstration 

project. 

                                                           
1 https://ozone.unep.org/en/handbook-montreal-protocol-substances-deplete-ozone-layer/976 
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5.2 Designated local facility 

 

In Cuba there is just one (1) cement plant that uses humid process in its manufacture. This facility, 

known as the Siguaney Cement Plant of the Grupo Empresarial del Cemento (Cement Business 

Group) under the Ministry of Construction, is located in the town of Siguaney located in the 

province of Sancti Spiritus, approximately 300 km to the South-East of Havana.  

 

The cement kiln is 126 m long by 4 m diameter. With a production capacity of 500 ton of 

Clinker/day, using oil as fuel. The temperatures of operation are 1800-2000 °C in the freeboard 

and 6 seconds of gasses residence time, under alkaline atmosphere. Chlorine contents are present 

in the fuel and raw materials. Kiln has not an emission control. Other wastes processed at the kiln 

are used oils, sludge and obsolete medicines. 

6. Construction of the destruction facility 

6.1 Selection process of technology supplier 

The acquisition of the equipment was contracted to a Spanish company and the assembly was 

executed by the Cuban part; the start-up was conducted by the Cuban part with support of the 

Spanish company. 

The Company MIESA EXPORTACIÓN SL with address C / San Vicente, 8-48001 Bilbao 

(BIZKAIA), Spain, was hire as supplier of the project, with the objective of providing engineering, 

assembly and maintenance services of the equipment and automatic systems needed for the ODS 

destruction in the cement kiln.  

The selection process was conducted by the Cuban Importing Company (EMED) according to the 

local regulations and processes. During the bidding process, EMED selected the Spanish company 

as it was the only one that comply with the technical requirements, offered the automatic system 

requested and agreed to adjust the automation of the gas burning line with the existing kiln in a 

joint work with designers from the Cuban counterparts as this one was a requirement made by the 

authorities. 

The supplier provided the control panel (automatic cabinets, brand Siemens) and the PLC for the 

kiln with the whole installation and its accessories, automation of the gas burning line, supply lines 

(water, energy, air) and sanitary material for the swimming pool area. 

In addition, all the necessary equipment for the transfer of stored gas, recovery machines, 

refrigerant gas identifiers, gas cylinder to recover, scales for weighing the gas and other supplies 

and accessories, were provided by the supplier. 
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6.2 Civil work at the cement plant. 

It was necessary a building annexed to the area of the kiln automatic controls to locate the acquired 

equipment, the pool area of the cylinders, and a reception and storage area for the full and empty 

refrigerant cylinders. 

It is also necessary to point out that in Cuba, the Environmental Law 81 of the Ministry of Science, 

Technology and Environment (CITMA) requires for this type of project the request for an 

environmental license during its execution, start-up and operation. This license mentions actions 

and activities of mandatory compliance. 

It was also necessary to install a fire prevention system and certify it according to the Cuban norms 

for this type of installation; it is also part of the aforementioned conditions of the environmental 

license granted. 

The construction process of the civil work is show in the pictures below. 

Picture 4.Project team during the construction of the ODS disposal plant. (Source: OTOZ) 

 

Picture 5. Construction of the ODS disposal plant (Source: OTOZ). 
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Picture 6. Installation of the control panels. (Source: OTOZ) 

  
Picture 7. Assembly of supply lines (Source: OTOZ) 

 
Picture 8. Storage area for cylinders (Source: OTOZ). 

 
Picture 9. General view of the civil works of the disposal plant. (Source: OTOZ). 
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7. Description of the destruction process 

7.1 Reception, storage and handling of ODS cylinders. 

The cylinders with unwanted ODS arrive at the plant from two points: 

- The stored ones of the Energy Program in Havana City. 

- From the collection centers of the different part of the country. 

The cylinders of CFCs and HCFCs are received in the plant and stored in a covered area destined 

for this purpose, at room temperature. There is a scale for the weighing of the same is identified 

the substance contained, as well as wheelbarrow to transport them. 

All these processes are enabled in a registry to keep track of the amount and kind of ODS 

destroyed. 

7.2 Station for preparing and injecting the ODS from the cylinders to the cement kilns. 

As mentioned before, it is very important to control the injection ration of ODS into the cement 

kiln. The injection is control through an automatic process that was designed for the destruction 

of CFC and HCFC and its parameters are adjusted automatically in the control cabinet after 

deciding the destruction of one or the other. 

In ODS dosing station, the cylinders are placed inside a pool at a temperature of 30°C, in order to 

facilitate the extraction of the vapor phase from the cylinder; then the cylinders are connected by 

threaded hoses and their corresponding valves to a manifold that allows the simultaneous coupling 

of several bullets to the kiln feeding system, to achieve the strict control of the dosing of the gas 

to the kiln. There is a regulating valve for pressure and flow. It also has an emergency valve for 

the automatic disconnection of the supply to the kiln in case of unexpected stops or failures in the 

operation. 

In the case of CFC-11 (which is liquid at room temperature), air is injected into the cylinders and 

heated at its base to achieve evaporation and in this phase (gas) is introduced into the kiln. 

The installation is equipped with a vacuum pump that is used sporadically to extract the gases from 

 the cylinders when they have little content. There is a filter to separate the oil that may come with 

the gas, with the aim of not embedding in the pipes, the latter are coated with insulating material 

to maintain the temperature. In addition, it consists of a vaporizer to heat the water of the pool 

when the temperature is below 30°C, controlled by a temperature sensor facilitating the gas output 

of the cylinders. 

The gas injection system has a complex system of valves to ensure that the quantities that are 

injected into the kiln are correct. The CFCs or HCFCs are injected at the entrance of the primary 

air fan of the kiln burner, by means of a 0.5-inch pipe. It is important to bear in mind that the 
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feeding of CFCs, or HCFCs to the kiln, is only done when the cement is being produced and when 

this process is stable. 

For each type of refrigerant, a kiln dosage is guaranteed, as it is key to maintain the quality of the 

cement so the quantities of ODS to be destroyed are according to the calculation of the production 

load of the cement kiln. Due to the age of the kiln a maximum amount of 0.1 kg per tonne of 

cement is injected, which guarantees the complete destruction of the gases. 

The installed system has a nominal destruction capacity of 10 tons/year, being the destruction 

capacity related to the production of cement.  

8. Start-up and operation of the destruction plant 

The destruction plant in Siguaney cement plant started in October 2015, but even before the 

commissioning of the disposal plant, it has faced different challenges that has delayed its start-up 

and limited its operation which has impacted the CFC and HCFC destroyed.  

Among the challenges faced were:  

a) Delay in the approval of the environmental license: CFC and HCFC were two new type of 

waste to be treated in the cement kiln. 

b) Delay in the commissioning of the civil works and importation process of the system. 

c) Requirement to wait for a maintenance window in the kiln to conduct the trials and start 

the system. 

d) Breakage of parts of the technological process of cement manufacturing, such as valves, 

the mills, refractory bricks from the kilns. This goes through lengthy import procedures 

into the country. 

e) Problems with the supply chain of the raw material, for the types of cement that it produces. 

f) Problems in the country with the supply of fuel. 

g) Problems with the supply of water to the factory, due to the drought in that area of the 

country. 

h) Extension of technological breaks more than the time foreseen by the schedule. 

 

9. Amount of ODS destroyed 

The amount of ODS destroyed is presented in the next table; The low quantities destroyed respond 

to problems listed before and to the low production level of the plant, which is in line with the 

economic activity of the country. 

Table 1. Amount destroyed by the ODS disposal plant. 

Year ODS destroyed Amount (ton) 

2015 R-12 0.308 

R-22 0.215 
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Year ODS destroyed Amount (ton) 

2016 R-11 0.268 

R-12 0.259 

2017  0.000 

2018 R-12 0.695 

total  1.745 

During the end of 2016 and 2017, there were a severe drought in the area, so the complete operation 

of the cement plant stopped as it is based in a humid process; as the destruction of ODS is linked 

to the manufacture of cement, there was not destruction of ODS in 2017. 

Currently the disposal plant is in operation and it is expected that continues destroying the collected 

ODS under Energy Programme and the implementation of the HCFC phase out management plan. 

OTOZ estimates that more than 80 tonnes of refrigerant are stored in a warehouse in Havana, 

guarded by the Ministry of Internal Trade (MINCIN), who is responsible for its storage, 

transportation and destruction in the factory.  

10. Operation of the collection system 

A refrigerant recovery and collection systems is in place, it is in charge of the Ministry of Internal 

Commerce (MINCIN), which coordinates the operation of the municipal and territorial workshops 

that conform the system. The MINCIN is also in charge of the mobile workshop used to transport 

the collected refrigerants between the different centers and the disposal plant.  

In Cuba, transportation is a challenge, so the mobile workshops designed and acquired by the 

project is a key tool to complete the sound management of refrigerant within the country. 

However, the collection system faces some challenges, such as: 

• The smaller workshops do not deliver the amounts collected to the provincial centers.  

• Many of the smaller workshops do not have the appropriate equipment for the collection 

of refrigerants. 

• Limit the mixture of refrigerants at the time of recovery. 

• The destruction of refrigerant involves a payment for its disposal to the cement plant. The 

cement company calculated the cost of destruction of $ 6 per kilo. 

 

11. Challenges and lesson learnt during project implementation 

11.1 Challenges 

Some of the challenges faced by the project during its implementation were: 

• Lack of installed capacity in the smaller workshops to collect refrigerant. 
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• The installed controls of the cement kiln were quite old, so it was required additional 

training to kiln operators and to adapt solutions to make it work between the obsolete 

technology of the cement plant and the state-of-the-art technology of the automatic controls 

of the assembled disposal system. 

• Breakage of parts of the plant that was necessary to import during the project that stopped 

the start-up process extending the project implementation time. 

• Times of delay in the fuel supply of the plant due to country problems. 

• Delay caused by the water supply in the territory caused by a severe drought. Other sectors 

of the industry and the population were prioritized for the water supply. 

• Delay in the hiring and importation of resources by the Importing Company, resulting in 

delays in the physical and financial execution of the project not foreseen in the work plan. 

• Delay by the Entity responsible for the recovery and transportation of refrigerant gases in 

implementing its technical and financial execution plan. 

• Difficulties in the identification of laboratories available in Cuba for conducting a dioxins 

and furans analysis and difficulties in identifying laboratories abroad for contracting the 

analysis of these samples (There is no laboratory in Cuba for the analysis of this type). 

There are not the necessary sample collection points in the discharge chimney for the 

collection of the sample. 

11.2 Lesson learnt. 

The implementation of the project left some valuable lessons, such as: 

• The selected technology of destruction of gases in cement plant depends on industrial 

processes, (these gases are injected into the kiln in the process of making cement, when 

this process is stopped, the destruction of gases is stopped and the scheduled schedule. 

• It takes time for the necessary training of the specialists who receive the new technology. 

• The coordination between the different parties or institutions involved in the project is 

complex and requires a lot of time. It is needed to be systematically checked, to resolve the 

difficulties that arise during execution and to monitor the progress of the tasks.  

• The part that receives the new technology, in this case the cement plant, sometimes due to 

breakage, due to the non-existence of raw material in time and/or due to an increase in the 

number of unplanned technological breaks, lengthens the project implementation schedule, 

resulting in delays of the planned activities. 

• Even if there is collected ODS waste in the country, the logistical arrangements for its 

transportation to the destruction plant are as important as the destruction plan itself. 

• To adapt new controls and devises to an existing plant, especially to one with several years 

in operation, carries difficulties and delays. It is important to consider this parameter when 

selecting the location of a destruction facility. 
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 المرفق الثالث
 

 افتفّاق المحدث بين حكومة تونس واللجنة التنفيذية للصندوق المتعدد الأطرنصّ يجب إدماجه في الا
 بشأن تخفيض استهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

 (التغييرات المعنية هي بالحروف السوداء لتسهيل المراجعة)

الثانى  الاتفاق المعقود بين حكومة تونس واللجنة التنفيذية في الاجتماعان الاتفاق المحدث هذا يحلّ محلّ       16
 . للجنة التنفيذيةوالسبعين 

 ألف: الأهداف والتمويل -2التذييل 
 

 المجموع 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 الوصف الصف

جدول تخفيضات بروتوكول مونتريال لمواد  1.1
(أطنان من المرفق جيم، المجموعة الأولى 

 قدرات استهلاك الأوزون)

 غير متاح 36.63 36.63 36.63 36.63 36.63 36.63 40.70
 

الحد الأقصى المسموح به للاستهلاك الكلي  2.1
من مواد المرفق جيم، المجموعة الأولى 

 (أطنان من قدرات استهلاك الأوزون) 

 غير متاح 34.60 34.60 34.60 36.63 36.63 36.63 40.70

 يةالتمويل المتفق عليه للوكالة المنفذة الرئيس 1.2
 (دولار أمريكي) (يونيدو)

376,920 0 71,038 0 0 57,500 0 505,458 

 تكاليف دعم الوكالة المنفذة الرئيسية (دولار 2.2
 أمريكي) 

26,384 0 4,973 0 0 4,025 0 35,382 

نة اوالتمويل الموافق عليه للوكالة المنفذة المتع 3.2
 ) (دولار أمريكي)(يونيب

30,000 0 55,000 0 0 15,000 0 100,000 

ر تكاليف دعم الوكالة المنفذة المتعاونة (دولا 4.2
 أمريكي)

3,900 0 7,150 0 0 1,950 0 13,000 

نة اوللوكالة المنفذة المتع التمويل الموافق عليه 5.2
 (دولار أمريكي) (فرنسا)

38,000 0 38,000 0 0 19,000 0 95,000 

 سا،فرن(للوكالة المنفذة المتعاونة تكاليف الدعم  6.2
 دولار أمريكي) 

4,940 0 4,940 0 0 2,470 0 12,350 

 700,458 0 91,500 0 0 164,038 0 444,920 المتفق عليه (دولار أمريكي) التمويلإجمالي  1.3

 60,732 0 8,445 0 0 17,063 0 35,224 مجموع تكاليف الدعم (دولار أمريكى) 2.3

مجموع التكاليف المتفق عليها (دولار  3.3
 أمريكى)*

480,144 0 181,101 0 0 99,945 0 761,190 

 9.26 المتفق على إزالته بموجب هذا الاتفاق (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون) 22-مجموع الهيدروكلوروفلوروكربون 1.1.4
 0 زالته في مشروعات سابقة موافق عليها (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)إالذي يتعين  22-الهيدروكلوروفلوروكربون 2.1.4

 29.75 المتبقي المؤهل (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)  22-استهلاك الهيدروكلوروفلوروكربون 3.1.4
 1.34 طنان من قدرات استنفاد الأوزون)المتفق على إزالته بموجب هذا الاتفاق (بالأ ب141-مجموع الهيدروكلوروفلوروكربون 1.2.4
 0 لأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)الذي يتعين إزالته في مشروعات سابقة موافق عليها (با  ب141-[الهيدروكلوروفلوروكربون 2.2.4

 0.27 نفاد الأوزون)المؤهل المتبقي (بالأطنان من قدرات است ب141-استهلاك الهيدروكلوروفلوروكربون 3.2.4

 0 ب المتفق على تحقيقه بموجب هذا الاتفاق (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)142-مجموع إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون 1.3.4

 0 ون)تعين إزالته في المشروعات السابقة الموافق عليها (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزيالتي  ب142-إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون 2.3.4

 0.04 الأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)ب المؤهل المتبقي (ب142-استهلاك الهيدروفلوروكربون 3.3.4

سابقة الخلط المستوردة المتفق على تحقيقه بموجب هذا الاتفاق ب الموجود في البوليولات 141-مجموع إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون 1.4.4
 (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)

0 

في البوليولات سابقة الخلط المستوردة المتفق على تحقيقه في مشروعات سابقة  ب الموجود141-مجموع إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون 2.4.4
  استنفاد الأوزون)موافق عليها (بالأطنان من قدرات 

 

0 

فاد في البوليولات سابقة الخلط المستوردة المؤهل المتبقى (بالأطنان من قدرات استن ب الموجود141-استهلاك الهيدروكلوروفلوروكربون 3.4.4
 الأوزون)

5.02 

  206 919بطة به (وع المرتوإدارة المشرتم تنقيحها في الاجتماع الثالث والثمانين عقب إلغاء خطة قطاع تكييف الهواء وتكاليف دعم الوكالة 
 دولار أمريكي) بما في ذلك تكاليف دعم الوكالة) 1
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Executive Summary 
 

This demonstration project was conducted in response to decision 76/26 of the Executive 

Committee of the Multilateral Fund (May 2016 meeting), asking for the development of window 

and packaged air-conditioners in Saudi Arabia using alternative refrigerants with lower global 

warming potential (GWP).  The Multilateral Fund allocated US $796,400 to two companies: 

Saudi Factory for Electrical Appliances Co. Ltd. would develop window AC prototypes while 

PETRA Engineering Industries (KSA) Co., Ltd would develop packaged air-conditioners. The 

window AC component was later withdrawn from the project after approval. 

 

The project was carried out at PETRA Engineering Industries Company Saudi Arabia and 

consisted of designing, manufacturing and testing commercial air-cooled chillers using low GWP 

refrigerants R-32 and R-290.  A total of six units were built (3 for R-290 and 3 for R-32) with 

cooling capacities of 40 kW, 70 kW and 100 kW.  The design of the products was in accordance 

with the safety requirements of ISO-5149 and IEC-60335-2-40, given that both R-32 and R-290 

are flammable refrigerants. 

 

The air-cooled chillers were tested at a standard ambient condition of 35oC as well as at high 

ambient temperatures of 46oC and 52oC.  Results were compared to the baseline refrigerant R-

410A, which for this project was tested as a drop-in to R-32.  In all cases, both R-32 and R-290 

units showed similar or better performance (efficiency and cooling capacity) than R-410A.  

However, design changes necessary to mitigate the risk of using R-290 (highly flammable 

refrigerant) resulted in a significant increase in the cost of the chillers.  The cost increase was 

minimal in the case of the mildly flammable refrigerant R-32. 

 

The project demonstrated that commercial air-cooled chillers can be successfully designed and 

operated with low GWP alternative refrigerants such as R-32 and R-290 for a variety of cooling 

capacities and operating conditions (including high ambient temperatures). Requirements of 

current international safety standards did not limit the amount of flammable refrigerants used for 

this particular project because of the specific application and location of the chillers.  However, it 

should be noted that in most commercial applications, the use of highly flammable refrigerants 

such as R-290 is severely restricted by current safety standards, which is not the case for mildly 

flammable refrigerants like R-32.   

 
It is believed that findings from this project will help developing countries with high ambient 

temperature conditions accelerate their adoption and implementation of the Kigali Amendment.   
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I. Introduction 
 

In 2007, the Parties to the Montreal Protocol agreed to accelerate the phase-out schedule for 

hydrocholorofluorocarbons (HCFCs) in developing countries. More specifically, the Parties 

agreed to a freeze consumption in 2013 (based on average consumption of 2009-2010) followed 

by reductions of the baseline by 10%, 35%, 67.5% and 97.5% for years 2015, 2020, 2025 and 

2030 respectively allowing 2.5% to continue during the period 2030 - 2040 as a service tail and a 

complete phase out by 2040. 

 

The Article 5 parties, especially those in high-ambient conditions, face serious challenges in 

finding out suitable lower-GWP alternatives to replace HCFC-22 in air-conditioning applications 

while maintaining minimum energy performance standards. Although the Executive Committee 

has funded demonstration project to promote low-GWP alternatives for the A/C industry in high-

ambient countries, there are gaps in testing lower-GWP refrigerants: R-32 and R-290 in window 

and packaged air-conditioners.  

 

To address this gap, the Executive Committee of the Multilateral Fund (MLF)1 at its 76th meeting 

in May 2016 approved a demonstration project in Saudi Arabia to develop window and packaged 

air-conditioners using low GWP alternative refrigerants.  The MLF allocated US $796,400, plus 

agency support costs of US $55,748 for the World Bank. Funding from the Multilateral Fund has 

been specifically allocated to the two air-conditioning manufacturers in Saudi Arabia. Saudi 

Factory for Electrical Appliances Co. Ltd. would develop window AC prototypes while PETRA 

Engineering Industries (KSA) Co., Ltd would develop packaged air-conditioners.  

 

After the approval of the project, Saudi Factory for Electrical Appliances Co. Ltd. did not 

participate in the development of window AC prototypes without providing any official 

explanation. The fund2 related to the development cost of window AC prototypes has been 

returned to MLF at the 82nd meeting. The development of window AC using lower GWP 

refrigerant is expected to be covered by one of AC manufacturers as indicated by UNIDO at the 

76th meeting. 

 

PETRA Engineering Industries Company Saudi Arabia (hereinafter referred to as “PETRA”) 

confirmed its commitment to develop the packaged air-conditioners.  

Objectives 

 

The main objective of the demonstration project was to design, develop and test the performance 

of air-cooled chillers (integrated chiller and air-handling unit) using low GWP refrigerants R-32 

and R-290 at 3 cooling capacities: 40 kW, 70kW, and 100 kW.  

 

Both R-32 and R-290 are environmentally friendly refrigerants, with zero ozone depletion 

potential (ODP) and low GWP.  Both refrigerants have excellent thermophysical properties and 

are considered good alternatives to R-410A (and R-22).   However, both are flammable and 

                                                           
1 Decision 76/26, May 24, 2016 
2 US $220,000 plus agency support costs of US $15,400 
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necessitate design modifications of the baseline R-410A product.  Some properties of R-32, R-

290 and R-410A are summarized in Table 1 below. 

 

In order to achieve the project’s objectives, PETRA conducted the following tasks: 

 Review R-32 and R-290 refrigerant properties. 

 Integrate the refrigerant properties in the design software simulation model.  

 Use the software simulation model to design the evaporator and condenser coils including 

circuiting, number of rows, tube diameters and fin spacing.  

 Validate the simulation results through actual tests, before producing the prototypes.  

 Select the main components (evaporator, condenser, fans and compressor) to achieve 

similar or better performance than the baseline R-410A unit. The design took into 

account specific characteristics of each refrigerant such as higher operating pressures and 

discharge temperatures of R-32.  

 Address safety measures by considering the risk associated with the flammability of both 

R-32 (mildly flammable) and R-290 (highly flammable).  The design of the units was 

consistent with the requirements of ISO-5149 for refrigerant quantities and IEC-60335-2-

40 for electrical components and markings. 

 

Table 1: Properties of R-32, R-290 and R-410A 
Parameters R-32 R-290 R-410A 

Chemical name Difluoromethane Propane - 

Chemical formula or mass 

composition 

CH2F2 

 

CH3CH2CH3 

 

R-32/R-125 

(50%/50%) 

Safety group (ASHRAE 34) A2L A3 A1 

Lower Flammability Limit (Kg/m3) 0.307 0.038 - 

Boiling point (oC) -51.65 -42.11 -51.44 

Critical Temperature (oC) 78.11 96.74 71.36 

ODP 0 0 0 

GWP (AR4) 675 3 2,088 

 

In total, six prototype units were manufactured: three with R-32 (at cooling capacities of 40 kW, 

70 kW and 100 kW), and three with R-290.  The units were tested at a standard ambient 

condition of 35oC as well as at high ambient temperatures of 46oC and 52oC.  The results were 

compared to the baseline R-410A which was tested as a drop-in refrigerant to R-32. 

II. Project Implementation 
 

The project consisted of three phases: (1) software development; (2) design and fabrication of the 

prototypes; and (3) testing. 

1. Software Development  

New software was developed to simulate the performance of the R-32 and R-290 units.  PETRA 

developed the software in 6 different stages as described below: 
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a. Data acquisition – This stage consisted of acquiring scientific information by reviewing 

the latest scientific research papers, case studies, etc. 

b. Design – This is the most critical stage where the evaporator and condenser heat 

exchanger models are developed.  The system’s coefficient of performance can be 

evaluated as a function of the heat exchanger design and various two-phase flow heat 

transfer and pressure drop for both R-32 and R-290 are investigated.  

c. Implementation – After the completion of the design phase, the algorithms are 

developed and translated into programming code language. 

d. Testing – This is a critical stage in the software development stage.  The software is 

tested to assess if it meets its intended purpose and does what it is supposed to do.  Errors 

are identified and corrected until the software is ready for operational use. 

e. Deployment – After completing the testing phase, the software is deployed to the 

technical/application team where it is used by engineers to design products.  Any problem 

when operating the software is recorded and passed on to the support and maintenance 

team for appropriate action.  

f. Support and Maintenance – This is the last stage in the life cycle process where 

modifications are made to the software to correct faults, improve performance or adapt 

the software to a modified environment. 

 

Finally, the software makes use of a user-friendly interface as shown in Figure 1. 

 

2.  Design and Manufacturing of Prototypes 

The design of the prototype units presented unique challenges as both R-32 and R-290 are 

flammable refrigerants. According to ASHRAE 34 [1] or ISO 817 [2], the group safety 

classification for R-32 is A2L, where “A” stands for lower toxicity and “2L” for lower 

flammability (i.e. refrigerants with a burning velocity less or equal than 10 cm/s).  On the other 

hand, R-290 has a safety classification A3, where “3” stands for higher flammability. 

 

Several safety features had to be taken into consideration to limit the risk of using flammable 

refrigerants as described below. 

 

ISO 5149 

First, the refrigerant quantities used in the chillers had to be consistent with the requirements of 

ISO 5149 [3].  This refrigerant charge limit depends on the type of occupancy where the chillers 

will be installed (i.e. general, supervised or authorized occupancy), the safety classification of 

the refrigerant, the air conditioning system classification (direct, indirect etc.) and where the 

refrigerant containing components (i.e. compressors, heat exchangers etc.) are located (outdoor, 

mechanical room etc.). 
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Figure 1: Software User Interface 

 

During product development and testing, the air-cooled chillers were located in PETRA’s 

manufacturing facility (i.e. authorized occupancy).  Consequently, according to ISO 5149 there 

were no refrigerant charge restrictions for both R-32 and R-290.  However, had the intended use 

of the chillers be for general occupancies (such as hospitals, schools etc.), or supervised 

occupancies (such as office buildings etc.), the amount of flammable refrigerant would have 

been severely restricted for R-290 because of its highly flammable classification (i.e. “3”), to a 

point where the chillers would not be able to operate properly.  

 

Based on ISO 5149 and refrigerant charges ranging from 4 – 5.5 kg per circuit (Table 4), the R-

290 air-cooled chiller could be used for applications other than human comfort in supervised or 

authorized occupancies and when the equipment is located in an above ground machinery room. 

If the charge could be reduced to less than 5 kg per refrigeration circuit, they could be also used 

in all occupancy categories if the equipment is located in open air such as on the roof top. 

 

On the other hand, the charge limit restriction would have been less constraining for R-32 

because of its mildly flammable classification (i.e. “2L”). The following tables show possible 

applications for each occupancy category and location classification. 
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Table 2: Possible Applications of R-290 Prototypes 
Occupancy category  Location classification 

 I3 II4 III5 

 

IV6 

 

General 

occupancy 

“a”: 

hotels, 

schools, 

restaurant 

Human comfort No (charge > 1 kg) No7 

Yes8 (charge 

< 5 kg) 

Other 

applications 

Below ground 
No (charge > 1 kg) 

No (charge > 

1 kg) 

 
Above ground 

No (charge > 1.5 kg) 
Yes8 (charge 

< 5 kg) 

Supervised 

occupancy 

“b”: 

Offices 

Human comfort No (charge > 1 kg) No9 

Other 

applications 

Below ground 
No (charge > 1.5 kg) 

No (charge > 

1 kg) 

Above ground 
No (charge > 2.5 kg) 

Yes (charge < 

10 kg) 

Authorized 

occupancy 

“c”: 

manufacturing 

facilities 

Human comfort No (charge > 1 kg) Yes10 

Other 

applications 

Below ground 
No (charge > 1.5 kg) 

No (charge > 

1 kg) 

Above ground 
Yes11 (charge 

< 10 kg) 

Yes11 (charge 

< 25 kg) 

Yes (no 

charge 

restriction) 

 

 

Table 3: Possible Applications of R-32 Prototypes 
Occupancy category Location classification 

I II III IV 

General 

occupancy “a”: 

hotels, 

schools, 

restaurant 

Human 

comfort 
Yes12 (charge < 12 kg) 

Yes (no charge 

restriction) 

Yes (charge < 60 

kg) 

Other 

applications 
Yes13 (charge < 12 kg) 

Supervised 

occupancy “b”: 

Offices 

Human 

comfort 
Yes12 (charge < 12 kg) 

Other 

applications 

Yes13 (charge < 

12 kg) 

Yes13 (charge < 

25 kg) 

Authorized 

occupancy “c”: 

manufacturing 

facilities 

Human 

comfort 
Yes12 (charge < 12 kg) 

Other 

applications 

Yes13 (charge < 

12 kg) 

Yes13 (charge < 

25 kg) 

                                                           
3 The refrigerating system or refrigerant-containing parts are located in the occupied space 
4 All compressors and pressure vessels are either located in a machinery room or in the open air; coil-type heat exchangers and 

pipework, including valves, can be located in an occupied space 
5 All refrigerant-containing parts are located in a machinery room or open air 
6 All refrigerant-containing parts are located in the ventilated enclosures 
7 In accordance with occupancy “a” other applications 
8 Only for 40 kW and 70 kW unit with charge not more than 5 kg 
9 In accordance with occupancy “b” other applications 
10 In accordance with occupancy “c” other applications 
11 Room volume larger than 526 m3 for 70 kW unit, 658 m3 for 40 kW unit, and 724 m3 for 100 kW unit 
12 Floor area larger than 19 m2 for 70 kW unit, 29 m2 for 40 kW unit, and 34m2 for 100 kW unit and height of supply vent at 1.8m 
13 Room volume larger than 73 m3 for 70 kW unit, 90 m3 for 40 kW unit, and 97 m3 for 100 kW unit 
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Occupancy category Location classification 

I II III IV 

< 1 person 

per 10 

m² 

Yes13 (charge < 

50 kg) 

Yes (no charge 

restriction) 

 

Tables 2 and 3 show possible applications of R-290 and R-32 that are germane to the chillers 

designed for this project.  As such, the tables should not be viewed as universally 

applicable.  Designers should always refer to ISO 5149 to ensure compliance with safety 

requirements. 

IEC 60335-2-40 

The prototype units were also designed to comply with the marking requirements of IEC 60335-

2-40 [4].  These requirements are necessary to warn about the flammability hazard of both R-32 

and R-290.     

 

It should be noted that IEC 60335-2-40-2018 has also requirements on refrigerant charge limits, 

which in some instances may be different than the requirements of ISO 5149.  However, given 

that the IEC standard was published in the first quarter of 2018 when the preliminary design of 

the units was well underway and almost complete, it was decided to stick with the refrigerant 

charge limit requirements of ISO 5149 instead.    

Prototype Unit Design 

A schematic of the 100 kW air-cooled chiller is shown in Figures 2 (general view) and 3 (top and 

side views). Both R-32 and R-290 units are the same except that scroll compressors were used 

for R-32 while semi-hermetic compressors were used for R-290 as scroll compressors were not 

yet available for this refrigerant. All components selected (expansion valves, solenoid valves 

etc.) were compatible with both R-32 and R-290.   
 

   

 
Figure 2: Schematic of 100 kW Prototype Air-Cooled Chiller 
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Figure 3: Top and Side Views of 100 kW Prototype Air-Cooled Chiller 

 

As can be seen in the figures, the prototype units are of a hybrid design where the air-cooled 

chiller is connected with the air handlers in the same cabinet. By using an air-cooled chiller to 

generate chilled water and circulate it to the air handling unit via a water pump, any refrigerant 

leakage will be contained in the shell and tube heat exchanger and/or the finned tube cooling coil 

in the air handling unit so the main supply air stream will be safe from any flammable refrigerant 

leakage.  Furthermore, PETRA separated the compressor and condenser in one chamber and 

shell and tube heat exchanger in another chamber to further minimize gas leakage to the air 

handling unit. 

 

A schematic of the 70 kW air-cooled chiller is shown in Figures 4 (general view) and 5 (top and 

side views). The 40 kW units have the same dimensions but are equipped with only one 

compressor. 

 

 

 



  

 

13 | P a g e  
 

 

 

Figure 4: Schematic of 70 kW Prototype Air-Cooled Chiller 

 
Figure 5: Top and Side Views of 70 kW Prototype Air-Cooled Chiller 
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Specific Design Features for Flammable Refrigerants 

 

DX piping and condensing chamber 

- Reduce number of junction boxes inside the chamber to reduce ignition source. 

- Reduce number of welding joints as much as possible to prevent leakage. 

- Use of automatic shut-off valves (liquid solenoid valves) to isolate parts of the refrigeration 

circuit when a leak occurs. 

- Use of more than one independent refrigerant circuit on high capacity units to reduce 

refrigerant losses in case of a major leak. 

- For R-290 units, installation of leak detector sensors to detect, in the event of a leak, the 

concentration of flammable refrigerants and immediately shut off  the unit while operating 

the axial fans only to move the refrigerant out of the unit. 

 

Electrical enclosure 

- The electrical enclosure is located on the opposite end of the welding joints of the 

condenser 

- NEMA 4X electrical enclosure is used to provide a degree of protection to unauthorized 

access and a degree of protection of the equipment inside the enclosure against ingress of 

solid foreign objects.  

- Installation of air flow switches insider the electrical panel to ensure that the panel always 

has a positive pressure. 

- Emergency push button switch on the electrical panel door to immediate disconnect the 

power. 

- Electrical conduits sealed with silicone to prevent flammable refrigerant to enter the 

enclosure in case of leakage. 

- For the location classification and requirement according ATEX such as Class 1, Division 

1, Group A, B, C, or D as defined in NFPA 70, the prototype can be fitted with NEMA 7 

enclosure. 

 

Other Design Features 

- Electrical safety capsule on both discharge and suctions side of the compressor to protect 

the compressor and refrigeration system from unsafe high and low pressure conditions. A 

pressure relief valve is installed as mechanical protection to control high excessive pressure 

as additional protection to electrical mechanical capsule. This is particularly important for 

high ambient temperature countries like Saudi Arabia. 

 

Finally, all prototype units were designed to meet the minimum energy efficiency standards 

currently in place in Saudi Arabia [5].  

 

Prototype Units 

Petra manufactured 6 prototype units, 3 units using R-32 at cooling capacities of 40 kW, 70 kW 

and 100 kW, and 3 other units using R-290 (same cooling capacities), some are shown in the 

following figures. 
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Figure 6: Prototypes 
 

 
 

Figure 7: R-32 Prototype with Markings 
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Figure 8: R-32 Unit with Scroll Compressor 
 

 
 

Figure 9: R-290 Unit with Semi-Hermetic Compressor 
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Figure 10: R-290 Leak Sensor 
 

 

Figure 11: NEMA 7 Electrical Panel Upgrade 
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Refrigerant Charge Amounts 

Each prototype unit was charged with the amount of refrigerant needed to achieve suitable 

superheat and sub-cooling temperatures.  Table 4 shows the refrigerant charge amounts for each 

unit including the baseline R-410A. 
 

Table 4: Total Refrigerant Charge Amounts (kg) per Unit 
Capacity No. of 

refrigeration 

circuit 

R-410A R-32 R-290 

100 kW 2 16 12 11 

70 kW 2 12 9 8 

40 kW 1 6.5 5.5 5 

 

3. Testing 

After completing the production of the six prototype units, they were installed and tested one by 

one in PETRA’s testing facility.  PETRA’s testing facility has a total area of more than 840 m2 

and is fully equipped to accurately test the units according to AHRI and ASHRAE industry 

standards. The facility has a thermal room capable of testing air-cooled chillers at various water 

flow rates and ambient temperatures.  The facility has also a sound room equipped with 

instruments capable of measuring sound pressure levels. 

Test Procedure 

The test setup was prepared according to AHRI 550/590 [6] as shown in Figure 12, with air flow 

measurement station to measure air flow rate and air sampler tree to measure ambient, return and 

supply air dry and wet bulb temperatures. 

 

 
Figure 12: Unit Test Setup 
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The tests involved measurements of net capacity (kW or Btu/h) and efficiency (COP in W/W or 

EER in Btu/W.h) when operating under specified design conditions according to AHRI 550/590, 

and were carried out under steady state conditions within the tolerances specified in the 

procedure. 

 

All tests were conducted in the calorimeter laboratory to enable ambient and return air 

temperatures at conditions shown in Table 5 below. 
 

Table 5: Testing Temperature Conditions (oC) 

 

 

Rating conditions 

Indoor section Outdoor section 

Dry Bulb Wet Bulb Dry Bulb Wet Bulb 

T1 27.0 19.0 35.0 24.0 

T3 29.0 19.0 46.0 24.0 

T3
+ 29.0 19.0 52.0 24.0 

 

Laboratory Modifications for Flammable Refrigerants 

PETRA made minor modifications to its laboratory to safely handle and test flammable 

refrigerants.  More specifically, PETRA added an alarm panel to detect R-290 (Figure 13) and 

control the exhaust fan in case the concentration of the refrigerant in the laboratory suddenly 

increases. 

 

 
Figure 13: Control Alarm Panel and R-290 Sensors 
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III. Performance Results 
 

Figure 14 to Figure 16 show variations in Energy Efficiency Ratio (EER) and cooling capacity 

for the 40 kW, 70 kW and 100 kW prototypes for refrigerants R-290, R-32 and R-410A at three 

ambient temperatures of 35oC, 46oC and 52oC. 
 
 

   

Figure 14: EER and Cooling Capacity at Various Ambient Temperatures – 40 kW Prototypes 
 

 

Figure 15: EER and Cooling Capacity at Various Ambient Temperatures – 70 kW Prototypes 
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Figure 16: EER and Cooling Capacity at Various Ambient Temperatures – 100 kW Prototypes 

 

As expected, all refrigerants experienced degradation in Energy Efficiency Ratio (EER) and 

cooling capacity when the ambient temperature increases.  When comparing EER, both R-32 and 

R-290 had slightly better performance than the baseline R-410A at T1 and T3 condition but R-32 

EER is lower than R-290 and R-410A at 52°C condition. The only exception is the 100 kW 

prototype where R-32 has better EER than both R-290 and R-410A at all testing conditions. In 

terms of cooling capacity, all R-32 prototypes have higher capacity than both R-290 and R-410A 

at each testing conditions. Comparing cooling capacity of R-410A and R-290 prototypes, the 40 

kW and 100 kW have similar cooling capacity while the 70 kW R-410A has higher capacity than 

R-290 prototype. It should be noted that the performance of R-290 could be attributed to the 

semi-hermetic compressors which, in general, are less efficient than the scroll compressors used 

with R-32 and R-410A. 

 

Figures 17, 18 and 19 illustrate the low GWP refrigerants’ relative performance to the baseline 

R-410A for the 100 kW prototypes at the ambient temperatures of 35°C, 46oC and 52oC 

respectively.  These figures give a better visualization of the performance of R-32 and R-290 

relative to the baseline R-410A.  Results in the upper right quadrant of the chart indicate a better 

efficiency and a better cooling capacity than R-410A.  As can be seen from the figures, R-32 

experienced a higher capacity and efficiency than R-410A for all three ambient temperatures.  

On the other hand, the R-290 prototype’s performance was very similar to R-410A.  As 

mentioned before, with better compressors, R-290 would have performed better.  It should be 

stressed again that R-410A was tested as a drop in to R-32 and that the unit was not optimized 

for that refrigerant.  Detailed test reports are included in Appendix A. 
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Figure 17: Low GWP refrigerants relative performance to R-410A at 35°C – 100 kW Prototypes 

 

 

Figure 18: Low GWP refrigerants relative performance to R-410A at 46°C – 100 kW Prototypes 
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Figure 19: Low GWP refrigerants relative performance to R-410A at 52°C – 100 kW Prototypes 

 

IV. Cost Analysis 
 

An analysis was conducted to compare the cost of the low GWP alternative refrigerants and the 

major components of the chillers to the baseline R-410A.  Tables 6, 7 and 8 indicate that the cost 

of charging the units with R-290 is 25 to 44% higher than R-410A.  On the other hand, the cost 

of charging R-32 is about 50 to 57% less. The higher cost of R-290 is attributed to a weak 

demand for this refrigerant in the GCC countries and in particular Saudi Arabia.  

 

Table 6: Cost Comparison of Refrigerant – 100 kW Unit 
 R-410A R-32 R-290 

Refrigerant charge (kg) 16 12 11 

Charge ratio to R-410A (%)  75% 68.8% 

Unit cost ($/kg) 6.55 4.44 12.25 

Cost of Refrigerant ($) 104.8 53.33 134.75 

Cost ratio to R-410A (%)  50.88% 128.58% 

 

Table 7: Cost Comparison of Refrigerant – 70 kW Unit 
 R-410A R-32 R-290 

Refrigerant charge (kg) 12 9 8 

Charge ratio to R-410A (%)  75% 66.7% 

Unit cost ($/kg) 6.55 4.44 12.25 

Cost of Refrigerant ($) 78.6 40.0 98.0 

Cost ratio to R-410A (%)  50.89% 124.68% 
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Table 8: Cost Comparison of Refrigerant – 40 kW Unit 
 R-410A R-32 R-290 

Refrigerant charge (kg) 6.5 5.5 5 

Charge ratio to R-410A (%)  84.6% 76.9% 

Unit cost ($/kg) 6.55 4.44 12.25 

Cost of Refrigerant ($) 42.58 24.42 61.25 

Cost ratio to R-410A (%)  57.35% 143.85% 

 

Table 9 compares the cost of major components of the 100 kW chiller using R-32 and R-290 to 

the baseline R-410A.  The last column in the table reflects the cost of the components designed 

to meet the European Directive 2014/34/EU also known as “ATEX Equipment Directive” [7].  

The ATEX Directive covers equipment and protective systems intended for use in potentially 

explosive atmospheres. It specifies safety requirements and conformity assessment procedures 

that are to be applied before products are sold on the EU market. 

 

Table 9: Cost Comparison of Major Components - 100 kW Unit (US $) 

Major Components – 100 kW Unit R-410A 

Unit 

(baseline)  

R-32 Unit R-290 Unit R-290 Unit with 

ATEX 

Components 

Compressor (2) 1,821 1,821 6,286 10,686 

Condenser coil 2,560 2,560 2,560 2,560 

Evaporator heat exchanger 1,829 1,829 1,829 1,829 

Water Pump, water coil and supply fan 6,691 6,691 6,691 10,036 

Expansion valve (2) 123 123 196 196 

Electrical panel and cables 2,054 4,414 4,414 13,242 

Piping (2) 693 640 693 693 

Pressure relief valve (2) 275 275 246 246 

Filter drier (2) 275 275 275 275 

Solenoid valve (2) 156 156 156 467 

Leak detector R-290 (2) 0 0 544 1,632 

TOTAL (US $) 16,477    18,784 23,890 41,862 

Percentage increase to R-410A unit 0% 14% 45% 154% 

 

Results from Table 9 show that the exception of the electrical panel, the cost of R-32 

components is very similar to R-410A.  Overall, the cost is 14% higher than R-410A, mainly due 

to upgrade electrical panel.  On the other hand, R-290 components are more expensive resulting 

in an overall cost increase of 45% over R-410A.  This increase is mainly due to the high cost of 

the R-290 semi-hermetic compressor.  The ATEX requirements increase significantly the cost of 

R-290 components; more than 150% over the cost of R-410A. However, while the cost of R-290 

components is relatively high today, this cost could decrease if production increases in the future.  

 

Cost comparisons for the 70 and 40 kW chillers can be found in Tables 10 and 11 respectively.  
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Table 10: Cost Comparison of Major Components - 70 kW Unit (US $) 

Major Components – 70 kW Unit R-410A 

Unit 

(baseline)  

R-32 Unit R-290 Unit R-290 Unit with 

ATEX 

Components 

Compressor (2) 1,493 1,493 5,155 8,763 

Condenser coil 2,099 2,099 2,099 2,099 

Evaporator heat exchanger 1,500 1,500 1,500 1,500 

Water Pump, water coil and supply fan 6,259 6,259 6,259 9,389 

Expansion valve (2) 101 101 161 161 

Electrical panel and cables 1,684 3,619 3,619 10,858 

Piping (2) 568 525 568 568 

Pressure relief valve (2) 275 275 246 246 

Filter drier (2) 275 275 275 275 

Solenoid valve (2) 156 156 156 467 

Leak detector R-290 (2) 0 0 544 1,632 

TOTAL (US $) 14,411 16,302 20,582 32,828 

Percentage increase to R-410A unit 0% 13% 43% 128% 

 

Table 11: Cost Comparison of Major Components - 40 kW Unit (US $) 

Major Components – 40 kW Unit R-410A 

Unit 

(baseline)  

R-32 Unit R-290 Unit R-290 Unit with 

ATEX 

Components 

Compressor 911 911 3,143 5,343 

Condenser coil 1,280 1,280 1,280 1,280 

Evaporator heat exchanger 915 915 915 915 

Water Pump, water coil and supply fan 5,896 5,896 5,896 8,844 

Expansion valve (2) 62 62 98 98 

Electrical panel and cables 1,027 2,207 2,207 6,621 

Piping (2) 347 320 347 347 

Pressure relief valve (2) 138 138 123 123 

Filter drier (2) 138 138 138 138 

Solenoid valve (2) 78 78 78 234 

Leak detector R-290 (2) 0 0 544 1,632 

TOTAL (US $) 10,789    11,943 14,768 25,573 

Percentage increase to R-410A unit 0% 11% 37% 137% 

 

 

V. Conclusions 
 

This project successfully demonstrated that commercial air-cooled chillers can be designed and 

operated with flammable low GWP alternative refrigerants for a variety of cooling capacities and 

operating conditions, including high ambient temperatures.  A total of six units were built with 

cooling capacities of 40 kW, 70 kW and 100 kW.  The design of the products was in accordance 

with the safety requirements of ISO-5149 and IEC-60335-2-40. 
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The air-cooled chillers were tested at a standard ambient condition of 35oC as well as at high 

ambient temperatures of 46oC and 52oC.   In all cases, both R-32 and R-290 units showed similar 

or better performance (efficiency and cooling capacity) than the baseline R-410A chiller.  The 

design changes necessary to mitigate the risk of using R-32 resulted in a marginal increase in the 

cost of the chillers.  However, the cost increase was significantly higher in the case of the highly 

flammable refrigerant R-290.  It is expected that both the cost of the R-32 and R-290 chillers will 

decrease in the future as production increases.  

 

Requirements of current international safety standards did not limit the amount of flammable 

refrigerants used for this particular project because of the specific application and location of the 

chillers.  However, it should be noted that in most commercial applications, the use of highly 

flammable refrigerants such as R-290 is severely restricted by current safety standards, which is 

not the case for mildly flammable refrigerants like R-32.   

 
Finally, it is believed that findings from this project will help developing countries with high 

ambient temperature conditions accelerate their adoption and implementation of the Kigali 

Amendment. 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 

Voltage 

R‐S Volts 453.51 

S‐T Volts 453.95 

R‐T Volts 456.45 

 
Current 

R Amps 58.83 

S Amps 61.75 

T Amps 59.39 

 

Watts 

R KW 13.27 

S KW 13.77 

T KW 12.97 

Total KW KW 40.00 

Power Factor ‐‐‐ 0.85 

Total Power Exclude pump & fan KW 35.40 

Frequency Hz 60.49 

 
COOLER 

Water In °C 10.42 

Water Out °C 4.99 

Temperature Drop 1 °C 5.43 

Flow Rate GPM 72.90 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 26.80 

Return Air Wet Bulb °C 19.28 

Supply Air Dry Bulb °C 15.04 

Supply Wet Bulb °C 13.17 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 35.33 

 
 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 92.90 

Liquid Temp. °C 45.34 

Suction Temp. °C 7.08 

Discharge Pressure [psi] 407.70 

Liquid Pressure [psi] 402.87 

Suction Pressure [psi] 104.67 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 91.04 
Liquid Temp. °C 47.06 

Suction Temp. °C 7.77 
Discharge Pressure [psi] 423.66 

Liquid Pressure [psi] 413.93 

Suction Pressure [psi] 105.54 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 7.71 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.436 

water Flow Rate ft^3/hr 584.86 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.87 

Enthalpy out KJ/KG 37.110 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 359767 

KW 105.4 

TR 30.0 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 352556 

KW 103.3 

TR 29.4 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.96 

COP W/W 2.92 

 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
2% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

VII. Appendix A 
 

Test reports for all prototypes and low GWP alternatives as well as the baseline R-410A are 

shown in the following tables.  

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-32) @T1 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 452.12 

S‐T Volts 452.52 

R‐T Volts 454.64 

 
Current 

R Amps 66.85 

S Amps 70.64 

T Amps 67.33 

 

Watts 

R KW 15.38 

S KW 16.03 

T KW 14.95 

Total KW KW 46.35 

Power Factor ‐‐‐ 0.87 

Total Power Exclude pump & fan KW 41.75 

Frequency Hz 60.46 

 
COOLER 

Water In °C 12.03 

Water Out °C 6.88 

Temperature Drop 1 °C 5.15 

Flow Rate GPM 72.70 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.15 

Return Air Wet Bulb °C 19.00 

Supply Air Dry Bulb °C 16.21 

Supply Wet Bulb °C 13.23 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 45.92 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 109.84 

Liquid Temp. °C 55.17 

Suction Temp. °C 9.48 

Discharge Pressure [psi] 501.27 

Liquid Pressure [psi] 501.17 

Suction Pressure [psi] 111.34 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 107.70 
Liquid Temp. °C 56.78 

Suction Temp. °C 10.20 
Discharge Pressure [psi] 520.35 

Liquid Pressure [psi] 511.27 

Suction Pressure [psi] 111.05 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 9.45 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.428 

water Flow Rate ft^3/hr 583.26 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 53.87 

Enthalpy out KJ/KG 37.250 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 340037 

KW 99.7 

TR 28.3 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 329926 

KW 96.7 

TR 27.5 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 7.90 

COP W/W 2.32 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-32) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 452.31 

S‐T Volts 452.72 

R‐T Volts 454.74 

 
Current 

R Amps 72.89 

S Amps 77.31 

T Amps 73.49 

 

Watts 

R KW 16.92 

S KW 17.71 

T KW 16.46 

Total KW KW 51.09 

Power Factor ‐‐‐ 0.87 

Total Power Exclude pump & fan KW 46.49 

Frequency Hz 60.51 

 
COOLER 

Water In °C 13.59 

Water Out °C 9.22 

Temperature Drop 1 °C 4.37 

Flow Rate GPM 72.80 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.23 

Return Air Wet Bulb °C 18.82 

Supply Air Dry Bulb °C 17.91 

Supply Wet Bulb °C 13.99 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 51.80 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 117.99 

Liquid Temp. °C 60.76 

Suction Temp. °C 11.94 

Discharge Pressure [psi] 561.23 

Liquid Pressure [psi] 562.55 

Suction Pressure [psi] 119.86 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 117.60 
Liquid Temp. °C 62.68 

Suction Temp. °C 12.77 
Discharge Pressure [psi] 588.42 

Liquid Pressure [psi] 578.44 

Suction Pressure [psi] 119.05 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 11.41 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.417 

water Flow Rate ft^3/hr 584.06 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 53.28 

Enthalpy out KJ/KG 39.240 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 289310 

KW 84.8 

TR 24.1 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 278710 

KW 81.7 

TR 23.2 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 6.00 

COP W/W 1.76 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-32) @52°C Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 453.89 

S‐T Volts 454.27 

R‐T Volts 456.57 

 
Current 

R Amps 56.74 

S Amps 59.45 

T Amps 57.05 

 

Watts 

R KW 12.73 

S KW 13.15 

T KW 12.37 

Total KW KW 38.25 

Power Factor ‐‐‐ 0.84 

Total Power Exclude pump & fan KW 33.65 

Frequency Hz 60.50 

 
COOLER 

Water In °C 10.71 

Water Out °C 5.66 

Temperature Drop 1 °C 5.05 

Flow Rate GPM 72.70 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 26.85 

Return Air Wet Bulb °C 19.51 

Supply Air Dry Bulb °C 15.59 

Supply Wet Bulb °C 14.02 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 35.16 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 72.55 

Liquid Temp. °C 43.96 

Suction Temp. °C 7.77 

Discharge Pressure [psi] 388.76 

Liquid Pressure [psi] 382.02 

Suction Pressure [psi] 102.71 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 70.08 
Liquid Temp. °C 44.37 

Suction Temp. °C 7.17 
Discharge Pressure [psi] 417.69 

Liquid Pressure [psi] 406.09 

Suction Pressure [psi] 104.40 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 8.19 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.434 

water Flow Rate ft^3/hr 583.26 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.61 

Enthalpy out KJ/KG 39.380 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 333695 

KW 97.8 

TR 27.8 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 322184 

KW 94.4 

TR 26.8 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.57 

COP W/W 2.81 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-410A) @T1 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 452.58 

S‐T Volts 452.98 

R‐T Volts 455.35 

 
Current 

R Amps 65.44 

S Amps 67.84 

T Amps 63.36 

 

Watts 

R KW 14.88 

S KW 15.44 

T KW 14.49 

Total KW KW 44.81 

Power Factor ‐‐‐ 0.87 

Total Power Exclude pump & fan KW 40.21 

Frequency Hz 60.48 

 
COOLER 

Water In °C 13.19 

Water Out °C 9.06 

Temperature Drop 1 °C 4.13 

Flow Rate GPM 72.60 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 26.26 

Return Air Wet Bulb °C 19.20 

Supply Air Dry Bulb °C 17.69 

Supply Wet Bulb °C 14.76 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 45.92 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 86.68 

Liquid Temp. °C 54.65 

Suction Temp. °C 11.33 

Discharge Pressure [psi] 488.66 

Liquid Pressure [psi] 486.04 

Suction Pressure [psi] 114.86 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 83.82 
Liquid Temp. °C 55.91 

Suction Temp. °C 10.03 
Discharge Pressure [psi] 529.55 

Liquid Pressure [psi] 517.50 

Suction Pressure [psi] 113.26 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 11.13 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.418 

water Flow Rate ft^3/hr 582.46 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.62 

Enthalpy out KJ/KG 41.360 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 272656 

KW 79.9 

TR 22.7 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 263226 

KW 77.1 

TR 21.9 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 6.55 

COP W/W 1.92 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-410A) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 452.48 

S‐T Volts 452.77 

R‐T Volts 455.18 

 
Current 

R Amps 70.34 

S Amps 73.13 

T Amps 68.09 

 

Watts 

R KW 16.17 

S KW 16.82 

T KW 15.75 

Total KW KW 48.74 

Power Factor ‐‐‐ 0.88 

Total Power Exclude pump & fan KW 44.14 

Frequency Hz 60.50 

 
COOLER 

Water In °C 14.47 

Water Out °C 10.85 

Temperature Drop 1 °C 3.62 

Flow Rate GPM 72.80 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.15 

Return Air Wet Bulb °C 18.90 

Supply Air Dry Bulb °C 18.74 

Supply Wet Bulb °C 14.96 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 51.50 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 95.85 

Liquid Temp. °C 60.43 

Suction Temp. °C 13.03 

Discharge Pressure [psi] 552.17 

Liquid Pressure [psi] 550.15 

Suction Pressure [psi] 117.73 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 91.89 
Liquid Temp. °C 60.72 

Suction Temp. °C 11.14 
Discharge Pressure [psi] 584.35 

Liquid Pressure [psi] 572.26 

Suction Pressure [psi] 114.22 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 12.66 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.408 

water Flow Rate ft^3/hr 584.06 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 53.54 

Enthalpy out KJ/KG 41.900 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 239717 

KW 70.3 

TR 20.0 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 231067 

KW 67.7 

TR 19.3 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 5.23 

COP W/W 1.53 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-410A) @52°C Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 453.27 

S‐T Volts 453.94 

R‐T Volts 455.94 

 
Current 

R Amps 60.79 

S Amps 62.70 

T Amps 61.80 

 

Watts 

R KW 12.97 

S KW 13.38 

T KW 12.94 

Total KW KW 39.29 

Power Factor ‐‐‐ 0.81 

Total Power Exclude pump & fan KW 34.69 

Frequency Hz 60.52 

 
COOLER 

Water In °C 10.35 

Water Out °C 5.06 

Temperature Drop 1 °C 5.29 

Flow Rate GPM 72.90 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 27.00 

Return Air Wet Bulb °C 19.40 

Supply Air Dry Bulb °C 14.90 

Supply Wet Bulb °C 13.56 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 35.46 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 69.99 

Liquid Temp. °C 39.41 

Suction Temp. °C 8.57 

Discharge Pressure [psi] 248.14 

Liquid Pressure [psi] 241.92 

Suction Pressure [psi] 56.25 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 67.94 
Liquid Temp. °C 39.52 

Suction Temp. °C 6.73 
Discharge Pressure [psi] 243.09 

Liquid Pressure [psi] 237.48 

Suction Pressure [psi] 59.74 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 7.71 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.436 

water Flow Rate ft^3/hr 584.86 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.27 

Enthalpy out KJ/KG 38.160 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 350492 

KW 102.7 

TR 29.2 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 339653 

KW 99.5 

TR 28.3 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.79 

COP W/W 2.87 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-290) @T1 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 452.73 

S‐T Volts 453.36 

R‐T Volts 455.51 

 
Current 

R Amps 67.29 

S Amps 69.78 

T Amps 68.94 

 

Watts 

R KW 14.70 

S KW 15.30 

T KW 14.78 

Total KW KW 44.78 

Power Factor ‐‐‐ 0.83 

Total Power Exclude pump & fan KW 40.18 

Frequency Hz 60.48 

 
COOLER 

Water In °C 12.27 

Water Out °C 8.15 

Temperature Drop 1 °C 4.12 

Flow Rate GPM 72.60 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 28.89 

Return Air Wet Bulb °C 19.30 

Supply Air Dry Bulb °C 16.74 

Supply Wet Bulb °C 14.81 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 45.50 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 74.11 

Liquid Temp. °C 48.42 

Suction Temp. °C 8.18 

Discharge Pressure [psi] 297.17 

Liquid Pressure [psi] 290.70 

Suction Pressure [psi] 62.75 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 74.74 
Liquid Temp. °C 47.59 

Suction Temp. °C 10.98 
Discharge Pressure [psi] 334.14 

Liquid Pressure [psi] 330.71 

Suction Pressure [psi] 62.28 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 10.21 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.424 

water Flow Rate ft^3/hr 582.46 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.87 

Enthalpy out KJ/KG 41.530 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 271953 

KW 79.7 

TR 22.7 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 264814 

KW 77.6 

TR 22.1 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 6.59 

COP W/W 1.93 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-290) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 452.93 

S‐T Volts 453.33 

R‐T Volts 455.33 

 
Current 

R Amps 70.63 

S Amps 73.46 

T Amps 72.33 

 

Watts 

R KW 15.58 

S KW 16.25 

T KW 15.62 

Total KW KW 47.45 

Power Factor ‐‐‐ 0.84 

Total Power Exclude pump & fan KW 42.85 

Frequency Hz 60.45 

 
COOLER 

Water In °C 13.69 

Water Out °C 9.98 

Temperature Drop 1 °C 3.71 

Flow Rate GPM 72.90 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.42 

Return Air Wet Bulb °C 19.52 

Supply Air Dry Bulb °C 17.87 

Supply Wet Bulb °C 15.57 

Air Flow rate CFM 10256 

Condenser Ambient °C 52.01 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 81.24 

Liquid Temp. °C 54.74 

Suction Temp. °C 10.61 

Discharge Pressure [psi] 341.76 

Liquid Pressure [psi] 335.48 

Suction Pressure [psi] 67.78 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 80.26 
Liquid Temp. °C 53.74 

Suction Temp. °C 13.19 
Discharge Pressure [psi] 367.74 

Liquid Pressure [psi] 366.24 

Suction Pressure [psi] 69.00 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 11.84 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.414 

water Flow Rate ft^3/hr 584.86 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.59 

Enthalpy out KJ/KG 43.660 

Air Flow Rate ft^3/min 10256 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 245973 

KW 72.1 

TR 20.5 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 236824 

KW 69.4 

TR 19.7 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 5.53 

COP W/W 1.62 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 100 kW Prototype (R-290) @52°C Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 453.51 

S‐T Volts 454.20 

R‐T Volts 455.71 

 
Current 

R Amps 50.46 

S Amps 48.12 

T Amps 49.84 

 

Watts 

R KW 11.04 

S KW 10.62 

T KW 11.24 

Total KW KW 32.90 

Power Factor ‐‐‐ 0.84 

Total Power Exclude pump & fan KW 30.10 

Frequency Hz 60.49 

 
COOLER 

Water In °C 9.87 

Water Out °C 4.62 

Temperature Drop 1 °C 5.26 

Flow Rate GPM 62.90 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 26.49 

Return Air Wet Bulb °C 19.60 

Supply Air Dry Bulb °C 14.25 

Supply Wet Bulb °C 13.06 

Air Flow rate CFM 8068 

Condenser Ambient °C 35.22 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 99.27 

Liquid Temp. °C 45.23 

Suction Temp. °C 11.48 

Discharge Pressure [psi] 427.41 

Liquid Pressure [psi] 421.68 

Suction Pressure [psi] 104.60 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 100.02 
Liquid Temp. °C 44.11 

Suction Temp. °C 12.73 
Discharge Pressure [psi] 440.95 

Liquid Pressure [psi] 434.95 

Suction Pressure [psi] 100.67 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 7.24 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.438 

water Flow Rate ft^3/hr 504.63 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.62 

Enthalpy out KJ/KG 36.850 

Air Flow Rate ft^3/min 8068 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 300394 

KW 88.0 

TR 25.0 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 293114 

KW 85.9 

TR 24.4 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.74 

COP W/W 2.85 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
2% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-32) @T1 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 452.34 

S‐T Volts 453.20 

R‐T Volts 454.63 

 
Current 

R Amps 58.69 

S Amps 55.72 

T Amps 58.08 

 

Watts 

R KW 13.07 

S KW 12.55 

T KW 13.35 

Total KW KW 38.97 

Power Factor ‐‐‐ 0.86 

Total Power Exclude pump & fan KW 36.17 

Frequency Hz 60.48 

 
COOLER 

Water In °C 10.92 

Water Out °C 6.32 

Temperature Drop 1 °C 4.60 

Flow Rate GPM 62.80 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 28.61 

Return Air Wet Bulb °C 19.13 

Supply Air Dry Bulb °C 15.17 

Supply Wet Bulb °C 13.52 

Air Flow rate CFM 8068 

Condenser Ambient °C 45.87 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 120.56 

Liquid Temp. °C 56.10 

Suction Temp. °C 12.32 

Discharge Pressure [psi] 551.61 

Liquid Pressure [psi] 546.27 

Suction Pressure [psi] 111.01 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 119.90 
Liquid Temp. °C 54.58 

Suction Temp. °C 15.30 
Discharge Pressure [psi] 557.59 

Liquid Pressure [psi] 551.59 

Suction Pressure [psi] 107.53 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 8.62 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.432 

water Flow Rate ft^3/hr 503.83 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.31 

Enthalpy out KJ/KG 38.040 

Air Flow Rate ft^3/min 8068 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 262584 

KW 77.0 

TR 21.9 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 254074 

KW 74.5 

TR 21.2 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 7.02 

COP W/W 2.06 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-32) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 450.93 

S‐T Volts 452.00 

R‐T Volts 453.08 

 
Current 

R Amps 65.67 

S Amps 63.94 

T Amps 66.46 

 

Watts 

R KW 14.88 

S KW 14.52 

T KW 15.12 

Total KW KW 44.52 

Power Factor ‐‐‐ 0.86 

Total Power Exclude pump & fan KW 41.72 

Frequency Hz 60.50 

 
COOLER 

Water In °C 11.64 

Water Out °C 7.44 

Temperature Drop 1 °C 4.20 

Flow Rate GPM 62.60 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.19 

Return Air Wet Bulb °C 19.42 

Supply Air Dry Bulb °C 16.51 

Supply Wet Bulb °C 14.45 

Air Flow rate CFM 8068 

Condenser Ambient °C 51.80 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 126.40 

Liquid Temp. °C 59.38 

Suction Temp. °C 14.60 

Discharge Pressure [psi] 595.49 

Liquid Pressure [psi] 590.33 

Suction Pressure [psi] 114.02 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 125.17 
Liquid Temp. °C 58.14 

Suction Temp. °C 16.77 
Discharge Pressure [psi] 602.08 

Liquid Pressure [psi] 596.08 

Suction Pressure [psi] 111.98 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 9.54 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.428 

water Flow Rate ft^3/hr 502.23 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.25 

Enthalpy out KJ/KG 40.500 

Air Flow Rate ft^3/min 8068 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 239021 

KW 70.1 

TR 19.9 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 230338 

KW 67.5 

TR 19.2 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 5.52 

COP W/W 1.62 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-32) @52°C Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 453.48 

S‐T Volts 454.27 

R‐T Volts 456.10 

 
Current 

R Amps 49.79 

S Amps 47.44 

T Amps 49.37 

 

Watts 

R KW 10.85 

S KW 10.46 

T KW 11.11 

Total KW KW 32.41 

Power Factor ‐‐‐ 0.84 

Total Power Exclude pump & fan KW 29.61 

Frequency Hz 60.43 

 
COOLER 

Water In °C 10.41 

Water Out °C 5.50 

Temperature Drop 1 °C 4.91 

Flow Rate GPM 63.20 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 26.68 

Return Air Wet Bulb °C 19.50 

Supply Air Dry Bulb °C 14.78 

Supply Wet Bulb °C 13.51 

Air Flow rate CFM 8068 

Condenser Ambient °C 35.53 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 82.12 

Liquid Temp. °C 41.82 

Suction Temp. °C 10.19 

Discharge Pressure [psi] 433.96 

Liquid Pressure [psi] 425.77 

Suction Pressure [psi] 106.13 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 80.68 
Liquid Temp. °C 43.33 

Suction Temp. °C 11.73 
Discharge Pressure [psi] 437.66 

Liquid Pressure [psi] 431.56 

Suction Pressure [psi] 103.46 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 7.96 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.435 

water Flow Rate ft^3/hr 507.04 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.61 

Enthalpy out KJ/KG 38.030 

Air Flow Rate ft^3/min 8068 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 282038 

KW 82.7 

TR 23.5 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 274531 

KW 80.5 

TR 22.9 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.27 

COP W/W 2.72 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-410A) @T1 Condition  
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 453.11 

S‐T Volts 453.94 

R‐T Volts 455.70 

 
Current 

R Amps 57.22 

S Amps 54.32 

T Amps 56.79 

 

Watts 

R KW 12.71 

S KW 12.22 

T KW 13.04 

Total KW KW 37.97 

Power Factor ‐‐‐ 0.86 

Total Power Exclude pump & fan KW 35.17 

Frequency Hz 60.45 

 
COOLER 

Water In °C 11.92 

Water Out °C 7.49 

Temperature Drop 1 °C 4.43 

Flow Rate GPM 62.80 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.05 

Return Air Wet Bulb °C 19.24 

Supply Air Dry Bulb °C 15.73 

Supply Wet Bulb °C 13.89 

Air Flow rate CFM 8068 

Condenser Ambient °C 46.49 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 99.08 

Liquid Temp. °C 53.25 

Suction Temp. °C 13.02 

Discharge Pressure [psi] 556.60 

Liquid Pressure [psi] 549.79 

Suction Pressure [psi] 113.13 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 97.21 
Liquid Temp. °C 53.82 

Suction Temp. °C 15.03 
Discharge Pressure [psi] 551.21 

Liquid Pressure [psi] 545.21 

Suction Pressure [psi] 109.28 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 9.70 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.427 

water Flow Rate ft^3/hr 503.83 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.66 

Enthalpy out KJ/KG 39.020 

Air Flow Rate ft^3/min 8068 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 252808 

KW 74.1 

TR 21.1 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 244236 

KW 71.6 

TR 20.4 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 6.94 

COP W/W 2.04 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-410A) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 453.72 

S‐T Volts 454.68 

R‐T Volts 456.08 

 
Current 

R Amps 61.51 

S Amps 58.40 

T Amps 61.05 

 

Watts 

R KW 13.78 

S KW 13.25 

T KW 14.12 

Total KW KW 41.15 

Power Factor ‐‐‐ 0.87 

Total Power Exclude pump & fan KW 38.35 

Frequency Hz 60.49 

 
COOLER 

Water In °C 14.71 

Water Out °C 10.93 

Temperature Drop 1 °C 3.78 

Flow Rate GPM 62.70 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.42 

Return Air Wet Bulb °C 19.02 

Supply Air Dry Bulb °C 18.66 

Supply Wet Bulb °C 14.52 

Air Flow rate CFM 8068 

Condenser Ambient °C 51.53 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 106.99 

Liquid Temp. °C 60.66 

Suction Temp. °C 21.52 

Discharge Pressure [psi] 607.20 

Liquid Pressure [psi] 599.55 

Suction Pressure [psi] 121.60 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 105.13 
Liquid Temp. °C 60.04 

Suction Temp. °C 19.31 
Discharge Pressure [psi] 609.40 

Liquid Pressure [psi] 603.40 

Suction Pressure [psi] 118.00 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 12.82 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.406 

water Flow Rate ft^3/hr 503.03 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 53.92 

Enthalpy out KJ/KG 40.670 

Air Flow Rate ft^3/min 8068 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 215592 

KW 63.2 

TR 18.0 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 206914 

KW 60.6 

TR 17.2 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 5.40 

COP W/W 1.58 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-410A) @52°C Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 454.74 

S‐T Volts 455.01 

R‐T Volts 457.20 

 
Current 

R Amps 47.37 

S Amps 48.60 

T Amps 47.95 

 

Watts 

R KW 9.97 

S KW 10.22 

T KW 9.92 

Total KW KW 30.12 

Power Factor ‐‐‐ 0.80 

Total Power Exclude pump & fan KW 27.32 

Frequency Hz 60.49 

 
COOLER 

Water In °C 11.63 

Water Out °C 6.86 

Temperature Drop 1 °C 4.77 

Flow Rate GPM 62.10 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 27.31 

Return Air Wet Bulb °C 19.50 

Supply Air Dry Bulb °C 15.02 

Supply Wet Bulb °C 13.85 

Air Flow rate CFM 8085 

Condenser Ambient °C 35.56 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 67.71 

Liquid Temp. °C 40.63 

Suction Temp. °C 15.76 

Discharge Pressure [psi] 244.23 

Liquid Pressure [psi] 236.60 

Suction Pressure [psi] 56.83 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 65.42 
Liquid Temp. °C 44.40 

Suction Temp. °C 11.55 
Discharge Pressure [psi] 222.11 

Liquid Pressure [psi] 213.44 

Suction Pressure [psi] 50.49 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 9.24 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.008 

Density Ibm/ft^3 62.429 

water Flow Rate ft^3/hr 498.22 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.60 

Enthalpy out KJ/KG 38.930 

Air Flow Rate ft^3/min 8085 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 269448 

KW 79.0 

TR 22.5 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 260869 

KW 76.5 

TR 21.7 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.55 

COP W/W 2.80 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-290) @T1 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 454.32 

S‐T Volts 454.74 

R‐T Volts 456.76 

 
Current 

R Amps 49.67 

S Amps 51.15 

T Amps 50.32 

 

Watts 

R KW 10.62 

S KW 10.92 

T KW 10.56 

Total KW KW 32.10 

Power Factor ‐‐‐ 0.81 

Total Power Exclude pump & fan KW 29.30 

Frequency Hz 60.47 

 
COOLER 

Water In °C 12.85 

Water Out °C 8.96 

Temperature Drop 1 °C 3.89 

Flow Rate GPM 62.10 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.16 

Return Air Wet Bulb °C 19.77 

Supply Air Dry Bulb °C 16.13 

Supply Wet Bulb °C 15.31 

Air Flow rate CFM 8085 

Condenser Ambient °C 46.04 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 76.31 

Liquid Temp. °C 48.40 

Suction Temp. °C 18.28 

Discharge Pressure [psi] 286.08 

Liquid Pressure [psi] 279.37 

Suction Pressure [psi] 60.23 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 75.40 
Liquid Temp. °C 52.47 

Suction Temp. °C 13.60 
Discharge Pressure [psi] 282.87 

Liquid Pressure [psi] 275.00 

Suction Pressure [psi] 58.84 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 10.91 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.420 

water Flow Rate ft^3/hr 498.22 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 56.44 

Enthalpy out KJ/KG 42.960 

Air Flow Rate ft^3/min 8085 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 219661 

KW 64.4 

TR 18.3 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 210949 

KW 61.8 

TR 17.6 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 7.20 

COP W/W 2.11 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-290) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 453.97 

S‐T Volts 454.18 

R‐T Volts 456.43 

 
Current 

R Amps 50.93 

S Amps 52.44 

T Amps 51.57 

 

Watts 

R KW 10.96 

S KW 11.26 

T KW 10.89 

Total KW KW 33.11 

Power Factor ‐‐‐ 81.00 

Total Power Exclude pump & fan KW 30.31 

Frequency Hz 60.49 

 
COOLER 

Water In °C 13.01 

Water Out °C 10.20 

Temperature Drop 1 °C 2.81 

Flow Rate GPM 62.30 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.24 

Return Air Wet Bulb °C 19.58 

Supply Air Dry Bulb °C 17.06 

Supply Wet Bulb °C 16.39 

Air Flow rate CFM 8085 

Condenser Ambient °C 51.68 

 

Compressor 

Data 1 

Discharge Temp. °C 80.83 

Liquid Temp. °C 53.24 

Suction Temp. °C 19.80 

Discharge Pressure [psi] 334.11 

Liquid Pressure [psi] 327.98 

Suction Pressure [psi] 62.66 

 
Compressor 

Data 2 

Discharge Temp. °C 80.10 
Liquid Temp. °C 57.17 

Suction Temp. °C 15.06 
Discharge Pressure [psi] 327.32 

Liquid Pressure [psi] 319.75 

Suction Pressure [psi] 60.31 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 11.61 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.415 

water Flow Rate ft^3/hr 499.82 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.79 

Enthalpy out KJ/KG 46.080 

Air Flow Rate ft^3/min 8085 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 159207 

KW 46.7 

TR 13.3 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 151952 

KW 44.5 

TR 12.7 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 5.01 

COP W/W 1.47 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
5% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
5% 

 

Test Results: 70 kW Prototype (R-290) @52°C Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 454.31 

S‐T Volts 454.64 

R‐T Volts 457.21 

 
Current 

R Amps 26.89 

S Amps 28.17 

T Amps 27.29 

 

Watts 

R KW 6.18 

S KW 6.43 

T KW 6.10 

Total KW KW 18.71 

Power Factor ‐‐‐ 0.86 

Total Power Exclude pump & fan KW 16.41 

Frequency Hz 60.48 

 
COOLER 

Water In °C 14.71 

Water Out °C 10.17 

Temperature Drop 1 °C 4.54 

Flow Rate GPM 39.90 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 26.22 

Return Air Wet Bulb °C 19.40 

Supply Air Dry Bulb °C 15.90 

Supply Wet Bulb °C 14.60 

Air Flow rate CFM 5900 

Condenser Ambient °C 35.24 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 100.63 

Liquid Temp. °C 47.48 

Suction Temp. °C 11.29 

Discharge Pressure [psi] 492.93 

Liquid Pressure [psi] 489.31 

Suction Pressure [psi] 126.38 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 12.44 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.409 

water Flow Rate ft^3/hr 320.11 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.30 

Enthalpy out KJ/KG 40.960 

Air Flow Rate ft^3/min 5900 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 164766 

KW 48.3 

TR 13.7 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 163760 

KW 48.0 

TR 13.6 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.98 

COP W/W 2.93 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
1% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-32) @T1 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 455.49 

S‐T Volts 455.93 

R‐T Volts 458.14 

 
Current 

R Amps 33.25 

S Amps 35.20 

T Amps 33.79 

 

Watts 

R KW 7.82 

S KW 8.21 

T KW 7.70 

Total KW KW 23.72 

Power Factor ‐‐‐ 0.88 

Total Power Exclude pump & fan KW 21.42 

Frequency Hz 60.51 

 
COOLER 

Water In °C 16.09 

Water Out °C 11.81 

Temperature Drop 1 °C 4.28 

Flow Rate GPM 39.70 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.42 

Return Air Wet Bulb °C 19.49 

Supply Air Dry Bulb °C 17.20 

Supply Wet Bulb °C 15.09 

Air Flow rate CFM 5900 

Condenser Ambient °C 45.19 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 119.92 

Liquid Temp. °C 57.99 

Suction Temp. °C 15.67 

Discharge Pressure [psi] 628.25 

Liquid Pressure [psi] 626.47 

Suction Pressure [psi] 134.72 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 13.95 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.010 

Density Ibm/ft^3 62.397 

water Flow Rate ft^3/hr 318.51 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.48 

Enthalpy out KJ/KG 42.300 

Air Flow Rate ft^3/min 5900 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 154747 

KW 45.4 

TR 12.9 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 150513 

KW 44.1 

TR 12.5 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 7.03 

COP W/W 2.06 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
3% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-32) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 455.43 

S‐T Volts 455.90 

R‐T Volts 458.06 

 
Current 

R Amps 36.41 

S Amps 36.77 

T Amps 35.65 

 

Watts 

R KW 8.42 

S KW 8.52 

T KW 8.30 

Total KW KW 25.24 

Power Factor ‐‐‐ 0.88 

Total Power Exclude pump & fan KW 22.94 

Frequency Hz 60.51 

 
COOLER 

Water In °C 16.91 

Water Out °C 13.42 

Temperature Drop 1 °C 3.49 

Flow Rate GPM 39.80 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.49 

Return Air Wet Bulb °C 19.07 

Supply Air Dry Bulb °C 18.16 

Supply Wet Bulb °C 15.51 

Air Flow rate CFM 5900 

Condenser Ambient °C 51.90 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 126.40 

Liquid Temp. °C 63.10 

Suction Temp. °C 16.10 

Discharge Pressure [psi] 635.10 

Liquid Pressure [psi] 632.20 

Suction Pressure [psi] 142.40 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 15.17 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.010 

Density Ibm/ft^3 62.386 

water Flow Rate ft^3/hr 319.31 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.09 

Enthalpy out KJ/KG 43.480 

Air Flow Rate ft^3/min 5900 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 126422 

KW 37.1 

TR 10.5 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 121164 

KW 35.5 

TR 10.1 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 5.28 

COP W/W 1.55 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-32) @52°C Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 454.94 

S‐T Volts 455.19 

R‐T Volts 457.85 

 
Current 

R Amps 25.62 

S Amps 26.78 

T Amps 25.96 

 

Watts 

R KW 5.85 

S KW 6.06 

T KW 5.76 

Total KW KW 17.67 

Power Factor ‐‐‐ 0.86 

Total Power Exclude pump & fan KW 15.37 

Frequency Hz 60.46 

 
COOLER 

Water In °C 14.32 

Water Out °C 10.18 

Temperature Drop 1 °C 4.14 

Flow Rate GPM 40.10 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 26.44 

Return Air Wet Bulb °C 19.47 

Supply Air Dry Bulb °C 16.50 

Supply Wet Bulb °C 15.10 

Air Flow rate CFM 5900 

Condenser Ambient °C 35.56 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 83.36 

Liquid Temp. °C 47.93 

Suction Temp. °C 14.27 

Discharge Pressure [psi] 474.30 

Liquid Pressure [psi] 470.11 

Suction Pressure [psi] 124.16 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 12.25 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.411 

water Flow Rate ft^3/hr 321.71 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 55.52 

Enthalpy out KJ/KG 42.500 

Air Flow Rate ft^3/min 5900 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 150997 

KW 44.3 

TR 12.6 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 148686 

KW 43.6 

TR 12.4 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.67 

COP W/W 2.83 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
2% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-410A) @T1 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 454.61 

S‐T Volts 455.00 

R‐T Volts 457.51 

 
Current 

R Amps 29.46 

S Amps 30.96 

T Amps 29.91 

 

Watts 

R KW 6.85 

S KW 7.15 

T KW 6.76 

Total KW KW 20.75 

Power Factor ‐‐‐ 0.87 

Total Power Exclude pump & fan KW 18.45 

Frequency Hz 60.48 

 
COOLER 

Water In °C 16.96 

Water Out °C 13.59 

Temperature Drop 1 °C 3.37 

Flow Rate GPM 39.90 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 28.92 

Return Air Wet Bulb °C 19.32 

Supply Air Dry Bulb °C 19.28 

Supply Wet Bulb °C 15.86 

Air Flow rate CFM 5900 

Condenser Ambient °C 46.16 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 100.66 

Liquid Temp. °C 57.25 

Suction Temp. °C 18.50 

Discharge Pressure [psi] 589.98 

Liquid Pressure [psi] 586.74 

Suction Pressure [psi] 128.13 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 15.28 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.010 

Density Ibm/ft^3 62.385 

water Flow Rate ft^3/hr 320.11 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.93 

Enthalpy out KJ/KG 44.460 

Air Flow Rate ft^3/min 5900 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 122386 

KW 35.9 

TR 10.2 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 119565 

KW 35.0 

TR 10.0 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 6.48 

COP W/W 1.90 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
2% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-410A) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 455.99 

S‐T Volts 456.58 

R‐T Volts 458.73 

 
Current 

R Amps 30.08 

S Amps 31.72 

T Amps 30.56 

 

Watts 

R KW 7.02 

S KW 7.35 

T KW 6.92 

Total KW KW 21.29 

Power Factor ‐‐‐ 0.87 

Total Power Exclude pump & fan KW 18.99 

Frequency Hz 60.50 

 
COOLER 

Water In °C 17.42 

Water Out °C 14.48 

Temperature Drop 1 °C 2.94 

Flow Rate GPM 39.80 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.14 

Return Air Wet Bulb °C 19.16 

Supply Air Dry Bulb °C 20.08 

Supply Wet Bulb °C 16.21 

Air Flow rate CFM 5900 

Condenser Ambient °C 51.90 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 103.74 

Liquid Temp. °C 58.78 

Suction Temp. °C 19.38 

Discharge Pressure [psi] 606.45 

Liquid Pressure [psi] 604.02 

Suction Pressure [psi] 134.49 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 15.95 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.011 

Density Ibm/ft^3 62.379 

water Flow Rate ft^3/hr 319.31 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.40 

Enthalpy out KJ/KG 45.460 

Air Flow Rate ft^3/min 5900 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 106522 

KW 31.2 

TR 8.9 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 102093 

KW 29.9 

TR 8.5 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 5.38 

COP W/W 1.58 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-410A) @52°C Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 454.85 

S‐T Volts 455.10 

R‐T Volts 457.35 

 
Current 

R Amps 26.84 

S Amps 27.55 

T Amps 27.18 

 

Watts 

R KW 5.72 

S KW 5.87 

T KW 5.70 

Total KW KW 17.29 

Power Factor ‐‐‐ 0.81 

Total Power Exclude pump & fan KW 14.99 

Frequency Hz 60.48 

 
COOLER 

Water In °C 14.64 

Water Out °C 10.50 

Temperature Drop 1 °C 4.14 

Flow Rate GPM 39.70 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 26.47 

Return Air Wet Bulb °C 18.95 

Supply Air Dry Bulb °C 15.66 

Supply Wet Bulb °C 14.66 

Air Flow rate CFM 6008 

Condenser Ambient °C 35.44 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 78.36 

Liquid Temp. °C 42.21 

Suction Temp. °C 13.90 

Discharge Pressure [psi] 289.01 

Liquid Pressure [psi] 286.76 

Suction Pressure [psi] 62.87 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 12.57 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.009 

Density Ibm/ft^3 62.408 

water Flow Rate ft^3/hr 318.51 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 53.79 

Enthalpy out KJ/KG 41.140 

Air Flow Rate ft^3/min 6008 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 149645 

KW 43.9 

TR 12.5 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 147105 

KW 43.1 

TR 12.3 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 9.82 

COP W/W 2.88 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
2% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-290) @T1 Condition 

 

  



 

 

52 | P a g e  
 

TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 455.44 

S‐T Volts 455.54 

R‐T Volts 457.93 

 
Current 

R Amps 29.77 

S Amps 30.48 

T Amps 30.23 

 

Watts 

R KW 6.45 

S KW 6.63 

T KW 6.47 

Total KW KW 19.55 

Power Factor ‐‐‐ 0.82 

Total Power Exclude pump & fan KW 17.25 

Frequency Hz 60.48 

 
COOLER 

Water In °C 16.96 

Water Out °C 13.64 

Temperature Drop 1 °C 3.32 

Flow Rate GPM 39.70 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.28 

Return Air Wet Bulb °C 18.99 

Supply Air Dry Bulb °C 18.17 

Supply Wet Bulb °C 15.65 

Air Flow rate CFM 6008 

Condenser Ambient °C 45.06 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 89.97 

Liquid Temp. °C 54.49 

Suction Temp. °C 18.18 

Discharge Pressure [psi] 364.19 

Liquid Pressure [psi] 363.75 

Suction Pressure [psi] 71.22 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 15.30 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.010 

Density Ibm/ft^3 62.385 

water Flow Rate ft^3/hr 318.51 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 53.83 

Enthalpy out KJ/KG 43.880 

Air Flow Rate ft^3/min 6008 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 119966 

KW 35.2 

TR 10.0 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 115707 

KW 33.9 

TR 9.6 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 6.71 

COP W/W 1.97 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-290) @T3 Condition 
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TEST Results 
Parameter Unit Reading 

 

 

 

 

 
Electrical 

Data 

 
Voltage 

R‐S Volts 455.23 

S‐T Volts 455.36 

R‐T Volts 457.73 

 
Current 

R Amps 33.83 

S Amps 34.05 

T Amps 33.43 

 

Watts 

R KW 7.38 

S KW 7.43 

T KW 7.33 

Total KW KW 22.14 

Power Factor ‐‐‐ 0.83 

Total Power Exclude pump & fan KW 19.84 

Frequency Hz 60.49 

 
COOLER 

Water In °C 17.68 

Water Out °C 14.74 

Temperature Drop 1 °C 2.94 

Flow Rate GPM 39.80 

 
 

Air condition 

Return Air Dry Bulb °C 29.43 

Return Air Wet Bulb °C 19.10 

Supply Air Dry Bulb °C 19.23 

Supply Wet Bulb °C 16.20 

Air Flow rate CFM 6008 

Condenser Ambient °C 52.10 

 

Compressor 

Data 

Discharge Temp. °C 94.90 

Liquid Temp. °C 59.21 

Suction Temp. °C 20.37 

Discharge Pressure [psi] 404.13 

Liquid Pressure [psi] 401.00 

Suction Pressure [psi] 74.77 

 

Unit Performance Calculations 
Parameter Unit READING 

 
Water 

Prop 

Mean Temp. °C 16.21 

Specific Heat Btu/lbm∙°F 1.011 

Density Ibm/ft^3 62.376 

water Flow Rate ft^3/hr 319.31 

 
Air Side 

Enthalpy in KJ/KG 54.19 

Enthalpy out KJ/KG 45.450 

Air Flow Rate ft^3/min 6008 

 
Water 

Capacity & 

EER 

 
Water Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 106385 

KW 31.2 

TR 8.9 

 
Air  

Capacity & 

EER 

 
Air Side 

Cooling 

Capacity 

Btu/hr 101636 

KW 29.8 

TR 8.5 

 
Unit Eff. 

UNIT EER Btu/W.hr 5.12 

COP W/W 1.50 

Energy 

Balance 

 
Heat Balance 

Energy Balance Different 

Percentage 
4% 

Allowable tolerance as 

AHRI 550/590 
4% 

 

Test Results: 40 kW Prototype (R-290) @52°C Condition 
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Introduction 

1. The demonstration project at two foam system houses to formulate pre-blended polyol for spray 

polyurethane (PU) foam applications using low-global warming potential (GWP) blowing agent was 

submitted by the World Bank on behalf of the Royal Thai Government to the 75th meeting of the Executive 

Committee (ExCom) and resubmitted for the ExCom’s approval at the 76th meeting.  At the 76th meeting, 

the ExCom approved the project at a total cost of US $355,905. 

 

2. The project was prepared consistent with the decision of the Meeting of the Parties (Dec. XIX/6) 

whereby there was a concern of the availability of validated cost effective and environmentally sound 

technologies to phase out HCFC-141b in the different foam applications in Article 5 countries. 

 

3. The PU foam sector in Thailand comprises of 215 enterprises using 1,723 metric tons (MT) of 

HCFC-141b, in the manufacturing of rigid PU foam, including spray foam applications.  Stage I of the 

HCFC Phase-out Management Plan (HPMP) of Thailand addressed 1,517 MT of HCFC-141b using in all 

PU foam applications, excluding consumption in the spray foam sub-sector due to the absence of low-GWP 

alternatives for this sub-sector.  According to Stage II HPMP, the current HCFC-141b consumption in the 

spray foam sub-sector reduces from 349.1 MT in 2010 to 286.65 MT in 2017.  The total HCFC-141b 

consumption is distributed among 102 spray foam enterprises of which, 71 enterprises were established 

prior to September 2007.  Existing spray foam companies and their consumption is shown in Table 1. 

 

Table 1: Summary of Spray Foam Companies and their Average HCFC-141b Consumption 

 

  
No. of 

Companies 

No. of Eligible 

Companies 

Total HCFC-

141b 

Consumption 

Companies consume more than 10 MT 5 5 216.34 

Companies consume more than 2 but less than 10 MT 10 8 52.41 

Companies consume less than 2 MT 87 58 17.90 

Total 102 71 286.65 

 

4. The Stage II HPMP including funding for phasing out HCFC-141b in the spray foam was approved 

at the 82nd ExCom Meeting.  The total funding provided for the spray foam sector, which is the only PU 

foam applications using HCFC-141b in Thailand, under the Stage II HPMP is US $1,732,597 to be released 

to Thailand from 2018 – 2022. 

 

Background 

5. For developing countries, the proven technical options to replace HCFC-141b as a blowing agent 

for PU rigid foam are mainly limited to high GWP HFCs as HFC-245fa or HFC-365mfc/HFC-227ea blend, 

which have GWP values of 1030 and 965, respectively (100 years ITH, IPCC 4th Assessment Report 2008).  

Recent publications show promising results with the new unsaturated HFC/HCFC blowing agents, 

commonly known as HFOs, that exhibit GWP values lower than 10 (Bodgan, 2011; Costa, 2011).  These 

options present themselves as viable alternatives not only their low GWP but also their better safety 

performance in comparison with hydrocarbon technology.  Flammability is the critical barrier to the spray 

foam applications where most foam applicators are small and medium scale enterprise and the nature of the 

applications where significant leakage of blowing agents make hydrocarbon unacceptable.  
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6. The project was designed to evaluate two HFO molecules as co-blowing agents with CO2 generated 

from the water-isocyanate reaction: HFO-1336mzz(Z) and HFO-1233zd(E) as per the project proposal that 

was approved by the ExCom.   Figures 1 and 2 show the chemical formulas of the blowing agents evaluated 

in this project.  The physical properties of the two HFO molecules are summarized in Table 2. 

 

 

Table 2: Physical Properties of HCFC-141b and HFOs 

Property HCFC-141b HFO-1336mzz(Z) HFO-1233zd(E) 

Suppliers  - Chemours Arkema 

Boiling Point (oC) 32 33 19 

Thermal Conductivity of Gas 

(Mw/m.K) at 25oC 
9.5 10.7 10 

ODP 0.11 0 0 

GWP 782 2 1 

 

Project Objectives 

(a) To strengthen the capacity of two local system houses to formulate, test and produce pre-blended 

polyol using HFOs (namely, HFO-1336mzz(Z) and HFO-1233zd(E)) for small and medium-sized 

enterprises (SMEs) in the PU spray foam sector; 

(b) To validate and optimize the use of HFOs co-blown with CO2 for spray foam applications to 

achieve a similar thermal performance to that of HCFC-141b with minimum incremental 

operating costs (to optimize the HFO ratio to 10 per cent); 

(c) To prepare a cost analysis of the different HFO-reduced formulations versus HCFC-141b-based 

formulations; and 

(d) To disseminate the results of the assessment to system houses in Thailand and other countries. 

 

7. The approved demonstration project selected Bangkok Integrated Trading (BIT) and South City 

Petroleum, which are the two major suppliers of HCFC-141b pre-blended polyol to spray foam enterprises 

in Thailand.  The two companies have different baseline technical capacities.  BIT is a small-scaled system 

house with one chemist in its research team, while South City Petroleum is a much larger chemical company 

with a variety of products in addition to polyol systems.  South City Petroleum has more than 4 chemists in 

their research and development team. 

 

8. The project started on November 13, 2017 after the sub-grant agreements were signed by the 

enterprises and Government Savings Bank (GSB), the financial agent for the Multilateral Fund supported 

projects in Thailand.  The implementation of the project was completed on December 15, 2018. 
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Project Implementation 

Table 3. Project Implementation Timeframe 

Activities Actual Date 
Planning for system development and verification 

testing 
December 2017 

Specification of foaming equipment and site 

preparation 
July 2018 

Procurement and installation of equipment at the 

system houses 
July 2018 

Raw materials acquisition September 2018 

Trials/testing/analysis December 2018 

Report and Review meeting. December 2018 

Technology dissemination workshop December 2018 

End of formula development Mid of December 2018 

Project completion (External testing completion) Mid of January 2019 

Submission of PCR February 2019 
 

Experimental 

Experimental Design 

 

9. At the beginning of the project, an international expert on foam formulations visited the two 

companies and provided them with technical training on the theory of the PU foam technology, and the 

basic concept for conducting the experiments.  However, the actual design and implementation of the 

experiment was the responsibility of each system house.  Therefore, the actual research and development 

process was varied from one company to another depending on the baseline technical capacity and the final 

formulations could be different as they were designed to meet the need of the different groups of clients. 

 

10. In general, the experiments were conducted in three stages.  The first stage was to determine blend 

stability of different formulations.  The second stage was to determine the lowest percentages of the blowing 

agents in the blended polyol that provide desirable reactivity including cream time, gel time, and tact-free 

time.  Once these percentages were determined, additional tests were done to determine physical properties 

of the foam products.  These physical properties were density, K-factor, compressive strength, and 

dimension stability.  The properties of new formulations were compared with the baseline HCFC-141b 

formulations. 

 

Bangkok Integrated Trading 

 

 

11. To determine the optimum percentage of the new blowing agents, reactivity tests were carried out 

for 5 different percentages by weight of blowing agent to polyol (i.e., 5%, 10%, 15%, 20% and 25%).  

Compositions of raw materials are shown in Tables 4 and 5. 

 

 



4 
 

Table 4: Compositions of raw materials in HFO-1233zd(E) blended polyol formulation 

Percentage of Blowing Agent 5% 10% 15% 20% 25% 

Polyol (kg) 18 18 18 18 18 

Water (kg) 0.558 0.486 0.414 0.342 0.27 

Blowing Agent: 1233zd(E) (kg) 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5 

 

Table 5: Compositions of raw materials in HFO-1336mzz(Z) blended polyol formulation 

Percentage of Blowing Agent 5% 10% 15% 20% 25% 

Polyol (kg) 18 18 18 18 18 

Water (kg) 0.63 0.54 0.45 0.36 0.27 

Blowing Agent: 1336mzz(Z) (kg) 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5 

 

12. The detailed foam formulations for HFO-1233zd(E) and HFO-1336mzz(Z) developed by BIT for 

this demonstration project are summarized in Tables 6 and 7.  Each formulation consisted of polyol, blowing 

agent, catalyst and additive, and isocyanate.  For this demonstration project, BIT used a blend of sucrose-

initiated polyol, Mannich-initiated polyol and polyester-initiated polyol.  In addition, a combination of at 

least three catalysts were used to achieve desirable blowing, gelling and trimerization reactions.  The test 

results provided initial indications on the optimal percentages of the blowing agents which did not severely 

affect the reactivity of the formulation.  Once the optimal percentages were determined, further refinement 

of formulations were carried out to address other foam properties.  The final percentage of the blowing 

agents may be slightly different from these initial tests. 

 

Table 6: Foam system formulation for various percentage of HFO-1233zd(E) blowing agent and cost 

impact 

Ingredients/HFO-1233zd(E) 5% 10% 15% 20% 25% HCFC-141b 

              

Blend of polyols, parts by weight 100 100 100 100 100 100 

Catalyst package, parts by weight  5.30 5.30 5.30 5.30 5.30 5.44 

HFO-1233zd(E), parts by weight 5.97 11.93 17.90 23.86 29.83 30.14 

Iso/polyol index 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 

HFO mole fraction in cell gas 0.18 0.34 0.47 0.59 0.70 0.85 

HFO percent in foam, % 2.01 4.06 6.15 8.28 10.45 9.88 

Cost of PU system, US$/kg* 2.18 2.39 2.61 2.83 3.06 2.15 

Reduction percent, % 79.64 58.85 37.70 16.15 -5.80  

*Best estimates based on the initial formulations provided by the enterprise. 

 

Table 7: Foam system formulation for various percentage of HFO-1336mzz(Z) blowing agent and cost 

impact 

 

Ingredients/HFO-1336mzz(Z) 5% 10% 15% 20% 25% HCFC-141b 

              

Blend of polyols, parts by 

weight 
100 100 100 100 100 100 

Catalyst package, parts by 

weight  
7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 5.44 



5 
 

HFO-1336mzz(Z), parts by 

weight 
6.33 12.65 18.98 25.30 31.63 30.14 

Iso/polyol index 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 

HFO mole fraction in cell gas 0.14 0.27 0.40 0.52 0.65 0.85 

HFO percent in foam, % 2.01 4.09 6.24 8.46 10.76 9.88 

Cost of PU system, US$/kg* 2.22 2.60 3.00 3.41 3.83 2.15 

Reduction percent, % 79.64 58.60 36.85 14.34 -8.95  

*Best estimates based on the initial formulations provided by the enterprise. 

 

13. Reactivities of all the formulations shown in Tables 6 and 7 were conducted by using cup tests.  

The following parameters were measured: (i) cream time; (ii) gel time; (iii) tact-free time; and (iv) free-rise 

density.  The results of these tests are shown in Table 8. 

 

Table 8: Results of Reactivity Tests for both blowing agents 

 

 
 

14. Based on the results of the reactivity tests, all foam formulations exhibited similar and acceptable 

cream time, gel time, tact-free-time and free-rise density for both HFO-1233zd(E) and HFO-1336mzz(Z).   

Additional tests on adhesion and foam shrinkage were conducted.  The 5% formulations for both HFO-

1233zd(E) and HFO-1336mzz(Z) provided poor performance on the adhesion and shrinkage.  At the 10% 

level and higher, the HFO-1336mzz(Z) blown foam rendered acceptable adhesion performance, and 

shrinkage was found to be limited.   Through the evaluation of foam adhesion and shrinkage, the final 

percentages of blowing agent of 13% and 10% were selected for HFO-1233zd(E) and HFO-1336mzz(Z) 

formulations, respectively.   

 

Table 9. Experimental Design 

Factors (Independent Variables) 

  

Levels 

Bangkok Integrated Trading 

Type of HFO 
HFO-1336mzz(Z) 

HFO-1233zd(E) 

Mole fraction of HFO into the gas cells 

(reduction percent of HFO compared to 

HCFC-141b formulation) 

0.85 (0%) 

0.35 (59%) HFO-1336mzz(Z) 

0.45 (47%) HFO-1233zd(E) 

 

15. BIT’s baseline HCFC-141b foam formulation having 0.85 mole fraction in the gas cells was used 

as a reference standard.  Three specimens for each blowing agents were produced.  The objective of BIT is 

to reduce HFO in the formulation in order to maintain price competitiveness to the extent possible when 

comparing with HCFC-141b formulation.  The 10% HFO-1336mzz(Z) formulation results in the reduction 

of the mole fraction of the blowing agent in the gas cells to 0.35, which is equivalent to 59% reduction 

compared to HCFC-141b.  Similarly, the 13% HFO-1233zd(E) formulation reduces the mole fraction of 

the blowing agent in the gas cells to 0.45, which is equivalent to 47% reduction compared to HCFC-141b 

formulation.   
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16. The isocyanate/polyol index is 115/100 for HFO-1336mzz(Z) and 115/100 for HFO-1233zd(E).  

The gel time and the free rise density are kept constant for all the experiments. 

 

Responses and Test Methods 

 

17. Table 10 summarizes the responses and associated test methods employed for determining the 

respective responses. 

 

Table 10. Responses and Test Methods Employed by Bangkok Integrated Trading 

Table 8 Responses and Test Methods: Bangkok Integrated Trading 

Property Test Testing Laboratory 

Reactivity at machine Visual In-house 

Density ASTM D-1622 In-house 

K-Factor ASTM C-518  In-house 

Compressive strength ASTM D-1621 In-house 

Adhesion strength Metal Sheet and Roof Tile In-house 

Dimensional stability ASTM D-2126 In-house 

Aging (*) 
K-Factor ASTM C-518  In-house 

Compressive Strength ASTM D-1621 In-house 

Fire Performance 
ASTM D-568-77,  

ASTM D-635-03 
KMUTT 

(*) K-Factor and Compressive Strength: 2 weeks, 3 weeks, 1 month 

  

 

Preparation of Foam Samples 

 

18. After blending the fully formulated polyol, the fully formulated polyol and isocyanate were applied 

by using a high-pressure machine GRACO Reactor H-VR sprayer (financed by the Project) at the conditions 

shown in Table 11.  The final spray foam sheet was made by spraying the mixture of formulated polyol and 

isocyanate horizontally back-and-fort on a large cardboard paper at a rate of 3 – 4 passes per one inch of 

thickness.  The final foam sheet has a thickness of 4 – 5 inches.  Three foam sheets were made (one for 

each blowing agent: standard HCFC-141b; 13% HFO-1233zd(E) formulation; and 10% HFO-1336mzz(Z) 

formulation).  All foam samples/specimens for different blowing agents were made from the respective 

foam sheets by cutting the sheets into a number of pieces with specific dimensions conforming with testing 

standards summarized in Table 10. 

 

Table 11. Spray Foam Conditions 

Spray machine  GRACO Reactor H-VR Sprayer  

Spray gun  Air Purge Spray Gun 

Percentage by weight of CO2, %  Not applicable  

Ambient Temperature, ºC  28o – 32oC  

Relative Humidity, %  52% - 62%  

Substrate Temperature, ºC  40oC  

Iso Temperature, ºC  50oC   

Polyol Temperature, ºC  50oC   

Primary Heater  Off 
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Stability of Polyol Blend 

 

19. Polyol blended with HFO-1336mzz(Z) using regular catalysts demonstrates excellent stability.  To 

achieve the same results with HFO-1233zd(E), special catalysts are required.  Polyol with catalysts and 

additives were mixed and retained in test tubes from 1 – 3 weeks. All formulations showed good stability.  

There was no precipitation observed after three weeks. Table 12 summarizes the reaction times of the three 

different foam formulations. 

 

Table 12. Reactivities of Baseline Foam Formulations and those with New Blowing Agents 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Mole fraction in the gas cells 0.85 0.45 0.35 

Weight of blowing agent in 

formulation (%) 
9.88 4.32 5.43 

Reduction by weight (%) 0 56.25 44.99 

Cream time (sec) 4 4 5 

Tack free time (sec) 14 16 16 

Cream time (sec) after 1 week 4 4 5 

Tack free time (sec) after 1 week 14 16 16 

 

20. The stability tests on foam reactivity and physical properties such as dimensional stability, K-factor, 

and compressive strength were conducted and the results of three different blowing agent formulations are 

shown in Tables 13 - 15.  It was found that reactivity times of new foam formulations (with 13% of HFO-

1233zd(E) are similar to reactivity times of HCFC-141b blown foam. 

 

Table 13. Dimensional Stability 

 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Foam density (kg/m3) 38.04 38.77 39.07 

Dimension stability 70oC 

(%V), 24 hrs 0.30 0.59 0.47 

1st week 0.40 0.68 0.58 

2nd week 0.46 0.73 0.63 

Dimension stability -30oC 

(%V), 24 hrs -0.64 -0.57 -0.70 

1st week -0.87 -0.77 -0.83 

2nd week -0.90 -0.82 -0.92 

Dimension stability 70oC+95% 

RH (%V), 24 hrs 0.47 2.03 1.82 

1st  week 0.71 2.06 1.86 

Hose length, m  15  

Hose Temperature, ºC  50oC   

Static Pressure, psi  1,700  

Dynamic Pressure, psi  1,700  
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2nd week 0.94 2.13 2.02 

 

21. The density of the foam blown with HFO-1233zd(E) an HFO-1336mzz(Z) was slightly higher than 

the density of the HCFC-141b blown foam.  The density increase was less than 3% in comparison with the 

HCFC-141b blown foam.  Dimension stability of foam produced with new HFO formulation was 

comparable to HCFC-141b blown foam.  After two weeks, the foam dimension changes were within 1 - 

2% for the three testing conditions (-30oC, 70oC, and 70oC with high humidity level).   

 

Table 14. Comparison of K-Value of HFCF-141b with K-Factor of HFOs Blown Foam 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Initial K-Factor (mW/m.K) 21.40 24.20 26.10 

2nd week 22.00 24.90 27.00 

3rd week 22.40 25.40 27.30 

4th week 22.70 26.00 27.80 
Note: The variance in densities of foam samples from unevenly spraying makes comparison a challenge. 

 

22. The initial K-values of 13% HFO-1233zd(E) and 10% HFO-1336mzz(Z) blown foam were higher 

than the K-value of HCFC-141b blown foam.  The increase is about 10% for the HFO-1233zd(E) 

formulation and about 20% for the HFO-1336mzz(Z) formulation). The insulation property gradually 

deteriorated over time.  While the K-value of the HFO-1336mzz(Z) formulation was the highest; however, 

it showed a slower rate of increase after four weeks in comparison with the HFO-1233zd(E) formulation.   

 

23. The 10% increase in the K-value was acceptable to BIT’s spray foam customers. Hence, the HFO-

1233zd(E) formulation was more desirable.  To make the insulation performance of the HFO-1336mzz(Z) 

formulation comparable to the HFO-1233zd(E) formulation, BIT could have increased the amount of the 

blowing agent; however, such increase would result in a higher cost which was not desirable.   

 

Table 15. Compressive Strength 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Initial Compressive Strength 

(kPa) 
184.80 188.20 190.59 

2nd week 185.97 187.38 189.34 

3rd week 183.94 188.75 191.49 

Note: Compressive strength of test samples vary depending on quality of the foam cells which affects the compressive 

strength of the test samples.   

 

24. The experiment showed that the compressive strength of spray foams produced by three different 

formulations were comparable and stable over the experiment period of three weeks. 

 

Fire Performance 

 

Table 16. Results of Fire Performance Tests Based on ASTM Standards 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

ASTM D568-77 - Extinguished Extinguished 

ASTM D635-03 - Extinguished Extinguished 
Note: Tests were conducted at KMUTT 
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25. The foam specimens based on the two HFO formulations were subject to fire safety tests which 

were conducted by King Mongkut University of Technology Thonburi’s (KMUTT) laboratory.  The testing 

procedures of ASTM D568-77 and ASTM D635-03 were employed.  The test results confirmed that HFO-

1233zd(E) blown foam and HFO-1336mzz(Z) foam met the fire safety standards. 

 

Field Test 

 

26. Two field tests were conducted at Bangkok Integrated Trading’s facility.  Two of its major 

customers were invited to witness the field test.  The test simulates applying spray foam on the wall by 

spraying two new foam formulations against a metal sheet and roof tiles.  Visual inspection and simple tests 

were conducted at the sites.  Based on this set-up, the customers are satisfied with the basic properties of 

the spray foam made from both HFO-1233zd(E) and HFO-1336mzz(Z) formulations.  These properties 

include cell size appearance, reaction time, adhesion and foam strength.  The costs of the two formulations 

are similar.  The customers preferred the spray foam made from HFO-1233zd(E) blowing agent due to its 

foam appearance.   

 

                     
Fig. 3 Field Demonstration of HFO blown foam     Fig. 4 Field Demonstration of HFO blown foam 

          (HFO-1233zd(E))  at BIT     (HFO-1336mzz(Z)) at BIT 

 

Incremental Capital Cost 

 

27. The demonstration project as approved by the ExCom also provided financial supports to BIT to 

acquire one spray foam machine and thermal conductivity testing machine.  These pieces of equipment 

were critical to the development of new foam formulations and for demonstration of the final products.  As 

described in the project proposal, the enterprise anticipated that reduction of the blowing agent in the 

formulation would require additional water content in the polyol system and that consequently led to the 

increasing ratio of isocyanate and polyol (different foam index).  Therefore, the spray foam machine with 

adjustable ratios of isocyanate and polyol was acquired by the project.  To facilitate development and testing 

of new formulation, the thermal conductivity testing machine was provided. 

 

28. The spray foam machine purchased by BIT was made by a Graco machine (Model: Reactor H-VR).  

The injection rates of isocyanate and polyol could be varied within the range from 1:1 to 2.5:1.  The thermal 

conductivity tester purchased by BIT are Thermtest Model HFM-100.  The approved funding levels for the 

spray foam machine and thermal conductivity tester were US $40,000 and US $5,000, respectively.  The 

actual costs paid by BIT were US $43,675 and US $29,821, respectively.  Detailed financial information 

will be provided in the Project Completion Report. 

 

Cost Effectiveness of BIT’s HFO Based Formulations 

 



10 
 

29. Cost comparison and cost effectiveness of the two new foam formulations were calculate based on 

the chemical costs purchased by BIT.  Table 17 was developed based on the following costs of the following 

chemicals: US $3.20/kg of HCFC-141b; US $16/kg of HFO-1233zd(E); and US $22/kg of HFO-

1336mzz(Z).  

 

Table 17. Cost of Foam Production and Incremental Operating Cost of HFO Formulations 

 
 

30. While the cost of producing on kg of foam increased by 20% - 40% in comparison with the cost of 

the baseline foam produced with HCFC-141b.  The incremental operating costs of the new HFOs 

formulations were about US $4.72 – US $8.24/kg of HCFC-141b.   

 

South City Petroleum 

 

31. Almost all spray foams in Thailand prefer to purchase polyol systems pre-mixed with a blowing 

agent.  The objective is to replace HCFC-141b with HFO-1233zd(E) and HFO-1336mzz(Z) without 

significantly increasing the price of the pre-blended polyol since the spray foam market is extremely price 

sensitive.  Because of this constraint, the company aims to develop new HFO formulations with the HFO 

content not exceeding 10% of the weight of the polyol without significantly compromising the foam 

performance.  Reactivity tests were conducted for two different percentages of the blowing agents (both 

HFO-1233zd(E) and HFO-1336mzz(Z)) at 5% and 10% of the weight of the polyol.  At the five percent of 

both blowing agents, the amount of the water content to compensate the lower amount of blowing agents 

exceeded 4.5% in the formulations.  The higher water content demonstrates adverse effects on the foam 

stability.  Hence, only the 10 percent blowing agent formulation was further developed.  The 

isocyanate/polyol index of at least 120 was employed to reduce friability problems and increase the catalyst 

to enhance trimerization in order to improve flam retardant property and foam strength. 

 

Table 18. Experimental Design 

Factors Levels 

Blowing Agent 
% Usage in Blended 

Polyol 

Mole Fraction in Gas 

Cell 
% Reduction 

HCFC-141b 30 0.84   

HFO-1336mzz(Z) 10 0.34 59.52 

HFO-1233zd(E) 10 0.37 55.95 

HFO-1336mzz(Z) 5 0.17 79.76 

HFO-1233zd(E) 5 0.16 80.95 
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Fig. 5 Initial mole fractions of two co-blowing agents 

                                                                            
Fig. 6 Cup tests for the two new HFO formulations 

 

32. As mentioned above, the 5% HFO formulations contained more than 4.5% of water in the 

formulations.  The high-water content could adversely affect chemical stability of polyester initiated polyols 

and some water-sensitive catalysts, which could result in formation of more opened cells, higher K factors 

and friability of the final foam products. 

 

33. The characteristics of foam blown with 10% of HFO-1233zd(E) and HFO-1336mzz(Z) are 

summarized in Table 19.  With 10% of the blowing agents, both formulations require an additional amount 

of water in order to maintain the free rise density at the same level as the HCFC-141b formulations. 

 

Table 19. Characteristics of Foam with Alternative Glowing Agents 

Type HCFC-141b HFO1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

CO2 moles/kg of polymer 0.23 0.63 0.68 

Blowing agent moles/kg of polymer 1.24 0.36 0.34 

Total gas moles/kg of polymer 1.47 0.99 1.02 

Initial mole fraction, CO2 0.16 0.63 0.66 

Initial mole fraction, Blowing agent 0.84 0.37 0.34 

Blowing agent in foam (%) 12.66 4.49 5.28 

Reduction percent (%) - 64.56 58.29 

 

Preparation of Foam Samples 

 

34. After blending the fully formulated polyol, the fully formulated polyol and isocyanate were applied 

by using a high-pressure machine GRACO Reactor H-VR sprayer (financed by the Project) at the conditions 

shown in Table 20.   
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Table 20. Spray Conditions 

Spray Gun Fusion AP 

Injection pressure, psi 1200 

Isocyanate temperature, oC Room temperature 

Polyol temperature, oC 40 - 45 

Substrate (metal sheet and roof tile) temperature* oC Room temperature (28oC) 

*Samples for adhesion tests 

 

35. The final spray foam sheet was made by spraying the mixture of formulated polyol and isocyanate 

horizontally back-and-fort on a large cardboard paper at a rate of 3 – 4 passes per one inch of thickness.  

The final foam sheet has a thickness of 4 – 5 inches.  Three foam sheets were made (one for each blowing 

agent: standard HCFC-141b; 10% HFO-1233zd(E) formulation; and 10% HFO-1336mzz(Z) formulation).  

All foam samples/specimens for different blowing agents were made from the respective foam sheets by 

cutting the sheets into several pieces with specific dimensions conforming with testing standards 

summarized in Table 21. 

 

Table 21. Test Methods Employed by South City Petroleum 

Table X. Test Methods: South City Petroleum 

Property Test Testing Laboratory Specimen Dimension 

Reactivity at machine Visual     

Density ASTM D-1622 In-house 10 cm * 10 cm * 10 cm 

K Factor ASTM C-518 

HFM-100 Heat flow 

meter from Thermtest, 

Canada and Eko Japan 

30 cm * 30 cm * 2.54 cm 

Compressive Strength ASTM D-1621 In-house 3 cm * 3 cm * 3 cm 

Adhesion Strength Hand Peeling In-house Roof tile and netal sheet 

Dimension Stability ASTM D-2126 In-house 10 cm * 10 cm * 10 cm 

Water Absorbent* Volume (%) In-house 10 cm * 10 cm * 2.54 cm 

Aging* 

K Factor ASTM C-518 

HFM-100 Heat flow 

meter from Thermtest, 

Canada and Eko Japan 

30 cm * 30 cm * 2.54 cm 

Compressive 

Strength 
ASTM D-1621 In-house 3 cm * 3 cm * 3 cm 

Fire Performance 

UL94 

National Metal and 

Materials Technology 

Center (MTEC) 

1.3 cm * 12.5 cm * 1.3 cm 

ASTM D-568 and 

ASTM D-635 

Institute for Scientific 

and Technological 

Research and Services 

(ISTRS), King Mongkut 

University of 

Technology Thonburi 

(KMUTT) 

50 cm * 10 cm * 3 cm 

*K factor: 1 week and 1 month; compressive strength: initial and 1 month; and water absorbent: 2 hours and 24 hours. 
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Stability of Polyol Blend 

 

36. The stability of fully formulated polyol was evaluated by monitoring the hand-mixed reactivity in 

the laboratory.  The results are summarized in Table 22. 

 

Table 22. Stability of Polyol Blends 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Mole fraction in gas cells 0.84 0.37 0.34 

Weight percent of blowing 

agent in formulation (%) 
30.00 10.00 10.00 

Mole fraction different 

percent (%) 
- 55.95 59.52 

Chemical characteristics initial initial 

2nd 

Week 

4th 

Week initial 

2nd 

Week 

4th 

Week 

Cream time (sec) 3 4 4 4 4 4 4 

Gel time (sec) 5 6 6 6 6 7 6 

Track free time (sec) 8 7 7 7 7 8 7 

End of rise (sec) 12 13 13 14 14 14 15 

Cup density (kg/m3) 30.63 32.98 34.45 34.96 35.14 35.68 36.55 

Upper cup density (kg/m3) 26.09 26.29 25.59 26.86 27.23 28.13 26.26 

 

37. All samples were kept at the normal room temperature which is the industry practice for storing the 

raw materials.  The results confirmed that reaction activities of both HFO formulations are quite stable.  

However, it was still advisable that the HFO-1233zd(E) pre-blended polyol be stored in air-conditioned 

room as the temperature of the storage rooms could become much higher in summer. 

 

Cell Structure Appearance 

 

38. Cell structures of foams produced by different blowing agents are showed in Fig. X.  The test results 

confirmed that foams produced by the three formulations (30% HCFC-141b; 10% HFO-1233zd(E); and 

10% HFO-1336mzz(Z) contained mostly spherical shapes resulting in higher compressive strength and 

good dimension stability.  However, the test results also showed that due to a higher water level in the 

formulations, the foam structures contained more opened cells. 

 

 
(a) 30% HCFC-141b  (b) 10% HFO-1233zd(E) (c) 10% HFO-1336mmz(Z) 

 

Fig. 7 Cell Structures of Foam Produced from Three Different Blowing Agents 

 

 



14 
 

Compressive Strength 

 

39. Comprehensive strength of foam produced with three different blowing agents: (i) 30% HCFC-

141b formulation; (ii) 10% HFO-1233zd(E) formulation; and (iii) 10% HFO-1336mzz(Z) formulations was 

measured immediately after the production and one month later.  For each formulation, separate sets of 

samples were tested for the initial compressive strength and the compressive strength after 1 month.  Since 

the foam samples were made from larger foam sheets that were sprayed manually, the property of the foams 

may not be consistent, and it may affect the accuracy of the results. 

 

Table 23. Compressive Strength (kPa) 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Initial 194.00 256.00 206.00 

1 month later 189.73 204.77 244.37 

 

40. In spite of the above imperfection, the test results suggested that the new HFO formulations 

provided the final foam products with higher compressive strength than the foam products made with the 

HCFC-141b formulation.  This improvement may be attributed to the use of different combinations of 

polyol types to compensate with the counter effect from the higher level of water in the formulations. 

 

Dimension Stability 

 

41. The dimension stability tests were conducted at two different temperature levels at two different 

occasions.  The first tests were undertaken one week after the foam samples were made, and the second 

tests were done another week later.  At both temperature levels, the foam products made by the new 

formulations exhibited acceptable dimension stability.  That is, the volumes of the samples changed less 

than 2% during the first two weeks after the samples were made.  The results are shown in Table 24. 

 

Table 24. Results of Dimension Stability Tests 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Foam Density (kg/m3) 38.18 39.51 34.64 

Dimension Stability at 70 oC (%V) 

1st Week 1.96 0.43 -0.56 

2nd Week 1.90 0.37 -0.71 

Dimension Stability at -30 oC (%V) 

1st Week -0.34 -0.46 -0.48 

2nd Week -1.39 -0.46 -0.31 

 

K-Factor 

 

42. The test results confirmed that the new HFO formulations had higher thermal conductivity than the 

HCFC-141b formulation.  This was anticipated since the HFO formulations resulted in foam products with 

a higher mole fraction of CO2 in the foam cells.   
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Table 25. K-Factors (mW/mK)* 

 
*Upper temperature: 35oC; Lower temperature: 15oC; Mean temperature: 25oC 

 

43. Because of the expected ununiform foam structure due to the manual spray operations, two samples 

were used for each test condition.  The variance densities of the foam samples were the outcome of the 

unevenly spraying process. 

 

44. In general, it was still reasonable to draw a conclusion that the foam products manufactured from 

the two HFO formulations had higher thermal conductivity that those produced with the HCFC-141b 

formulations.  This was the direct implication of having a higher mole fraction of CO2 in the gas cells.  

However, the increase was slightly higher, which was around 21.58 – 26.88 mW/mK, when the foam 

products were kept at the room conditions for one week.  This range was acceptable to the industry.  The 

thermal conductivity continued to change over the course of one month.   

 

Hand Peeling Adhesion Tests 

 

45. Since most spray foam applications in Thailand were done on metal sheet roof and roof tile or 

concrete, the adhesion tests were made to demonstrate the adhesion strength of the spray foams against 

these two substrates.  The samples were prepared by spraying three different fully blended polyols and 

isocyanate on the two substrates at 28oC.  The adhesion tests were done by peeling the foam out from the 

substrates.  Three different failure types including the foam adhesive failure, thin layer cohesive failure, 

and cohesive failure, were observed.  It was considered an adhesive failure if the foam could be removed 

completely from the surface.  The thin layer cohesive failure was considered if it left a thin layer of foam 

on the surface of the substrates.  Foams with a good adhesion property were those foams that could not be 

peeled off from the surface of the substrates.  The peeling force applied to the samples would result in foam 

cracks.  The test results are summarized in Table 26. 

 

Table 26. Hand-Peeling Adhesion Test Results 

Materials HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Metal sheet roof 
100% Thin layer 

Failure 

100% Thin Layer 

Failure 

100% Thin Layer 

Failure 

Adhesion Performance Good Good Good 

Roof tile 
100% Cohesive 

Failure 

100% Cohesive 

Failure 

100% Cohesive 

Failure 

Adhesion Performance Excellent Excellent Excellent 
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46. All foams adhered excellently on the roof tile.  High peeling force was required and resulted in 

breaking the foam.  This failure mode is shown in Fig. 8. 

 

 
Fig. 8 Hand-peeling tests for spray foam with a roof tile as substrate 

 

47. For the metal roof surface, all foams were peeled out of the surface of the substrate by high peeling 

force; however, there was thin skin of foam remaining on the metal surface as shown in Fig. 9. 

 

 
 

Fig. 9.  Hand-Peeling Tests for spray foam with metal roof sheet as a substrate. 

 

 

Water Absorbent 

 

48. South City Petroleum also conducted water absorbent tests of their baseline and new HFO 

formulations because this property was considered as one of the key parameters in its product specifications.  

Four samples from each formulation were prepared.  The four samples were divided into two groups.  The 

first two were immerged into water for two hours.  Another set of two samples for each formulation were 

immerged into water for four hours before the tests were taken. 
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49. The results of the water absorbent tests for a total of 12 samples produced with three different 

formulations were summarized in Table 27.   

 

Table 27. Water Absorbent Test Results (%Volume) 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Dipping period 2 hrs. 24 hrs. 2 hrs. 24 hrs. 2 hrs. 24 hrs. 

Sample 1 0.83 2.61 1.01 3.11 1.06 3.11 

Sample 2 1 2.34 1.51 4.27 1.55 3.81 

 

50. Foam samples made from the two new HFO formulations demonstrated higher percentage of water 

absorbent that the HCFC-141b formulated foam samples.  The higher water absorbent in the HFO 

formulations was the results of more opened cells in the foam structure due to the increasing water content 

in the HFO formulations which was required to compensate for the lower quantity of the blowing agents. 

 

Fire Performance 

 

51. Flame retardant property of foams blown with different blowing agents was conducted by 

employing two different international standards: (i) UL 94; and (ii) ASTM -568 and ASTM D-635.  Foam 

samples made from the two HFO formulations passed the UL 94 standard V-0 level tests.  The foam samples 

that were subject to a vertical flame stopped within 10 seconds and the foam drips were not inflamed. 

 

52. The ASTM D-568 standard tests confirmed that the foam samples made with the HFO formulations 

were self-extinguished within 1 – 2 seconds when they were subject to a vertical flame.  Moreover, the burn 

propagated less than 3 mm.  Similarly, the ASTM D-635 standard tests for a horizontal flame position also 

yielded the same results for the samples made from the two HFO formulations.  Therefore, these foam 

samples were considered to meet ASTM D-568 and D-635 standards.  The test results based on both 

standards are summarized in Table 28. 

 

Table 28. Fire Performance Test Results 

Table XX. Fire Performance Test Results 

Blowing Agent HCFC-141b HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

UL 94 V-0 V-0 V-0 

ASTM D-568 and 

ASTM D-635 
Self-Extinguished Self-Extinguished Self-Extinguished 

 

Field Tests 

 

53. Because of a lower quantity of an HFO blowing agent in order to keep the product cost competitive, 

the rising of foam had to be compensated by generating CO2 as a co-blowing gas from the additional water 

content to enhance the water-isocyanate reaction.  Therefore, the new HFO formulations, which had a 

higher water content, consumed more isocyanate.  The ratio between the HFO blended polyol and 

isocyanate was adjusted to about 0.78:1 or 0.82:1 by volume.  However, most Thai spray foamers only had 

spray machines with a fixed ratio at 1:1 by volume.  As a result, the field tests were then operated at South 

City Petroleum’s facility.   

 

54. Two major spray foam companies in Thailand (Narongrit, and Lohr Trade and Consulting) were 

invited to participate in the field test on December 11, 2018.  Both spray foam companies had opportunities 

to use South City Petroleum’s spray machine funded by the MLF to spray the two new HFO formulations 
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and to inspect the final foam products.  At the end of the field test, both enterprises were asked for their 

opinions on the following: chemical reaction, foam appearance, foam strength, adhesion performance, and 

the overall view of the two new HFO formulations.  The results of the interviews were included in Table 

29. 

 

Table 29. Field Test Interview Results 

Filed Test 

HFO-1233zd(E) HFO-1336mzz(Z) 

Narongrit 
Lohr Trade and 

Consulting 
Narongrit 

Lohr Trade and 

Consulting 

Chemical reaction Little slow Appropriate Appropriate Little fast 

Foam cell appearance Appropriate Appropriate Appropriate Appropriate 

Foam strength Appropriate Appropriate Appropriate Appropriate 

Adhesion on substrate Fair  Good Fair  Fair 

Satisfaction 
Reaction time to 

be improved 
Appropriate Appropriate 

Reaction time to 

be improved 

 
  

55. Both invited enterprises were confident that the HFO formulations could be used in the Thai 

industry as a replacement for the HCFC-141b formulation.  They were satisfied with the cell size 

appearance, reaction time, adhesion and foam strength.  The only area of improvement suggested by the 

enterprises was the reaction time.  One suggested that the HFO-1233zd(E) formulation should be improved 

to have faster reaction, while another suggested to slow down the reaction time of the HFO-1336mzz(Z) 

formulation. 

 

Incremental Capital Cost 

 

56. The demonstration project as approved by the ExCom also provided financial supports to South 

City Petroleum to acquire one spray foam machine and thermal conductivity testing machine.  These pieces 

of equipment were critical to the development of new foam formulations and for demonstration of the final 

products.  As described in the project proposal, the enterprise anticipated that reduction of the blowing 

agent in the formulation would require additional water content in the polyol system and that consequently 

led to the increasing ratio of isocyanate and polyol (different foam index).  Therefore, the spray foam 

machine with adjustable ratios of isocyanate and polyol was acquired by the project.  To facilitate 

development and testing of new formulation, the thermal conductivity testing machine was provided. 

 

57. The spray foam machine purchased by South City Petroleum was made by a Graco machine 

(Model: Reactor H-VR).  The injection rates of isocyanate and polyol could be varied within the range from 

1:1 to 2.5:1.  The thermal conductivity tester purchased by South City Petroleum are Thermtest Model 

HFM-100.  The approved funding levels for the spray foam machine and thermal conductivity tester were 

US $40,000 and US $5,000, respectively.  The actual costs paid by South City Petroleum were US $41,692 

and US $22,253, respectively.  Detailed financial information will be provided in the Project Completion 

Report. 
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Cost Effectiveness of South City Petroleum’s HFO Based Formulations 

 

58. Cost is the major issues in this industry.  The new HFO formulations must be price competitive in 

comparison with the current HCFC-141b formulations.   Table 30 provides cost comparison between the 

HCFC-141b formulations and the two HFO formulations.  The following costs of the blowing agents were 

use in the calculation: US $2.86/kg of HCFC-141b; US $14/kg of HFO-1233zd(E); and US $20/kg of HFO-

1336mzz(Z).   

 

Table 30. Cost of Foam Production and Incremental Operating Cost of HFO Formulations 

 
 

59. For the HFO-1233zd(E) formulation, a new catalyst package was required to overcome the 

formulation stability.  While the cost of HFO-1233zd(E) was significantly lower than the cost of HFO-

1336mzz(Z), the cost of the new innovative catalyst package for HFO-1233zd(E) made the overall 

incremental operating cost of the HFO-1233zd(E) formulation only slightly less expensive than the HFO-

1336mzz(Z) formulation. 

 

Summary 

 

60. The results of the demonstration project to develop reduced HFO polyol formulation systems at 

BIT and South City Petroleum confirmed that the spray foam formulations with HFO blowing agents of 

about 10% of the polyol weight and proper adjustments on the choice of polyol and the catalyst package 

could yield the foam properties that were still acceptable to the Thai spray foam market.  While the HFO-

1233zd(E) formulation demonstrated instability in the formulation, the issue could be solved by introducing 

a new catalyst package.  Spray foams blown with HFOs exhibited adhesion performance that was 

acceptable to the market. 

 

61. Reactivity time of the new reduced HFO formulations is similar to the HCFC-141b formulation.  

This was acceptable to the Thai market.  Density of spray foam made from the reduced HFO formulations 

was slightly higher than the baseline HCFC-141b formulation.  The slight increase in the compressive 

strength was also observed.  Similarly, the initial K-factors of the reduced HFO formulations were 20 – 

30% higher than the HCFC-141b formulation.  All properties of HFO blown foams were quite stable over 

time.  Both HFO formulations passed the fire performance tests. 

 

Table 31. Summary of Key Performance of HFO Formulations of BIT and South City Petroleum 

  

BIT South City Petroleum 

 -1233zd(E) -1336mzz(Z)  -1233zd(E) -1336mzz(Z) 

Reactivity 

Cream time (sec) 4 5 4 4 
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Gel time (sec) 9 9 6 6 

Tack-free time 16 16 7 7 

Foam Properties 

Foam Density (kg/m3) 38.77 39.07 39.51 34.64 

K-Factor (mW/m.K) 24.20 26.10 24.74 26.88 

Compressive Strength 

(kPa) 188.20 190.59 256.00 206.00 

Cost 

Cost of PU System ($/kg 

foam) 
2.61 2.96 2.74 2.82 

Incremental Operating 

Cost ($/kg HCFC-141b) 
4.72 8.24 8.10 8.88 

 

62. Reduction of the blowing agents required an additional amount of water to generate CO2 from the 

water-isocyanate reaction.  Consequently, an additional amount of isocyanate which made the polyol and 

isocyanate ratio by volume deviated from 1:1 was required.  Most spray foam enterprises in Thailand would 

have to either retrofit or replace their existing spray machine to be able to apply these new formulations. 
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Introduction 
 

At the 75th EXCOM, UNIDO resubmitted requests for this proposal for feasibility studies, in line with decision 74/29 
(originally 72/40), to develop a business model for district cooling in Kuwait and Egypt. UNIDO is the lead 
implementing agency and UNEP is the cooperating agency for both studies.  

The feasibility study objective is to provide a detailed technical, financial as well as environmental and energy 
assessment / road map for the government of Kuwait, in the development of Central A/C systems. The focus of the 
feasibility study will be a full comparative analysis of three not-in-kind technologies namely: 

I. Deep Sea Water free cooling. 
II. Waste heat absorption and  
III. Solar assisted chilled water absorption systems 

Being considered the most promising for Kuwait. 

The deliverables of the feasibility study will be: 

1. Assessment of the most suitable not-in-kind technology for Central AC systems 
2. Assessment of available renewable energy sources, 
3. Assessment of legalization barriers, 
4. Assessment of energy saving mechanisms, 
5. Assessment of environmental benefits 
6. Development of a financial structure and financial scheme for both, governmental co-financing 

mechanisms, including the possibility of providing incentives for private companies. 

The project was approved by the 75th EXCOM in accordance to the following decision: 

 
Project Objectives 
 

The focus of the feasibility Study is to comparatively assess three not-in-kind technologies for central AC and DC; and 
provide technical and economical evidence to be disseminated to government officials as well as private investors. 
This feasibility study will address: 

• Use of not-in-kind technologies 
• Central A/C technology options; 
• Legalization Barriers; 
• Energy saving mechanisms; 
• Governmental co-financing mechanism 

Project Context 

 UNIDO and UNEP have been implementing a demonstration project for a detailed technical, 
financial as well as environmental and energy assessment / road map for the government for  

20. For Kuwait, the focus of the feasibility study will be a full comparative analysis of three not-in-kind 
technologies: deep sea water free cooling, waste heat absorption and solar assisted chilled water absorption 
systems, to determine which may be the most promising option for central air-conditioning systems. 

21. The following activities will be implemented: 

(a) A literature review on the current status of deep sea water free cooling, waste heat absorption, and solar 
assisted chilled water absorption systems; 

(b) Analysis of renewable energy sources, legal barriers, energy saving mechanisms, environmental benefits; 
and 

(c) Development of a financial structure and financial scheme for both the Government, co-financing 
mechanisms (including the possibility of reducing energy subsidies), and private energy providers. 
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Kuwait, in the development of Central A/C systems. The focus of the feasibility study will be a 
comparative analysis of three not-in-kind technologies namely deep-sea water free cooling, waste 
heat absorption and solar assisted chilled water absorption systems that are being considered the 
most promising for Kuwait. 
In addition, the most suitable Not-In-Kind (NIK) cooling technology will be selected to air condition 
two sites, a school and a mosque. Conceptual designs are prepared, each design shall be governed 
by the principle of energy conservation, adopting together with conventional In-Kind (IK) cooling 
other suitable techniques NIK cooling techniques to provide substantial savings in operating costs. 

 

1.0 Selection Criteria for the Two Sites 
 

Questionnaires were prepared, see annex 1, based on a point system to help evaluate selection of 
the best sites/buildings suitable for application of NIK cooling technologies. Unfortunately, this 
selection process did not provide tangible results because the best sites selected were not 
assessable to a deep-seawater source, reject heat sources or downstream natural gas piping 
network (solar assisted absorption cooling). Eventually, general construction plans were obtained 
for candidate sites that are to be built by “Kuwait Public Authority for Housing Welfare (KPAHW)” 
and those satisfied one important NIK cooling technology; Two Stage Direct Indirect (TSDI) 
evaporative cooling. 
Sites that are in the planning stage were preferred also buildings designs that are to be repetitively 
constructed in future at other sites. 
In total four different candidate building sites were proposed by KPAHW. 
Those are: 

1. A school. The school central air-conditioning system, utilising 5 air cooled chillers, each 200 TR 
refrigeration capacity, total capacity 1000 TR. The school air conditioning design IK design was 
provided. 

2. A Medical Centre. Comprising small operating theatres, emergency units and other medical 
facilities. The Medical Centre has a designed IK central air conditioning system using DX units. 
Unfortunately, the design documents were not complete, and it proved impossible to obtain 
enough data to form an accurate idea on refrigeration loads, schedule of equipment and other 
vital design data on time to consider this selection seriously. 

3. A small mosque. Although the mosque architectural and civil design data were complete, no 
central air conditioning system was provided. This excluded the use of this mosque because of 
the time needed to estimate cooling loads and create a central air conditioning design. 

4. A large central mosque. A complete central air conditioning IK design was provided. The air 
conditioning IK design documents were complete and were enough to get a complete and full 
picture on the IK design. 

 
 

It was decided to select site 1 and 4 as the two designated sites for changing their air conditioning 
design from IK to NIK or NIK assisted by IK.    
It is important to note that the selection of the sites fulfilled two important criteria: 
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I. Sites are important to the country’s construction policy represented by Kuwait Public 
Authority for Housing Welfare (KPAHW) building program. 

II. Construction plans are well developed but not too far developed that NIK cooling cannot 
be integrated into it. 

The two buildings selected were ideally suited for Two Stage Direct Indirect (TSDI) evaporative 
cooling. This is especially important given the importance of the recommendations of increasing 
fresh air (outdoor air) in those applications of schools and public gathering areas. 
 

2.0 Compilation of Technical Solutions 
 
The relevant technical solutions chosen for the demonstration of cooling systems are examined such 
as fluorocarbon chillers (In- Kind cooling technology), non-fluorocarbon chillers (Not-In-Kind cooling 
technology), distribution piping network, load interface techniques and energy calculation methods.  
The compilation of technical information on relevant technical solutions chosen for the 
demonstration of NIK cooling systems encompass the following solutions compiled: 
 Systems utilising In-Kind cooling technologies or fluorocarbon chillers. 
 Systems using Not-In-Kind cooling technologies or non-fluorocarbon chillers. 

 Systems operating by deep sea cooling or cooling/heating. 
 Reject exhaust heat or flue gas streams fired absorption systems. 
 Solar assisted chilled water absorption systems. 
 Natural gas fired double effect absorption chillers/heaters systems. 
 Steam or hot water indirect fired absorption systems. 

 Distribution piping networks pumping arrangements. 
 District cooling for a city using reject heat in power stations 
 Load interface techniques and energy calculation methods. 
 Daily cooling load profile curves, diversity factors and Thermal Energy Storage (TES). 

Details on each solution and suitability for the case is described in detail in annex-2. 

 

3.0 Kuwait Climatological Conditions and the Concept of Two-stage Direct/Indirect (TSDI) 
evaporative cooling.  

The two sites suggested by “Kuwait Public Authority for Housing Welfare (KPAHW)” were not within 
easy access to the Gulf for a Deep-Sea Cooling system use, nor were they near an exhaust heat 
source or a downstream natural gas pipeline to use with a solar assisted cooling system. The two 
sites were however most suited for using an NIK system, a two stage direct/indirect evaporation 
system. Kuwait being a low humidity country, especially in summer, makes it ideal for using the 
system at high efficiency when most needed. The system was adopted for both sites, as shown later. 

 

 

3.1 Kuwait Climatological Conditions. 
 

Kuwait enjoys remarkably low relative humidity conditions during summer, which makes it ideally 
suited for the use of TSDI evaporative cooling. Table 3.1 below shows basic Climatological readings 
in Kuwait, for 2002.  
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The year was arbitrally chosen according to information made available. The date stated is the one 
at which the highest dry bulb temperature occurred for the designated month. Coincident dew 
point, wet bulb and relative humidity are shown. 
 
 

 
Table 3.1 Kuwait Highest monthly dry bulb, coincident dew point, wet bulb and relative humidity. 

 
 
Kuwait  
Date, 2002 

 
Hour 

 
Highest 
T db, 

⁰C 

 
Coincident 

Dew point, 
⁰C 

T wb, 

⁰C 
Relative 
Humid. % 

09.01 14:00 23.5 6.6 13.970 33.652 
14.02 15:00 25.6 -0.3 12.499 18.154 
31.03 15:00 31.8 3.5 15.975 16.691 
22.04 15:00 36 13.8 21.298 26.537 
22.05 15:00 44.2 1.8 19.663 7.56 
29.06 15:00 47.9 4.7 21.513 7.684 
06.07 16:00 45.7 3.8 20.624 8.066 
14.08 15:00 49.7 4 21.851 6.686 
02.09 14:00 46.6 4.5 21.079 8.093 
01.10 15:00 38.8 11.2 20.997 19.213 
06.11 15:00 32.5 14.3 20.492 33.302 
14.12 15:00 21.9 10.3 14.983 47.663 

 
The table shows that during November, December and January the high humidity ratio shall not 
provide enough TSDI cooling, if needed, and IK cooling may be needed. Otherwise, in March, April 
May, June, July, August, September and October TSDI cooling will operate well because of the low 
relative humidity (19.2 % to 6.7 %). This study is based on this criterion.  
The two sites/buildings are redesigned to operate primarily on TSDI evaporative units with IK chilled 
water or DX units assisting in times when humidity is highest, providing the bulk of the cooling 
capacity needed during those eight months. 
Furthermore, if Thermal Energy Storage (TES) tanks of the stratified type can be added to the system 
in order to reduce further the installed IK capacity. TES tanks stores cooling enthalpy at off-peak 
times and release it at on-peak time. This helps reducing installed capacity because energy is 
produced at night-time, when climatic temperatures are milder, saving energy further in the order 
of 10 to 20 %. However the scope of the study did not permit the exploration of this novel feature.  

 

3.2 The Concept of Two Stages direct/Indirect (TSDI) evaporative cooling  

Direct evaporative cooling is an old technology, useful in low wet bulb ambient temperature 
regions, since it relies on reducing the conditioned air temperature by evaporating water in the 
stream and using the water latent heat to reduce air temperature. Indirect evaporative cooling 
allows cooling the air stream without raising its humidity and allow using the system in hybrid 
arrangements with other cooling systems. This expands the use of indirect evaporative cooling; 
improving its efficiency while reducing water consumption 
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   Figure 3.1: Basic direct evaporative cooler            Indirect or indirect-direct evaporative cooler. 

 
Figure 3.1 shows a schematic diagram of both systems. Indirect evaporative cooling using a 
secondary stream, not in directly contact with the primary stream, cools the outdoor air. The 
humidity of the primary stream thus does not rise. By combining both direct and indirect 
evaporative cooling air cooling quality improves. 
In figure 3.1 the primary air is cooled in the first stage using an air heat exchanger. Primary air, which 
flows inside the heat exchanger, is cooled without raising its humidity. It is then cooled again by 
direct evaporative cooling in the second stage and its humidity is raised. Another direct/ indirect 
cooling system cools the water (not the primary air) in the first stage. The cooled water flows to a 
fin and tube heat exchanger cooling another stream of outdoor air reducing its temperature and 
humidity. The second stage cools the air by evaporative cooling. 

 
 

Figure 3.2: An Indirect Evaporative Cooling module. 
 

In Figure 3.2, shows a modular indirect evaporative cooling module comprising the heat exchanger 
section. Figure 3.3 shows the airflow pattern in and around the heat exchanger. 
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Figure 3.3: Details of air flow in and around an indirect evaporative cooling heat exchanger 
 

Manufacturers of commercially available units claim to provide supply air at the following 
temperatures at 50ᵒ C conditions: 
 
 

 
                                                                                Ambient Conditions  
                                                     Condition 1                                            Condition 2                                   
                                        50ᵒC dry bulb/28ᵒC wet bulb                  50ᵒC dry bulb/19ᵒC wet bulb                           
Supply air  
Achieved conditions: 
Dry bulb, ᵒC                                      25.7                                                                  13.8 
Wet bulb, ᵒC                                     21.7                                                                   3.8 
 

The higher wet bulb temperature in the initial condition one (t db= 50 ⁰C, t wb=28 ⁰C), resulted in 
supply air at a higher t db (25.7 ⁰C) compared to initial condition 2 (t db= 50 ⁰C, t wb=19 ⁰C) where 
supply air t db dropped to 13.8 ⁰C. 
Water consumption at those conditions is about 1.2 l/hr per kW. Water consumption may rise to 
about 2.5 l/hr per kW at maximum elevated dry bulb temperatures at Kuwait extreme summer 
conditions, when outdoor wet bulb temperatures are over 28ᵒC, in certain climate zones, a hybrid 
system is used utilizing a mechanical vapour compression, an IK system, to assist until those harsh 
conditions are not prevailing. The system then switches back to Indirect Evaporative Cooling. 
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4.0 Energy Consumption comparison: TSDI evaporative cooling versus IK cooling. 

4.1 Expected operational Savings of a 5000 cfm (30 TR, 106 kW) TSDI evaporative cooling unit 

In sections 4.0 and 5.0 it is shown that the saving in operational cost for the two-sited selected. To 
demonstrate these savings, the following case study was made: 
 
Two Stage Evaporative Cooling: 
A 5000 cfm 100% outside air (Full Fresh Air) air handling unit is considered, the refrigeration capacity 
saving using a NIK evaporative system assisted by an IK system is calculated and compared to a full 
IK mechanical DX vapour compression system. Figures 4.1 and 4.2 shows the thermodynamic 
processes on a psychometric chart. Figure 4.3 and 4.4 shows an isometric view of the unit, a cross 
section plan and the thermodynamic processes on a psychometric chart. Figure 3.8 and 3.9 shows 
energy saving for Kuwait conditions in August, see table 3.1, the highest dry bulb temperature 
during the whole year. 

 

 
Figures 4.1 and 4.2: Thermodynamic processes on psychometric chart. 

 
 

 
 

Figure 4.3 and 4.4: Isometric view of TSDI evaporative cooler and the thermodynamic processes on the psychometric chart 
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Figure 4.5 and 4.6: Energy saving for Kuwait maximum summer conditions, August 2002. 
 

In this TSDI evaporative cooling system the first stage cools water located in the LHS of the unit in 
figure 3.6. Cooled water flows to the indirect stage, the RHS of the unit, in turn cools outdoor air 
passing through this second stage. Evaporative cooling then cools the air at the last stage. Figures 3.8 
and 3.9 show the outdoor air conditions: 
- Initial Kuwait conditions, August 14 th at 15:00: t db= 49.7 ᵒC, t wb= 21.851 ᵒC and RH= 6.686 %. 
- Conditions exiting NIK TSDI unit : t db= 17.53 ᵒC, t wb= 14.79 ᵒC 
- Conditions exiting IK DX unit : t db= 13 ᵒC, t wb= 10.8 ᵒC. 
- Refrigeration capacity saved by using TSDI evap. Cooling: 78.1 kW or 72.58 % saving. 

 
Savings for a 5000 cfm DX unit, with a refrigeration capacity of 107.6 kW (30.6 TR) are calculated to be 
about 73 % compared to a full IK cooling system. Refrigeration capacity of the IK DX unit drops to 29.5 
kW (8.5 TR) or about 27.5 % of original IK capacity. 
Total water Consumption is 178.16 l/hr total or 178.17/ 78.58 = 2.28 l/hr per kW at maximum dry bulb 
conditions of the year, 14th of August 2002. 
 
 
 

4.2 Outdoor Air (Fresh Air) as opposed to Recirculated Air. 
 
The IK central air conditioning design was based on limited fresh air requirements, about 15 % of 
air supply. This is to limit the necessity to cool outdoor air from design conditions (48 ⁰C) to return 
air conditions, which can constitute a sizable load. This is specially so given the outdoor air 
requirements for a public assembly place where over 1000 worshipers may be attending at one 
time, during important religious occasions. 
Alternatively, the advantages of air conditioning with full outdoor air for a public gathering place 
are several: outdoor air will provide better Indoor Air Quality (IAQ) and help reduce possible 
diseases cross contamination as well as help get rid of bacterial odour. 
Given these conditions, it was thought that a full fresh air (outdoor air) TSDI evaporative cooling 
hybrid system would have an important advantage compared to a recirculated air system. This 
system was thus adopted. 
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4.3 Weather Data for Kuwait for the whole year, hour by hour. 
 
 
Table 4.1 Supply air temperature spread chart for an entire year and Weather data.  
 

 
 
 
 

Table 4.1 shows the supply air temperature spread chart for an entire year weather data. These data were 
obtained from EnergyPlus™. The U.S. Department of Energy’s (DOE) Building Technologies Office (BTO) 
funds EnergyPlus. The National Renewable Energy Laboratory (NREL) manages it. 
EnergyPlus is developed in collaboration with NREL, various DOE National Laboratories, academic 
institutions, and private firms. EnergyPlus™ is a whole building energy simulation program that engineers, 
architects, and researchers use to model both energy consumption—for heating, cooling, ventilation, 
lighting and plug and process loads—and water use in buildings.  
To highlight the operational saving of a hybrid TSDI evaporative cooling unit compared to a DX unit for 
Kuwait, complete average hourly data for a whole year of IK cooling system and TSDI evaporative cooling 
system were calculated: 
 
1- Complete average hourly daily data for Kuwait, for a whole year, compiled from 30 years period. These 
are: 

• Ambient air conditions : T db, T wb, moisture, enthalpy. 
• Conditions of air after TSDI evaporative cooler: WBD 9wet bulb depression), WBE (wet bulb 

efficiency- WBE= 13.63 ln (WBD) + 42), T db after Dry Air Moist Air heat exchanger. 
• Load on cooling coil: with or without evaporate cooling per cfm for an entire year. 

 
2- A worked example for energy consumption of a 5 TR TSDI evaporative cooling unit compared to a DX 
unit of the same capacity. 
 
These data were obtained with the kind assistance of reference 9. References 10 and 11 offered data and 
assistance in producing this report. 
Figure 4.7 shows a screen shot of the excel sheet showing the energy consumption results. 

Location: Kuwait City - Kuwait
Hourly Weather Data Source: EnergyPlus
Based on SAT Formulae for WBT Calculation on 27.11.2015

SUPPLY AIR TEMP IN °C Ambient Air (No coooling)
No of Hrs in % No of Hrs in % No of Hrs in % No of Hrs in %

S A Temp ≤ 14 1171 13% 2704 31% 2142 24% 5507 63%
S A Temp 14.01 - 16.00 474 5% 1068 12% 892 10% 1596 18%
S A Temp 16.01 - 18.00 618 7% 1038 12% 1040 12% 830 9%
S A Temp 18.01 - 20.00 576 7% 1224 14% 914 10% 401 5%
S A Temp 20.01 - 22.00 528 6% 1712 20% 1198 14% 226 3%
S A Temp 22.01 - 24.00 463 5% 770 9% 1535 18% 146 2%
S A Temp 24.01 - 26.00 480 5% 213 2% 857 10% 52 1%
S A Temp 26.01 - 28.00 545 6% 31 0% 166 2% 2 0%
S A Temp 28.01 - 30.00 524 6% 0 0% 16 0% 0   -----
S A Temp 30.01 - 32.00 514 6% 0 0% 0 0% 0   -----
S A Temp 32.01 - 34.00 518 6% 0   ----- 0 0% 0   -----
S A Temp 34.01 - 36.00 482 6% 0   ----- 0   ----- 0   -----
S A Temp 36.01 - 38.00 429 5% 0   ----- 0   ----- 0   -----
S A Temp 38.01 - 40.00 368 4% 0 0 0   -----
S A Temp 40.01 - 42.00 333 4% 0 0 0   -----

S A Temp≥ 42.01 737 8% 0   ----- 0   ----- 0   -----
8760 8760 8760 8760

Two Stage Cooling
VENTILATION

Adiabatic Cooling Sensible Cooling
DIRECT EVAPORATIVE COOLING (DEC) INDIRECT EVAPORATIVE COOLING (IEC) INDIRECT - DIRECT EVAPORATIVE COOLING (IDEC)
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Figure 4.7: Screen shot of results.  
 
4.4 Energy Consumption Comparison. 
 

Table 4.2 shows the energy consumption comparison between two systems both nominally at 5 TR 
capacity: a DX system and a TSDI evaporative cooling system assisted by a DX cooling coil and condensing 
unit. 
The reason this energy consumption is made is to demonstrate the energy savings given the operational 
conditions for Kuwait over a whole year. 
The comparison shows a considerable saving when using a Hybrid TSDI unit compared to a DX unit, air-
cooled. However, certain assumption were made. 
Assumptions: 
 
• The system operates on Full Fresh Air, except for 683 hrs. (Of 8670 hrs. - 7.8 % of total operational hrs.) 

when more cooling is needed than the nominal 5 TR DX coil installed, see note 1 and 2 below. 
 

• If a Full fresh air model is used, during the 683 hrs. there will be a need for a larger DX coil- up to 16.9 
TR. This system has not been contemplated. It was thought that reverting to a recirculated air during 
those 683 hrs. is justifiable, given the added expenses needed if a full fresh air system was used at all 
hrs. 

 
• Even with a larger coil, 16.9 TR, there are some 5 hrs. when the refrigeration capacity is larger than 

16.9 TR. Those five hours (0.057 % of the years) are not considered since we shifted to a recirculated 
system at the critical 683 hrs. 

• The cost of the control system that switches to recirculated air for 683 hrs. is taken into consideration 
when comparing capital costs. 
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Table 4.2: Energy Consumption Comparison - 5 TR DX recirculated vs. A Hybrid TSDI evap. cooling 
 

 
 

 
Note (1): Cooling Mode, Operational Hours and Tonnage. 

 
 
 
 
 
 

Note (2): Operational Hours and Tonnage over 5 TR 
 

Operational Hours per Year. 
16.0 – 16.9 TR 12.1 – 16.0 TR 8.1 – 12.0 TR 5.1 – 8.0 TR Total 

5 81 244 353 683 

 
s.
n 

 
IK System 

 
Cap
., 
TR 

Energy 
Consum
ption, 
kW.hr/y
r.  

 
NIK evaporative Hybrid System 

 
Cap., 
TR 

 Energy 
Consump
tion, 
kW.hr/yr. 

1 System Description: 
System 1: Recirculated Air 
Re-circulation rooftop packaged AC 
unit. 2500 cfm. 

 
5 

 System Description: 
System 2: 100 % FA 
TSDI evaporative system with 
DX coil.  
DX hybrid operates when supply 
air temperature is above 14.6⁰C 
and dew point is above 12.9 ⁰C, 
to meet room conditions of 
23.9 ⁰C & 50 % RH. 

 
Up 
to 
16.9 
TR  
 

-16.9 TR 
for Full 
Fresh Air 
Or  
-5 TR and 
Recirculat
ed DX air 
for 683 
hrs per 
year.(2) 

2 Energy Consumption hours: 
 - All year except 65 days (1560 
hrs), winter season. 
8760 – 1560 = 7200 hrs. 
- 300 operational days and 80 % 
diversity 

  Energy Consumption hours: 
Hour’s analysis shows: 
- 3892 hrs. needed with DX 
hybrid cooling. 
- 4868 hrs. with TSDI evap.   
Cooling will fulfil T db= 14.6 ⁰C 
and T dp = 12.9 ⁰C. 
 

 
 
Note 
(1) 

 

3 Unit’s own energy consumption: 
Included in 1.5 Kw/TR 
 

  Unit’s own energy 
consumption: For TSDI 
operation hours, without 
cooling, with 0.6 kW/1000 CFM 
and 90% diversity 
-0.6 x (2500/1000) x 4868 x 0.9 

  
 
 
 
 
6,572 

4 Energy consumption: 
7200 x 5 x 1.5x 0.8 
Hr x TR x kW/hr  

  
43,200 

Energy consumption for DX 
Hybrid operating hours 
- 3.84 x 2500 x 1.5 
 

  
 
14,400 

5 Total Energy Consumption: 
 
 

  
 
43,200 

Total Energy Consumption: 
 
3 + 4 

  
 
20,972 

6 Total Energy Saving:                                             22,228    (51.4 % saving) 

Operational Hours per Year. 
TSDI unit 

operational without 
cooling 

TSDI unit 
operational & DX 

coil, max 5 TR 

TSDI unit 
operational & DX 

coil, ˃ 5 TR 

Total 

4868 3209 683 (2) 8760 
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Table 4.3: Budgetary Cost, Electric and Water Consumption of all Air Handling Unit Types. 

 
AHU Description 

 
Utility requirement 

Budgetary 
price 

CIF Kuwait 
Port / CFM 

  
 
 
SN 

Type Cooling 
Description 

Power 
(kW/ 1000 

CFM) 

Water 
(Annual 
average) 

LPH/ 1000 
CFM 

Water 
(Peak time 

consumption) 
LPH/ 1000 

CFM 

1 
  

TSDI evap. 
Cooling. 

1. Indirect 
cooling stage 
2. Direct 
(adiabatic) stage 

0.6 kW 8 LPH 13 LPH USD 2 / CFM 

2 
  

One Stage 
Indirect Evap. 
Cooling Only.  

1. Indirect 
cooling stage 

  
0.45 kW 6 LPH 11 LPH USD 1.6 / 

CFM 

3 
  

 TSDI evap. 
Cooling with 
cooling coil (CW 
or DX) 

1. Indirect 
cooling stage 
2. Cooling & 
dehumidification 
with CW/DX coil 

0.8 kW 
(CW or DX 
coil press 

drop 
considered) 

6 LPH 11 LPH USD 3 / CFM 

4 
  

Typical AHU 
with cooling 
coil (CW or DX). 

Cooling & 
dehumidification 
with CW/DX coil 

0.6 kW 
(CW or DX 
coil press 

drop 
considered) 

none none USD 1.5 / 
CFM 

 

Table 4.4: Official Prices of Electricity and Water- Kuwait (Published in Arabic) 
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The First Site  
 

5.0 TSDI evaporative cooling system for a Direct Expansion (DX) central A.C. system of a Mosque 

5.1 Estimated cooling load. 

The Kuwait Public Authority for Housing Welfare (KPAHW) provided IK design drawings for a major 
mosque in the Capital, Kuwait City. The design provided, was a central air conditioning system 
made utilizing roof top DX air cooling packaged units. 

In that original IK design, the nominal cooling load of the building is 81 TR. The hybrid system 
envisaged includes both two stage direct Indirect (TSDI) evaporative cooling assisted by a DX 
cooling coil to operate when the relative humidity is high to the extent that the TSDI system 
cannot reach the off coil design conditions. 

 Eventually the hybrid TSDI evaporative cooling system assisted by the DX system will provide 
much less energy consumption than a DX system. This is shown in the financial study. 

There was no need to increase the installed DX coil capacity, to deal with the critical 683 hrs., 
when the TSDI system cannot deal with the load. In these hrs., the system reverted to a 
recirculated air system during those 683 hrs., as opposed to a full fresh air system for the all other 
operating hrs. 

 
5.2 Modified Conceptual Design of the Plant Incorporating TSDI evaporative cooling 
system. 
 
 

Figure 5.1 shows a schematic diagram of the Hybrid TSDI evaporative cooling system assisted by a 
DX cooling coil system.  
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5.3 Operational savings of the Hybrid NIK assisted by IK system. 
 

Table 5.1 for the mosque cooling energy comparison, compares both IK cooling system and NIK TSDI 
cooling system assisted by DX coils. 
The reason energy consumption is made is to demonstrate the energy savings given the operational 
conditions for Kuwait over a whole year. 

 
The comparison shows a considerable saving when using a Hybrid TSDI unit compared to a DX unit, air-
cooled. However, certain assumptions were made. 
 
 
Assumptions: 
 
• The system operates on Full Fresh Air, except for 683 hrs. (Of 8670 hrs. - 7.8 % of all operating time) 

when more cooling is needed than the nominal 800 TR DX coil installed, see note 1 and 2 below. 
 

• If a Full fresh air model is used, during the 683 hrs. Then a much larger need TSDI system would be 
needed - This system has not been contemplated because of its added unjustified extra expenses. It 
was assumed that air was recirculated during those 683 hrs. only. 

 
• The cost of the control system that switches to recirculated air for the 683 hrs. is taken into 

consideration when comparing capital costs. 
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Table 5.1: Energy Consumption Comparison - 81 TR DX recirculated vs. A Hybrid TSDI evap. cooling for a mosque. 
 
 

 
 

Note (1) & (2): Cooling Mode, Operational Hours and Tonnage. 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
s.
n 

 
IK System 

 
Cap
., 
TR 

Energy 
Consum
ption, 
kW.hr/y
r.  

 
NIK evaporative Hybrid System 

 
Cap., 
TR 

 Energy 
Consump
tion, 
kW.hr/yr. 

1 System Description: 
System 1: Recirculated Air 
Re-circulation rooftop packaged AC 
unit. Total cfm 40,500. 

 
81 

 System Description: 
System 2: 100 % FA 
TSDI evaporative system with 
DX coil.  
DX hybrid operates when supply 
air temperature is above 14.6⁰C 
and dew point is above 12.9 ⁰C, 
to meet room conditions of 
23.9 ⁰C & 50 % RH. 

 
81  
 

  
- 81 TR 
and 
Recirculat
ed DX air 
for 683 
hrs per 
year.(2) 

2 Energy Consumption hours: 
 - All year except 65 days (1560 
hrs), winter season. 
8760 – 1560 = 7200 hrs. 
- 300 operational days and 80 % 
diversity 

  Energy Consumption hours: 
Hour’s analysis shows: 
- 3892 hrs. needed with DX 
hybrid cooling. 
- 4868 hrs. with TSDI evap.   
Cooling will fulfil T db= 14.6 ⁰C 
and T dp = 12.9 ⁰C. 
 

 
 
Note 
(1) 

 

3 Unit’s own energy consumption: 
Included in 1.5 Kw/TR 
 

  Unit’s own energy 
consumption: For TSDI 
operation hours, without 
cooling, with 0.6 kW/1000 CFM 
and 90% diversity 
-0.6 x {(500X 81)/1000} x 4868 x 
0.9 

  
 
 
 
 
106,463 

4 Energy consumption: 
7200 x 81 x 1.5x 0.8 
Hr x TR x kW/hr  

  
 
699,840 

Energy consumption  for DX 
Hybrid operating hours 
- 3.84 x 500 X 81 x 1.5 
 

  
 
233,280 

5 Total Energy Consumption: 
 
 

  
 
699,840 

Total Energy Consumption: 
 
3 + 4 

  
 
339,743 

6 Total Energy Saving: kW.hrs/year                                            360,097    (51.5 % saving) 

Operational Hours per Year. 
TSDI unit 

operational without 
cooling 

TSDI unit 
operational & DX 
coil, max 81 TR 

TSDI unit 
operational & DX 

coil, ˃ 81 TR 

Total 

4868 3209 683 (2) 8760 



20 
 

 
 
 
 
The Second Site   
   6.0 TSDI evaporative cooling system for a Chilled Water system air conditioning of a School. 
 
The first site selected is a school. The school air conditioning original IK design was completed, and utilised an air 
cooled chilled water system connected to a chilled water-piping network to air handling units and fan coil units. The 
system incorporates a small number of split units (3) and one packaged unit 
 

. 
 

6.1 Estimated Cooling Load of the system. 
About 800 TR (4 x 200 TR chillers + 1 x 200 TR stand-by chiller). 
 
6.2 Modified Conceptual Design of the Plant Incorporating TSDI evaporative cooling 
system. 
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6.3. Operational savings of the Hybrid NIK assisted by IK system. 
 
 

Table 6.1 for the energy consumption of the school air conditioning systems, compares both NIK 
cooling system assisted by the air cooled chilled water system IK cooling system with the original 
design of an IK air cooled chilled water system only. 
The reason this energy consumption is made is to demonstrate the energy savings given the operational 
conditions for Kuwait over a whole year. 
The comparison shows a considerable saving when using a Hybrid TSDI unit compared to a DX unit, air-
cooled. The financial study shows these savings in detail. However, certain assumption were made. 
 
Assumptions: 
 
• The system operates on Full Fresh Air, except for 683 hrs. (Of 8670 hrs. - 7.8 % of the whole operating 

time) when more cooling is needed than the nominal 800 TR DX coil installed, see note 1 and 2 below. 
 

• If a Full fresh air model is used, during the 683 hrs. Then a much larger need TSDI system would be 
needed - This system has not been contemplated because of its added unjustified extra expenses It was 
assumed that air was recirculated during those 683 hrs. only. 

 
• The cost of the control system that switches to recirculated air for the 683 hrs. is taken into 

consideration when comparing capital costs.  
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Table 6.1: Energy Consumption Comparison - 800 TR CW recirculated vs. Full FA Hybrid TSDI evap. cooling for a 
school. 

 
 

Note (1) & (2): Cooling Mode, Operational Hours and Tonnage. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
s.
n 

 
IK System 

 
Cap., 
TR 

Energy 
Consumpti
on, 
kW.hr/yr.  

 
NIK Evap. Hybrid System 

 
Cap., 
TR 

Energy 
Consumpti
on, 
 kW.hr/yr. 

1 System Description: 
System 1: Recirculated Air 
Re-circulation rooftop AHU, 
Chilled water unit. 500 X 800 
cfm. 

 
800 
 

 System Description: 
System 2: 100 % FA 
TSDI evaporative system with 
DX coil.   DX hybrid operates 
when supply air temperature is 
above 14.6⁰C and dew point is 
above 12.9 ⁰C, to meet room 
conditions of 23.9 ⁰C & 50 % 
RH. 

 
800 

  
-800 TR 
and 
Recirculate
d DX air for 
683 hrs per 
year.(2) 

2 Energy Consumption hours: 
 - All year except 65 days 
(1560 hrs), winter season. 
8760 – 1560 = 7200 hrs. 
- 300 operational days and 
80 % diversity 

  Energy Consumption hours: 
- Hour’s analysis shows: 
-3892 hrs needed with DX 
cooling. 
- 4868 hrs with TSDI evap. 
Cooling will fulfil T db= 14.6 ⁰C 
and T dp = 12.9 ⁰C. 

  

3 Unit’s own energy 
consumption: 
Included in 1.5 Kw/TR 
Diversity 80 % 

  Unit’s own energy 
consumption: 
0.6 kW/TR, Diversity 90 %. 
-0.6 x {(500 x 800)/1000)} x 
4868 x 0.9 

  
 
 
 
1,051,488 

4 Energy consumption: 
7200 x 800 x 1.5x 0.8 
Hr x TR x kW/hr  

  
6,912,000 

Energy consumption for DX 
Hybrid operating hours: 
- 3.84 x 500 x 800 x 1.5 
 

  
 
2,304,000 
 

5 Total Energy Consumption: 
 
 

  
 
6,912,000 

Total Energy Consumption: 
 
3+4 

  
 
3,355,488 

6 Total Energy Saving: kW.hrs/year                                            3,556,512  (51.5 % saving) 

Operational Hours per Year. 
TSDI unit 

operational without 
cooling 

TSDI unit 
operational & DX 
coil, max 800 TR 

TSDI unit 
operational & DX 

coil, ˃ 800 TR 

Total 

4868 3209 683 (2) 8760 
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7.0 Capital Costs, Operating Costs for the Financial Analysis and Summary Technical Results. 
 

 
7.1 Assumptions for the breakdown of capital and operational costs of the Mosque and School. 

 
 
This section is devoted to obtaining the following two items: 

• Capital and operating parameters needed for the financial analysis part of the study in order to obtain the 
basic financial indicators to prove whether the system is viable or not for Kuwait, from a financial economic 
point of view. 

• Provide an overall summary of technical results obtained, in order to simplify access to information 
regarding the technical part of the study. 

In order to reach the first point, certain assumptions were made. Those are listed below: 
The Mosque 

• The IK central air conditioning system consists of seven packaged roof top direct expansion (DX) units. 
Those incorporate seven air handling unit section with a DX coil and a condensing unit section 

•  The capacities of the packaged units are between 5 and 20 TR. 
• All packaged units are designed with 15 % fresh air and 85 % recirculated air. 
• The packaged units are connected to a ductwork, both supply, return and an air distribution grilles and 

diffusers. 
• The total installed capacity of the system is 81 TR. 
• A small number of split units, exhaust fans and electric heaters will remain as they are in the NIK design. 
• The proposed NIK design is to replace the packaged units with a Two Stage Direct Indirect (TSDI) 

evaporative cooling air handling units quipped with a DX coil connected to condensing units. 
• The individual and aggregated capacity of the NIK system remains the same at 81 TR. 
•  The NIK system will be a full fresh air system to improve indoor air quality inside the mosque, except for 

683 hrs. a year when humidity is too high, the system will then automatically shift to recirculated air with 
15 % fresh air. 
 

The School 

• The IK central air conditioning system consists of several air handling unit sections equipped with a chilled 
water-cooling coil connected to five air-cooled chillers (4 +1 stand-by).  

•  The total aggregated capacities of the air-handling units is 800TR. 
• All AHU are designed with 15 % fresh air and 85 % recirculated air. 
• The AHUs are connected to a ductwork, both supply, return and an air distribution grilles and diffusers. 
• The total installed capacity of the system is 1000 TR. 
• A small number of split units, exhaust fans and electric heaters will remain as they are in the NIK design. 
• The proposed NIK design is to replace the AHUs with a Two Stage Direct Indirect (TSDI) evaporative cooling 

air handling units quipped with a chilled water coils connected to the air cooled chillers. 
• The individual and aggregated capacity of the NIK system remains the same at 800 TR. 
•  The NIK system will be a full fresh air system to improve indoor air quality inside the school, except for 683 

hrs. a year when humidity is too high, the system will then automatically shift to recirculated air with 15 % 
fresh air. 
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7.2 Breakdown of Capital and Operating Costs of the Mosque. 
 

Table 7.1: Breakdown of Capex and Opex for the Mosque-Kuwait. 

 
 
Sn. 

 
 
I tem 
 

 
As 
indicated 

 
 
US $ 

 
 
Remarks 

A Major Data for Not-In-Kind 
technology using TSDI  
evaporative cooling system. 
System Description: 
100 % FA, except 683 hrs when 
system shift to recirculated air. 
TSDI evaporative system with DX 
coil. 
DX hybrid operates when supply air 
temperature is above 14.6⁰C and dew 
point is above 12.9 ⁰C, to meet room 
conditions of 23.9 ⁰C & 50 % RH 

   

 Total Aggregated AHUs Installed 
Capacity, TR 

81  Comprises all AHUs capacities. 
According to table 4.5 

 Unit’s own electric energy 
consumption, kW.h/year: For TSDI 
operation hours, without cooling, with 
0.8 kW/1000 CFM and 90% diversity 
-0.8 x {(500X 81)/1000} x 4868 x 0.9 

 
 
 
 
141,950 

  
500 cfm per TR. 
According to table 5.1 

 Electric Energy consumption for DX 
Hybrid operating hours, kW.h/year: 
- 3.84 x 500 X 81 x 1.5 
 

 
 
233,280 

  
 
According to table 5.1 

 Total Electric Energy 
consumption yearly: kW.h/yr. 
 

 
375,230 
 

  

 Water Consumption, litre per year: 
 
6 x { (500 x 81)/1000}x 3209 

 
 
779, 787 

  
Table 4.5 

I  Capital Costs Breakdown:    
1 Cost of AHUs with TSDI  

evaporative cooling and DX coils: 
 
3 x 500 x 81 

  
 
 
121,500 

 
Table 4.5 
 

2 Automatic control system to switch 
to recirculated mode during hours 
when full fresh air will need for 
than 81 TR aggregated capacity-
683 hr. 
81 x 500 x 0.2 

  
 
 
 
8,100 

 
 
 
See note (2), table 4.5 and USD 0.2 
/ cfm 

 Total Capital Cost  129,600  
I I  Operating Costs    
 Cost of Electric Energy 

Consumption per year: 
{(375,230 x 25)/1000} x 3.27 

  
 
30, 675 

Based on 
1 kW.h= 25 Fils. 
1 K.D= 1000 Fils 
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 1 K.D =1 USD3.27 
 

 Cost of water consumption per 
year: 
{ (779, 787 / 4.54609 ) 
/1000} x4x3.27 
 

 
 

 
 
 
2,244 

 
4 KD /1000 Imp. Gallon 
1 Imp. Gallon= 4.54609 l. 

 Total Yearly Operating Costs 
 

 32,919  

 
SN 

 
I tem 

As 
indicated 

 
US $ 

 
Remarks 
 

B Major Data for In-Kind DX 
System. 
System Description: 
Recirculated Air 
Re-circulation rooftop packaged AC 
unit. Total 40,500 cfm. 

   

 Total Aggregated AHUs Installed 
Capacity, TR: 

81   

 Unit’s own electric energy 
consumption, kW.h/year: 
- All year except 65 days (1560 hrs), 
winter season. 
8760 – 1560 = 7200 hrs. 
- 300 operational days and 80 % 
diversity 
7200 x 81 x 1.5x 0.8 
Hr x TR x kW/hr 

 
 
 
 
 
 
 
699,840 

  

I  Capital Cost:    
 Cost of AHUs with DX coils: 

81 x 500 x 1.5 
 
 

 
60,750 
 

From Table 4.5 

 Total Capital Costs  60,750  
I I  Operating Cost:    
 Cost of electric energy 

consumption per year, hr x TR x 
kW/hr x diversity x rate and 80 % 
diversity  : 
7200 x 81 x 1.5x 0.8 x 25/1000 x 3.27 

  
 
 
57,212 

See Table 5.1 

 Total yearly operating costs  57,212  
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7.3 Breakdown of Capital and Operating Costs of the School. 
 

Table 7.2: Breakdown of Capex and Opex for the School-Kuwait. 

 
 
Sn. 

 
 
I tem 
 

 
As 
indicated 

 
 
US $ 

 
 
Remarks 

A Major Data for Not-In-Kind 
technology using TSDI  
evaporative cooling system. 
System Description: 
100 % full fresh air TSDI evaporative 
system with chilled water coil. Chilled 
Water hybrid operates when supply 
air temperature is above 14.6⁰C and 
dew point is above 12.9 ⁰C, to meet 
room conditions of 23.9 ⁰C & 50 % 
RH. 

  - 800 TR and 
Recirculated chilled water 
cooled air for 683 hrs per 
year.(2) 

 Total Aggregated AHUs Installed 
Capacity, TR 

800  Comprises all AHUs 
capacities. 
According to table 4.5 

 Unit’s own electric energy 
consumption, kW.h/year: 
0.8 kW/TR, Diversity 90 %. 
-0.8 x {(500 x 800)/1000)} x 4868 x 0.9 

 
 
 
1,401,984 

  
500 cfm per TR. 
table 6.1 and 
table 4.5 

 Electric Energy consumption for 
chilled water Hybrid operating hours, 
kW.h/year: 
-3.84 x 500 x 800 x 1.4 

 
 
 
2,150,400 

  
 
According to table 6.1 

 Total Electric Energy 
consumption yearly: kW.h/yr. 
 

 
3,552,384 
 

  

 Water Consumption, litre per year: 
 
6 x { (500 x 800)/1000}x 3209 

 
 
7,701,600 

 Without 682 hrs when CW 
coil operational. 
3892-683=3209 
Tables 4.5 and 6.1 

I  Capital Costs Breakdown:    
1 Cost of AHUs with TSDI  

evaporative cooling and chilled 
water coils: 
3 x 500 x 800 

  
 
 
1,200,000 

 
Table 4.5 
 

2 Automatic control system to switch 
to recirculated mode during hours 
when full fresh air will need for 
than 81 TR aggregated capacity-
683 hr. 
800 x 500 x 0.2 

  
 
 
 
80,000 

 
 
 
See note (2), table 4.5 and 
USD 0.2 / cfm 

 Total Capital Cost  1,280,000  
I I  Operating Costs    
 Cost of Electric Energy 

Consumption per year: 
{(3,552,384 x 25)/1000} x 3.27 

  
 
290, 407 

Based on 
1 kW.h= 25 Fils. 
1 K.D= 1000 Fils 
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 1 K.D =1 USD3.27 
 

 Cost of water consumption per 
year: 
{ (7,701,600 / 4.54609 ) 
/1000} x4x3.27 
 

 
 

 
 
 
22,159 

 
4 KD /1000 Imp. Gallon 
1 Imp. Gallon= 4.54609 l. 

 Total Yearly Operating Costs 
 

 312,566  

 
SN 

 
I tem 

As 
indicated 

 
US $ 

 
Remarks 
 

B Major Data for In-Kind Chilled 
Water System. 
System Description: 
Recirculated Air, Re-circulation 
rooftop AHU, Chilled water unit. 500 X 
800 = 400,000 cfm. 

   

 Total Aggregated AHUs Installed 
Capacity, TR: 

800   

 Unit’s own electric energy 
consumption, kW.h/year: 
- All year except 65 days (1560 hrs), 
winter season. 
8760 – 1560 = 7200 hrs. 
- 300 operational days and 80 % 
diversity (Hr x TR x kW/hr) 
 
7200 x 800 x 1.4x 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
6,451,200 

  

I  Capital Cost:    
 Cost of AHUs with chilled water 

coils: 
800 x 500 x 1.5 

 
 

 
600,000 
 

From Table 4.5 

 Total Capital Costs  600,000  
I I  Operating Cost:    
 Cost of electric energy 

consumption per year, hr x TR x 
kW/hr x diversity x rate and 80 % 
diversity  : 
7200 x 800 x 1.4x 0.8 x 25/1000 x 3.27 

  
 
 
527,386 

See Table 6.1 

 Total yearly operating costs  527,386  
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7.4 Summary Technical Results. 
 

The aim of the study is to analyse Not-In-Kind (NIK) cooling technologies for central air conditioning applications for 
Kuwait that have low GWP as well as provide significant energy efficiency savings. 
Questionnaires were prepared to choose two sites where the air conditioning systems of buildings are designed for 
central system application by traditional electric system once for direct expansion (DX) and another for chilled water 
(CW) application.  
The Kuwait EPA, the official entity that commissioned the study, has been providing guidance and assistance to us in 
filling questionnaires through information received from “Kuwait Public Authority for Housing Welfare” (KPAHW). 
General construction plans were obtained from KPAHW for candidate sites that are to be built by them and were to 
be centrally air conditioned by either a DX or a CW system. Four building sites were used to fill the questionnaires, 
those are:  

1. A school. The school central air-conditioning system, utilising 5 air cooled chillers, each 200 TR 
refrigeration capacity, total capacity 1000 TR. The school air conditioning design IK design was provided. 

2. A Medical Centre. Comprising small operating theatres, emergency units and other medical facilities. The 
Medical Centre has a designed IK central air conditioning system using DX units. Unfortunately, the 
design documents were not complete, and it proved impossible to obtain enough data to form an 
accurate idea on refrigeration loads, schedule of equipment and other vital design data on time to 
consider this selection seriously. 

3. A small mosque. Although the mosque architectural and civil design data were complete, no central air 
conditioning system was provided. This excluded the use of this mosque because of the time needed to 
estimate cooling loads and create a central air conditioning design. 

4. A large central mosque. Complete with central air conditioning IK design was provided. The air 
conditioning IK design documents were complete and were enough to get a complete and full picture on 
the IK design. 

Selection number 1 and 4 proved best specially since their IK design was completed and could be modified to NIK as 
well as both were provided with either DX or CW systems design and were soon to be constructed. 
 
Several NIK system were considered such as: deep sea cooling, cooling by the use of reject heat, natural gas fired 
absorption chiller and solar assisted absorption chiller cooling. Lastly Two Stage Direct Indirect (TSDI) evaporative 
cooling was considered. The latter NIK system was chosen because the unusual climatological conditions of Kuwait. 
Analysis of the climatological data over the last 30 years revealed that the relative humidity in Kuwait throughout 
summer is remarkably low. This dry summer ambient made TSDI evaporative ideally positioned for air conditioning. 
The system does not utilize refrigerants except water (no GWP) and is known for its low energy consumption. 
  
The technical study looked at both sites and changed the original IK designs to a TSDI evaporative system assisted by 
the original IK system. Energy consumption was calculated throughout the year and design schematic diagram were 
made for the new systems.  
 
The preliminary results made for the calculation of energy consumed by the technical study shows there are savings 
for the NIK assisted by IK system of about 52 % when compared to a traditional electric IK system. 
 
The technical study shows also that the NIK system assisted by IK improves the Indoor Air Quality (IAQ) for occupants 
by using primarily full fresh air in both mosque and school thus enhancing greatly the way of life reducing cross 
contamination and renewing air reducing unwanted odours as well as reducing greatly the carbon footprint. 
The technical study explains in detail the steps taken and justify the energy savings obtained. The study then made a 
cost breakdown of capital and operating cost to be used in the financial part of the study to calculate with a high 
degree of accuracy the energy savings and capital cost, cost break even, return on investment and other financial 
parameters. 
The financial study justified the additional capital cost needed to adopt a TSDI evaporative system assisted by the 
original IK system and calculated more accurately those savings. In the financial study the system not only recoup its 
additional expenses in a limited short number of years but also shows the system can be adopted for other central 
system applications.  
Further work will be needed to check empirically these results by building two prototypes: one DX and another CW, 
and monitor the operational results to disseminate the new technology in Kuwait. 
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Annex-1 
 

Criteria and Questionnaire for sites locations -Kuwait NIK Project 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Technical Information Survey 
 

No. 
 

Item Details 

1 Sites Parameters: 
A Sites for District Cooling Plants under 

consideration. 
- Name of sites: 
- Site 1:   --------- 

 
- Site 2:   ---------- 

 
 

- Site 3:   ---------- 
 

- Site 4:   ---------- 
 
(Chose two sites.) 

B Cost of Land: 
- Purchasing. 
- Renting. 

Site 1: 
Site 2: 
Site 3: 
Site 4: 
 

C Cost of plant building construction: 
 

For a masonry building: -----/square meter. 
 
For a steel structure building:  ------/square meter. 
   

No Item Criteria Points Score 

1 New developed city/district. 

New City = 20 
New District in existing City = 
15 
Existing District = 5 

20  

2 Minimum Cooling Capacity 

< 5,000 TR = 5 
5,000 – 10,000 TR = 7 
10,000 – 30,000 TR = 8 
> 30,000 TR = 10 

10  

3 

Proximity to: 
a. Sea side  
b. Waste Heat Source (elect. power 

station) 

Within or less than 5Km = 30 
5-10 Km = 20 
More than 10 Km = 10 
 

20  

4 Proximity to NG downstream line Within connected proximity 10  

5 Current status of city/district 
development 

Concept phase = 20 
Design phase = 10 
Contract phase = 5 

20  

6 
Type of application 
(residential, commercial, 
governmental, industrial, mixed) 

Governmental = 20 
Residential = 5 
Commercial =15 
Industrial = 15 
Mixed Use = 20 

20  

Total 100  
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No. 
 

Item Details 

D Additional Information you may 
think is important to list: 
 
 

 

2 Energy and Water. 
A Electric Power Prices: 

- Low Voltage. 
- Medium Voltage. 
- High Voltage. 

Residential: --- 
Commercial: ---- 
Industrial: ----- 
(Link to internet site- prices of electric power cost.) 

B Natural Gas Prices: Site1:           , Site 2:            , Site3:             , Site 4:  
 
 
Is it piped to site? 

C Is there a source of reject heat near the 
site? 
(Refinery, steel mill, glass factory, 
thermal desalination plant, electric 
power station, etc.…) 
 

Site 1: 
Site 2: 
Site 3: 
Site 4: 

D - Is there a Refuse Processing Plant 
near the site? 
- Is there a Refuse Derive Fuel (RDF) 
available? 

Site 1: 
Site 2: 
Site 3: 
Site 4: 

E Price of fresh water, brackish water 
and drain: 

 

F Additional Information you may 
think is important to list: 
 

 

3 Salaries 
A Salaries structure for: 

- Qualified Graduate engineers (5 to 
10 years exp.): 
- Qualified Graduate engineers (1 to 5 
years exp.): 
- Skilled Technician: 
- Technician: 
- Labourer: 

 

B Additional Information you may 
think is important to list: 
 

 

4 Taxes and Custom Duties 
A Rate of Income Taxes: 

- On individuals: 
- On Corporations: 
 

 

B Taxes on Services: 
- On electric power supply: 
- On district Cooling Services. 
- Other. 

 

C Custom Duties on imported 
Equipment: 
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No. 
 

Item Details 

D Value Added taxes on Imported 
goods and services: 
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Financial Information Survey 
 

No. 
 

Item Details 

1 Sites Parameters: 
A Sites for District Cooling Plants under 

consideration. 
- Name of sites: 
- Site 1:   --------- 

 
- Site 2:   ---------- 

 
 

- Site 3:   ---------- 
 

- Site 4:   ---------- 
 
(Chose two sites.) 

B Cost of Land: 
- Purchasing. 
- Renting. 

Site 1: 
Site 2: 
Site 3: 
Site 4: 
 

C Cost of plant building construction: 
 

For a masonry building: -----/square meter. 
 
For a steel structure building:  ------/square meter. 
   

D Additional Information you may 
think is important to list: 
 

 

2 Energy and Water. 
A Electric Power Prices: 

- Low Voltage. 
- Medium Voltage. 
- High Voltage. 

Residential: --- 
Commercial: ---- 
Industrial: ----- 
(Link to internet site- prices of electric power cost.) 

B Natural Gas Prices: Site1:           , Site 2:            , Site3:             , Site 4:  
 
Is it piped to site? 

C Is there a source of reject heat near the 
site? 
(Refinery, steel mill, glass factory, 
thermal desalination plant, electric 
power station, etc.…) 
 

Site 1: 
Site 2: 
Site 3: 
Site 4: 

D - Is there a Refuse Processing Plant 
near the site? 
- Is there a Refuse Derive Fuel (RDF) 
available? 

Site 1: 
Site 2: 
Site 3: 
Site 4: 

E Price of fresh water, brackish water 
and drain: 

 

F Additional Information you may 
think is important to list: 
 

 

3 Salaries 
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No. 
 

Item Details 

A Salaries structure for: 
- Qualified Graduate engineers (5 to 
10 years exp.): 
- Qualified Graduate engineers (1 to 5 
years exp.): 
- Skilled Technician: 
- Technician: 
- Labourer: 

 

B Additional Information you may 
think is important to list: 
 

 

4 Taxes and Custom Duties 
A Rate of Income Taxes: 

- On individuals: 
- On Corporations: 
 

 

B Taxes on Services: 
- On electric power supply: 
- On district Cooling Services. 
- Other. 

 

C Custom Duties on imported 
Equipment: 
 

 

D Value Added taxes on Imported 
goods and services: 
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Annex-2 

Compilation of Technical Solutions 
 

The relevant technical solutions chosen for the demonstration of cooling systems are examined such as 
fluorocarbon chillers (In- Kind cooling technology), non-fluorocarbon chillers (Not-In-Kind cooling 
technology), distribution piping network, load interface techniques and energy calculation methods.  
The compilation of technical information on relevant technical solutions chosen for the demonstration of NIK 
cooling systems encompass the following subjects: 

                         
1. Systems utilising In-Kind cooling technology or Fluorocarbon chillers 

 
           The definition of Not-In-Kind DC cooling technology is technology that mostly utilize electric power to 
produce cooling. Not-In-Kind DC cooling technology is technology that mostly do not utilize electric power to 
produce cooling. The aim of this study is the dissemination of Not-In-Kind cooling technologies, to help 
introducing these technologies in Kuwait. 
 Fluorocarbon chillers are In-Kind cooling technology, since they are mechanical vapour compression 
machine operated by electric power. Fluorocarbon chillers have real (not subsidized) operating costs 
relatively higher than these of Not-In-Kind cooling technologies. Therefore, they are not used in this study as 
the main producers of cooling capacity, but to assist in the cooling process when needed. 
Sometimes Not-In-Kind technologies or non-fluorocarbon chillers are not able to bring down the chilled 
water supply temperature to low design levels efficiently and economically. In this case, In-Kind technologies 
may be needed to assist the cooling process. When design supply chilled water temperatures are set at 3 to 
4 °C, In-Kind technology can be included. For this reason, sometimes electric chillers are included in the 
design of chilled water plants in-series arrangement with non-fluorocarbon chillers such as absorption 
chillers.  
Distribution piping network designed with large delta T requires low supply chilled water temperature. This 
is to help reduce the diameter of the chilled water piping, thus reducing cost. This is especially important in 
large and long networks. Those temperatures are not reachable with current commercially available second-
generation absorption chillers, since they can provide chilled water temperatures down to 5 to 6 ⁰C safely. 
Lower chilled water temperatures, 3 to 4 ⁰C, are available with new generation absorption chillers expected 
commercially in the near future. Thus, fluorocarbon chillers can be included in-series design arrangement to 
achieve those low temperatures. 
This is also the case in applications when ice or ice-slurry are used for thermal energy storage system (TES), 
since negative chilled water supply design conditions are required to produce ice or ice- slurry and those 
temperatures are not achievable with current generations absorption chillers.  
However, when used the major portion of cooling capacity will be borne by Not-In-Kind cooling technology 
resulting in low operating costs for the system, while fluorocarbon chillers, electrically operated, will provide 
a small fraction of the operating costs to achieve lower supply design chilled water temperatures, when 
needed. 

 
2. Systems using Not-In-Kind cooling technologies or Non-fluorocarbon Chillers 

 
The main NIK cooling technology systems are: 
 

A. Systems operating by deep sea cooling (DSC) or cooling/heating 
 

Deep Sea Cooling  is a new technology that uses cold-water temperature of the seas, at great depths, to cool 
chilled water of a district cooling system. The main advantage of this technique is that may consumes down 
to a tenth energy consumption compared to In-Kind technologies. 
This technique is well developed in Scandinavian countries and in island states such as Hawaii and others. 
Stockholm City  has used its unique location on the shore of the Baltic Sea and at the mouth of Lake Malaren  
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(the largest lake in Sweden) to build a deep source cooling system for its downtown buildings. Another large 
project is planned for Dubai in the United Arab Emirates. Toronto City, Canada has the largest deep-source 
cooling project yet it is not the first city to plumb the depths of North America's glacial lakes. 
Four years ago, Cornell University inaugurated a US $ 57 million lake-source cooling plant. The system cools 
university buildings and a nearby high school in Ithaca, New York. 

The plant draws 3.9 ⁰C (39 F) water from 70 meters (250 feet) below the surface of Cayuga Lake, a glacially 
carved lake that is 132.6 meters (435 feet) deep at its lowest point The Natural Energy Laboratory 
of Hawaii Authority (NELHA), a state research facility located on the Big Island of Hawaii, runs its own deep-
source cooling plant. The system cools buildings on the agency's campus, which overlooks the Pacific 
Ocean. The plant draws 6 ⁰C (42.8 F) seawater from depth of 610 meters (2,000 feet). "NELHA saves about 
US $3,000 a month in electrical costs by using the cold seawater air-conditioning process," said Jan War, an 
operations manager. Makai Ocean Engineering, a private company based in Honolulu, is also developing 
plans to cool all of the city's downtown using a similar system. 
 

 
Figure 2.1: Seawater temperature drop versus depths of the Sea. 

 
The graph shows the general trend of the downward decrease of seawater temperature as depth increase. 
This trend differs from summer to winter and with the location of the point where it is measured. 
Oceanographers divide the ocean into categories by depth. The broadest category is the upper part of the 
ocean known as the ―photical zone. This is generally regarded as the upper 200 meters of the ocean where 
sun light penetrates, and photosynthesis takes place. The bottom part of the ocean is called the ―aphotical 
zone where sunlight does not add heat and cold temperatures are present. Bathymetry and oceanography 
studies suggest that at an ocean depth of at least 1000 meters, 4°C water temperature is assured. It should 
be noted that 4⁰C temperature might also be available at depths of 500 to 900 meters. Diligent temperature 
studies for the Gulf need to be conducted as part of the study preceding a proposed project (1). 
For a specific location, measurements that are more accurate are available at the US National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA). At NOAA, the National Centres for Environmental Information (NCEI) 
hosts and provides access to one of the most significant archives, with comprehensive oceanic, atmospheric, 
and geophysical data. NCEI is the US leading authority for environmental information (3). Once the Egyptian 
government approves the location of the plant, temperatures of the seawater at the location can be 
assessed.  
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 Deep Sea Cooling and Horizontal Directional Drilling (HDD) Techniques 
 
There are several problems associated with laying a pipe to access cold water from shore to the required depth. The 
tide action might dislodge anchoring blocks of the piping, especially with high seas. Coral Reefs and seabed marine 
life may also be affected. Because of that, environmental permits may be difficult to obtain. Returning seawater to 
the sea should be made so that it is returned to the depth strata where the seawater temperature is the same as that 
of the returning water. This assures conservation of the sea microorganisms without disruption. 
Horizontal Directional Drilling (HDD) is a mature technology used in the Oil and Gas field. This technique enables 
directional drilling under the surface to access deep cold water with a horizontal displacement of up to eleven 
kilometres from shore. A rig could also drill a diagonal tunnel of suitable diameter to bring cold seawater to the 
surface. Using heat exchangers between the cold seawater and a chilled water system, temperatures of 5.5°C to 
6.5°C could be achieved at the fresh chilled water network. Similarly, the rig would also drill suitable tunnel to return 
heated water to a suitable depth. This is the drilling technique suggested for the study. 
Figure 2.2 shows the position of the supply and return tunnels and piping and the DC station. 
 
 

 
Figure 2.2: Example of Deep Sea Cooling or Free Cooling for a City. 
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Figure 2.3: Schematic diagram of Exhaust and steam fired absorption chiller. 

 
Figure 2.3 shows a schematic diagram of exhaust and steam fired absorption chiller. When the exhaust 
stream is relatively clean, with small amount of Sulphur oxides (SOx) and Nitrogen oxides (NOx) in the stream, 
it is possible to use the stream to fire directly an exhaust fired absorption chiller.  Sulphur oxides and Nitrogen 
oxides when combined with condensate create acids that attack the generator of the absorption chiller and 
reduces its lifetime considerably. Therefore direct-fired exhaust absorption chillers have to be used with 
great caution and only when the exhaust stream composition is relatively free of these oxides. When the 
stream is not clean, a heat recovery boiler is recommended, either a water tube exhaust type or fire tube 
exhaust type depending on ease of cleaning the tubes from the inside or the outside. The system economics 
are excellent because of the negligible cost of the exhaust. 

 
 

B. Solar assisted chilled water absorption cooling systems. 
 

Solar assisted chilled water absorption cooling systems utilises vacuum tube solar collectors or concentrated 
collectors to heat up water in a closed loop. This heated water fires hot water fired absorption chillers 
producing chilled water. The capital cost of vacuum or concentrated collectors constitute a large part of the 
system capital investment. This is why, despite the low operating cost of the system it is not economically 
feasible to construct the entirety of a chilled water system using solar-fired absorption system. Systems are 
constructed using 10 to 20 % of the total capacity produced by solar-fired absorption chiller. Systems of total 
capacities around 500 TR with 50 to 100 TR operating with solar collectors have been constructed and 
operate successfully. Larger capacities are not be economical. Figure 2.4 shows the schematic diagram of 
such a system. 
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Figure 2.4: Solar assisted chilled water absorption cooling system. 
 
 

C. Natural gas fired double effect absorption chillers/heaters systems. 
 

This system can be economically advantageous if the price of natural gas in a country is cheaper than that of 
electric power, which is usually the case. The system is not dependent on electric supply irregularities at on-
peak periods; hence, it helps shave and stabilizes electric power demand. Furthermore, when it is responsible 
for taking care of on-peak surges in a system, it limits use of electric power in those peak periods and reduces 
power demand surcharges. Figure 2.5 shows an 8,000 TR DC plant with gas fired absorption chillers. There 
are three generations of absorption chillers. The most common are the Double Effect second-generation 
units with a heat ratio (efficiency) of 1.2 to 1.45 

 
Figure 2.5: DC plant with 8000 TR gas fired absorption chiller/heaters. 
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2.2.5 Steam or hot water indirect fired absorption systems. 
 

Indirect fired absorption systems operate with steam or hot water from industrial processes or from reject 
heat. Some of the most important examples are Turbine Inlet Cooling System (TIC) used to increase the 
efficiency of gas turbine power plants. In summer, the turbine efficiency deteriorate due to high ambient 
temperatures. Cooling combustion air inlet to turbine from ambient conditions to ISO conditions (15 ⁰C) 
increases turbine efficiency thus increasing output up to 20%.  
Figure 2.6 shows a typical schematic diagram for a TIC system utilizing steam or hot water from the Heat 
Reject Steam Generators (HRSG) of the power station. 

 
Figure 2.6: Turbine Inlet Cooling -TIC- in a power station using steam or hot water fired absorption chillers. 

 
Figure 2.7 shows the TIC cooling coil installed at air inlet of the gas turbine. Other combination of natural gas 
fired absorption chillers, electric centrifugal chillers and Thermal Energy Storage (TES) tanks are used to 
optimize cooling techniques depending on availability of energy at demand. 

 
Figure 2.7: TIC cooling coil installed at the air inlet of the gas turbine. 
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3. Distribution Piping Networks Pumping Arrangements. 
 

There are five chilled water distribution network-pumping arrangements. Those are 
 

A. Constant Flow Arrangement. 
B. Variable flow systems 
C. Variable Speed Primary Pumping. 
D. Primary-Secondary Pumping Arrangement. 
E. Primary-Secondary-Tertiary Pumping Arrangement. 
F. Primary-Secondary Distributed Pumping Arrangement. 

 
Pumping arrangements differ depending of the cooling application chosen. There could be more than one 
arrangement suitable for a single application, although this is rare, usually one arrangement will be most 
economical to build and operate for a certain air conditioning system. The following text is a short description 
on the suitability of each pumping arrangement: 
 

i. Constant flow arrangement  
 
Applied to small capacity district cooling systems where the advantages of variable flow systems are not 
appreciable. Those advantages are primarily saving in electric energy with frequency inverters. 
 

ii.         Variable Flow Arrangements  
The primary advantages of those arrangements are their reduced consumption of pumping energy and use 
of distribution system diversity, saving pumping energy. Those systems are used in relatively larger air 
conditioning systems. 
 

iii. Variable Speed Primary Pumping 
 
In this system, the primary pumping regulates chilled water flow according to load demand. Pumping energy 
consumption is reduced compared to constant speed. This system is suitable when the plant pumps can 
satisfy building’s pressure drops, otherwise buildings with larger pressure drops may not be served 
adequately. 
 

iv. Primary-secondary pumping arrangement. 
 
This system is used when the chilled water distribution system is long, and the variable primary system 
cannot cope with flows and pressure drops. This arrangement is flexible when an expansion scheme is not 
clear at inception, and additional buildings may be added at a later stage. 
 

v. Primary-secondary-tertiary pumping arrangement.  
It may be necessary, when supply and return chilled water distribution lines become too long with heavy 
loads in building, to add in-building pumps to provide necessary flow and pressure for each building. These 
systems are also commonly used in district cooling systems. 
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vi. Primary-secondary distributed pumping arrangement. 
 
Some systems may have a very large cooling load. It is possible for this system to use a primary-secondary 
distributed pumping arrangement. This system is probably the most suited system for large applications, 
because it eliminates secondary pumps in central plants. Reduction in total chilled water pump power of 
20%–25% is possible. Although this system is highly attractive, it is not suitable when additional buildings 
may be added at a later stage. The chilled water supply gradient pressure is lower than the return gradient 
in those systems. Pipes are oversized compared to other systems, which increases the initial capital cost. The 
operational savings mitigate all those factors in large systems. 

 
4. District Energy for a city using reject heat in power stations. 

  
Figure 2.8 is a Sankey diagram (4) that shows two scenarios to provide heating, cooling, and electricity to a 
city. One scenario uses a traditional coal-fired power station, business as usual (BAU) scenario, whereas the 
second scenario uses natural gas in a modern combined heat and power (CHP) station. 
In the first scenario with a conventional power station, the typical average thermal efficiency of this simple 
cycle power station is around 35%. More advanced power stations with combined cycles have thermal 
efficiencies around 45%. Natural gas-fired CHP stations that recover exhaust gases have overall thermal 
efficiencies of 80%–90%, and sometimes even higher. 
This is why the total primary energy utilized in BAU scenarios shown in Figure 2.6 is 601.6 GWh compared to 
a primary energy utilization of 308.2 GWh with a CHP station. This is a savings of 293.4 GWh or 48.8% 
compared to BAU, although in both cases the same energy is produced and taken up by end users: 100 GWh 
of heat, 100 GWh of cooling, and 100 GWh of electricity. 
High thermal efficiencies were obtained because recovered heat was used to fire absorption chillers and 
assisted by wind and geothermal heat. District heating and cooling technology is utilized with this modern 
CHP station. 
This is why district cooling (5), (6), (7), (8) and heating is such an important technology. It reduces carbon footprint, 
increases efficiency of power stations especially when coupled with recovered process heat, and makes use 
of diversity factors in reducing overall heating and cooling needs. However, district cooling and heating can 
also be applied at a district level, not only at the power station level. 
  

 
 

Figure 2.8: The economic and environmental benefits of district cooling in a modern power station for a city. 
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5.  Load Interface Techniques and Energy Calculation Methods. 
 
District cooling systems are connected to distribution networks through load interfaces. These in turn are 
connected to end users by one of the two methods: 
• Direct connections. 
• Indirect connections. 
Both types of connections are used successfully. The type of connection used depends on the nature and 
application of the district cooling system. 
 
Direct connections: 
 
The same chilled water produced circulates in the DC plant and the distribution network. Therefore, there is 
no interface between the chilled water of the plant and in-building distribution network, and hence no 
separation of chilled water between the production, distribution, and in-building HVAC system. Some 
insurance companies’ demand that direct connection not be used in large DC systems because of the DC 
provider liabilities in case flooding occurs due to chilled water leaks, which may result in buildings being 
flooded. 
 
Indirect connections: 
 
In indirect connection, an interface is used, usually a plate heat exchanger. Plate heat exchangers are the 
preferred heat exchangers in DC systems because traditional shell and tube or shell and coil heat exchangers 
are bulkier when they are designed to operate at the small approach temperatures in use in DC systems. 
Those are normally 0.5 to 2°C. In addition, traditional heat exchangers are often more costly. Space is limited 
in DC buildings’ mechanical rooms and 
is at a premium, especially in commercial and administrative applications. Rent is often considerable. 
 
Metering and energy meters: 
 
To measure the energy used by end users, energy meters are installed at the building’s mechanical rooms. 
Energy meters utilize equipment for measuring flow, temperature differences between supply and return of 
chilled water, time duration between two readings and an energy calculator. There are two types of energy 
meters: dynamic and static. 

 
Collection of DC meter readings: 
 
Collecting energy meter data is done either at the meter or remotely. Local reading of meter uses a handheld 
terminal that connects to the meter. Remote energy meter reading is made wirelessly by a radio signal from 
a device in the meter, via the telephone network, or via an Internet connection. In energy meters fitted with 
radio frequency modules, RF concentrator connected to a central computer uploads the data, and bills can 
be produced for each end user. In meters connected via the Internet, meters are fitted with a TCP/IP module 
and can be read by a central computer. Often there is a need for submetering, when a building is rented to 
more than one end user. In this case, a secondary sub meter is needed or the use of water meters at end 
users to measure flow rates and allocate sub meter reading proportionally according to water flow meter 
readings. This method is more economical than using sub meters and is cost effective. Another method used 
by some DC providers is to calculate individual consumption by floor area of the space instead of 
submetering. This method does not provide incentives for end user to conserve energy. 
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6.  Daily Cooling Load Profile, Diversity Factors and Thermal Energy Storage (TES). 
 
Daily Cooling Load Profile: 

             Several important factors must be clearly defined when designing a district cooling system. Some of 
the most important factors are the daily cooling load demand curve and peak loads. A customer design 
engineer or consultant usually defines a building’s cooling load. Those buildings could be administrative, 
shopping malls, hotels, schools, and other types of buildings. Cooling load estimates of those buildings will 
usually vary a great deal from building to building. An administrative building’s cooling load estimate will 
probably include loads attributed to the prevalent weather, loads of occupants, electrical and electronic 
appliances, lighting and other loads. Those cooling load estimates will differ from those of a shopping mall, 
where the occupant’s load will probably constitute the major part. The same applies to other buildings as 
well where the loads will vary a great deal. Shopping mall loads peak at a different time of the day compared 
to administrative loads or residential loads. Deciding how large also when those loads occur is of crucial 
importance in calculating the total design load of a district cooling plant. In estimating the cooling load of 
buildings for a certain district, it is possible to use computerized simulation programs and thus obtain an 
accurate understanding of peak loads’ occurrence and their magnitude. 
 
Diversity Factors: 
 
Individual buildings peak at different times. This is why the coincident overall peak demand of a district 
cooling system depends on the sum of each individual building peak demand at certain time of the day. 
Diversity factors are used to calculate the overall peak load of a district cooling system. Those diversity factors 
may be as low as 0.6 or 0.7 of the sum of individual building peak demands, in applications where there is a 
great diversity of use. There are different types of diversity factors. Diversity factors inside a building are 
dependent on the actual use pattern of a building. Diversity factors between one building and the other in a 
district depend on each building’s function, orientation, use, and diversity factors between district cooling 
plants that may be serving a single 
district’s distribution network. Chilled water-piping networks are also subject to diversity factors between 
distribution loops serving different buildings in parallel. All those diversity factors must be taken into account 
when calculating the overall peak demand of a district cooling system and when designing chilled water 
distribution networks. 
 
 
Thermal Energy Storage (TES): 
 
Thermal energy storage (TES) stores cooling enthalpy during off-peak times to use during on-peak times. A 
specially constructed insulated tank stores the cooling energy at off-peak times and uses it at on-peak times. 
This technique allows using fewer chillers at on-peak times than those necessary to cope with peaks in the 
daily cooling load demand curve. 
The rating of TES is based on its ability to hold a certain refrigeration capacity for so many hours. For example, 
a 20,000 TR.h capacity TES will hold 10,000 TR for 2 h or 5,000 TR for 4 h or other combinations totalling 
20,000 TR.h. District cooling systems have incorporated successfully TES systems for many years. TES is 
accepted as an integral part of all air conditioning systems. 
Applications range from universities, colleges, airports, museums, sport complexes, and hospitals to leisure 
centres and administrative buildings; military facilities use TES as do many other applications. The most 
widely used TES system is the stratified tank type. 
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 المرفق السابع

  
  واللجنة التنفيذية للصندوق المتعدد الأطراف الفلبينحكومة بين  تفّاق المحدثنصّ يجب إدماجه في الا

 من خطة إدارة إزالة لمرحلة الثانية لخفض استهلاك المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية وفقا ل      
 كلوروفلوروكربونيةالمواد الهيدرو

 بالحروف السوداء لتسهيل المراجعة) (التغييرات المعنية هي

 
أو نيابة  يضطلع بهايوافق البلد على تحمل المسؤولية الشاملة لإدارة وتنفيذ هذا الاتفاق وجميع الأنشطة التي   9

كون تعلى أن  منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية تعنه من أجل الوفاء بالالتزامات بموجب هذا الاتفاق. ووافق
نفذة الرئيسة ("الوكالة المنفذة الرئيسة")  فيما يتعلق بأنشطة البلد بموجب هذا الاتفاق. ويوافق البلد على الوكالة الم

عمليات التقييم، التي قد تتم في إطار برامج الرصد والتقييم للصندوق المتعدد الأطراف أو في إطار برنامج تقييم 
  الوكالة المنفذة المشاركة في هذا الاتفاق.

لاجتماع الثالث والثمانين، توقف البنك الدولى عن أن يكون الوكالة المنفذة الرئيسة في ما يتعلق في ا  17 
بأنشطة البلد بموجب هذا الاتفاق. ولهذا، تمتد مسؤوليات البنك الدولى بموجب هذا الاتفاق حتى الاجتماع الثانى 

واللجنة التنفيذية في الاجتماع  الفلبينان الاتفاق المحدث هذا يحلّ محلّ الاتفاق المعقود بين حكومة والثمانين فقط. 
 .للجنة التنفيذية الثمانين

 ألف: الأهداف والتمويل -2التذييل 
 

 المجموع 2021 2020 2019 2018 2017 الوصف الصف
جدول تخفيضات بروتوكول مونتريال لمواد  1.1

المجموعة الأولى (أطنان من المرفق جيم، 
 قدرات استهلاك الأوزون)

 غير متاح 135.46 135.46 187.56 187.56 187.56

الحد الأقصى المسموح به للاستهلاك الكلي من  2.1
مواد المرفق جيم، المجموعة الأولى (أطنان من 

 قدرات استهلاك الأوزون) 

 غير متاح 82.56 105.87 129.52 129.52 129.52
 

التمويل المتفق عليه للوكالة المنفذة الرئيسة  1.2
 (دولار أمريكي) )يونيدو(

1,010,023 0 1,450,029 0 290,005 2,750,057 

تكاليف دعم الوكالة المنفذة الرئيسة (دولار  2.2
 أمريكي) 

70,702 0 101,502 0 20,300 192,504 

 2,750,057 290,005 0 1,450,029 0 1,010,023 إجمالي التمويل الموافق عليه (دولار أمريكي) 1.3
إجمالي تكاليف الدعم الموافق عليها (دولار  2.3

 أمريكي) 
70,702 0 101,502 0 20,300 192,504 

 2,942,561 310,305 0 1,551,531 0 1,080,725 إجمالي التكاليف المتفق عليها (دولار أمريكي) 3.3
 23.44 المتفق على إزالته بموجب هذا الاتفاق (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون) 22-الهيدروكلوروفلوروكربونمجموع  1.1.4
 2.00 الذي يتعين إزالته في مشروعات سابقة موافق عليها (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون) 22-الهيدروكلوروفلوروكربون 2.1.4
 83.88 المتبقي المؤهل (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)  22-الهيدروكلوروفلوروكربوناستهلاك  3.1.4
 0.00 المتفق على إزالته بموجب هذا الاتفاق (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون) 123-مجموع الهيدروكلوروفلوروكربون 1.2.4
 0.00 ي مشروعات سابقة موافق عليها (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)الذي يتعين إزالته ف  123-[الهيدروكلوروفلوروكربون 2.2.4
 1.70 المؤهل المتبقي (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون) 123-استهلاك الهيدروكلوروفلوروكربون 3.2.4
 1.15 (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون)ب المتفق على تحقيقه بموجب هذا الاتفاق 141-مجموع إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون 1.3.4
 43.00 يتعين إزالته في المشروعات السابقة الموافق عليها (بالأطنان من قدرات استنفاد الأوزون) الذيب 141-إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون 2.3.4
 7.70 الأوزون) ب المؤهل المتبقي (بالأطنان من قدرات استنفاد141-استهلاك الهيدروفلوروكربون 3.3.4
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