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  جنة التنفيذية للصندوق المتعدد الأطـرافالل
  لتنفيذ بروتوكول مونتريال 

   و الخمسـون السادسالاجتمـــاع 
 2008تشرين الثاني / نوفمبر 8 - 12، دوحةال
 
 
 

  البرازيل :مقترحات مشروع
 

  :تحتوي هذه الوثيقة على تعليقات وتوصيات أمانة الصندوق بشأن مقترحات المشروع التالية

  رغاوي
 
شروع نموذجي للتحقق من فورمات الميثيل كعامل إرغاء في تصنيع م •

 )المرحلة الأولى(رغاوي البولي يوريثان 
 اليوئنديبي

 
  الإزالة

 
 اليوئنديبي )الشريحة السابعة(الخطة الوطنية لإزالة الكلوروفلوروكربون  •
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   المشروعات غير متعددة السنوات–ورقة تقييم المشروع 
  البرازيل

 
  الوكالة المنفذة/ الوكالة الثنائية المشروع) عناوين(ن عنوا

 
 البروزون/وزارة البيئة، اتفاق نقدي متعدد الأطراف الوكالة الوطنية المتعاونة

 
  لاستهلاك المبلغ عنها للموادّ المستنفدة للأوزون التي جرى تناولها في المشروعأحدث بيانات ا

  )2008أيلول /، في سبتمبر2007أطنان من قدرات استنفاذ الأوزون،  (7بيانات المادة  :ألف

  )2008أيلول /سبتمبر  ، بتاريخ2007 قدرات استنفاذ الأوزون ، أطنان من(البيانات القطاعية للبرنامج القطري  :باء
     مواد مستنفدة للأوزون

مركبات 
 الهيدروكلوروفلوروكربون

    

     
     
     
 

 0.0 )أطنان من قدرات استنفاد الأوزون(استهلاك موادّ كلورو فلورو كربون الذي مازال مؤهّلاً للتمويل 
 

 
  :عنوان المشروع

   ):أطنان من قدرات استنفاذ الأوزون(إستعمال المواد المستنفذة للأوزون في الشركة 
 لا ينطبق ):أطنان من قدرات استنفاذ الأوزون(لواجب إزالتها المواد المستنفذة للأوزون ا

 لا ينطبق :)أطنان من قدرات استنفاذ الأوزون(المواد المستنفذة للأوزون الواجب إدخالها 
 7 ):أشهر(مدة المشروع 

 368,500 ):دولار أمريكي(المبلغ المطلوب أصلا 
 368,500 ):دولار أمريكي(تكاليف المشروع النهائية 

 335,000 :التكلفة الرأسمالية الإضافية 
 33,500 %):10(تكلفة الطوارئ  
  :التكلفة التشغيلية الإضافية 
 368,500  :مجموع تكاليف المشروع 

 %100 ):%(الملكية المحلية 
 %0 ):%(عنصر التصدير 
 368,500 ):دولار أمريكي (المنحة المطلوبة 
 لا ينطبق ):كغ/دولار أمريكي(كفاءة التكاليف 

 27,638 ):دولار أمريكي(تكاليف الدعم للوكالة المنفذة 
 396,138 ):دولار أمريكي(مجموع تكاليف المشروع بالنسبة للصندوق المتعدد الأطراف 

 لا ينطبق ):لا/نعم(حالة تمويل النظير 
 نعم ):لا/نعم(بما فيها النقاط الرئيسية لرصد المشروع 

 
 ر فيه بشكل إفراديينظ ةتوصيات الأمان

 

مشروع نموذجي للتحقق من فورمات الميثيل كعامل إرغاء في تصنيع رغاوي البولي يوريثان  )أ(
 )المرحلة الأولى(

 اليوئنديبي

   1,545.2 مركبات الهيدروكلوروفلوروكربون
   
   

الإالة بالأطنان من قدرات استنفاذ  التمويل بملايين الدولارات الأمريكية 
 الأوزون

 نة الجاريةمخصصات خطة أعمال الس

 لا ينطبق )هـ (55/43بناء على المقرر  )أ(



UNEP/OzL.Pro/ExCom/56/23 
 
 

3 

  وصف المشروع
 
بالنيابة عن حكومة البرازيل، تقدم اليوئنديبي للاجتماع السادس والخمسين للجنة التنفيذية بمشروع  .1

في ) المرحلة الأولى(نموذجي للتحقق من فورمات الميثيل كعامل إرغاء في صناعة رغاوي البولي يوريثان 
 دولار أمريكي زائد تكاليف 368 500لة الأولى من المشروع النموذجي وقد بلغ إجمالي تكلفة المرح .البرازيل

 . دولار أمريكي27 638دعم الوكالة البالغة 

يقترح المشروع القيام أولاً بتطوير وزيادة والتحقق من استخدام فورمات الميثيل في تطبيقات رغاوي  .2
في عدد محدود من مصانع ) ان قد تم التحقق منهاإذا ك(، ثم تطبيق التكنولوجيا )المرحلة الأولى(البولي يوريثان 

 ).المرحلة الثانية(الرغاوي النهائية التي تغطي مختلف التطبيقات، ونقل التكنولوجيا إلى مقار الأنظمة المعنية 

وفورمات الميثيل هو مادة كيميائية تُستخدم في تصنيع المواد الكيميائية والمنتجات الأخرى، بما في ذلك  .3
وبينما تم الإبلاغ عن استخدامه كعامل إرغاء للمطاط الصناعي في  . الدوائية والمبيدات الحشريةالمستحضرات

الأدبيات السابقة، إحتلت شركة توريدات الرغاوي في الولايات المتحدة مركز الريادة في استخدامه في رغاوي 
، الترخيص الحصري ®Ecomateوقد حصل التطبيق على براءة اختراع باسم . 2000البولي يوريثان في عام 

إسبشيالتي غازز للمملكة المتحدة وأيرلندا، وأنظمة . سي. أو. بيركوم لأمريكا اللاتينية، وبي :للشركات التالية
طلبت الشركة الأسترالية الترخيص أيضًا لدول (اليويثان الأسترالية لأستراليا، ونيوزيلندا وحافة المحيط الهادي 

  .ال أفريقيا، بالإضافة إلى الصين والهندأخرى في الشرق الأوسط وشم

 . دولار أمريكي بالتوزيع الموضح في الجدول أدناه368 500قُدر إجمالي تكلفة المرحلة الأولى بمبلغ  .4
 . دولار أمريكي1 916 000كما قُدرت التكلفة التمهيدية للمرحلة الثانية بمبلغ 

  

  دولار أمريكي  الوصف
 30,000  تحضير المشروعات

 25,000  التكنولوجيا والتدريبنقل 
 35,000  ) دولار أمريكي لكل منها5 000 تطبيقات بتكلفة 7(تطوير النظام 

 45,000  ) دولار أمريكي لكل منها3 000 تطبيقًا بتكلفة 15(الزيادة 
 30,000  ) دولار أمريكي لكل منها2 000 تطبيقًا بتكلفة 15(التحقق 

 115,000  الأجهزة المعملية
 10,000  ة المعمليةالسلام

 20,000  تجهيز المرحلة التالية/مراجعة النظراء
 25,000  ورش العمل المعنية بنشر التكنولوجيا

 33,500  ) في المائة10(تكاليف الطوارئ 
 368,500  المجموع

 
 

مع التسليم بأن هذا المشروع النموذجي هو المشروع الأول من نوعه الذي يوضح تكنولوجيا بديلة  .5
روكلوروفلوروكربون في تطبيقات الرغاوي، توجد نسخة مُختصرة من المشروع المُعد عن طريق اليوئنديبي للهيد

 .مُرفقة بهذه الوثيقة
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  تعليقات وتوصيات الأمانة
 

  التعليقـات
 
لقد قامت الأمانة بمراجعة المشروع في ضوء ورقة السياسة للتحليل المُراجع لاعتبارات التكلفة ذات  .6

 55/43يطة بتمويل إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون المقدم للاجتماع الخامس والخمسين، والمقرر الصلة المُح
الذي تم إقراره من قبل اللجنة التنفيذية، بالإضافة إلى مشروع التحقق التكميلي في المكسيك الذي قدمه اليوئنديبي 

  .للاجتماع السادس والخمسين

ن التي تم أخذها بعين الاعتبار من قبل اللجنة التنفيذية في إن ورقة تكلفة الهيدروكلوروفلوروكربو .7
 للتحقق من 5اجتماعها الخامس والخمسين قد أشارت إلى أهمية إشراك مقار أنظمة مُحددة في دول المادة 

التكنولوجيات الجديدة أو المراجعة بالشكل المعقول للاستخدام في مشاريع إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون 
وقد أشارت الأمانة  . المناسب حتى يتثنى لمشاريع الاستثمار تحقيق الاستفادة الفورية من ممارسة التحققبالأسلوب

 :إى أن المقترح المُقدم من اليوئنديبي تناول هذا الموضوع كما يلي

على تقديم تراخيص ) صاحبة ترخيص تكنولوجيا فورمات الميثيل في البرازيل(وافقت بيركوم   ) أ(
حصرية لجميع مقار الأنظمة الإقليمية المستحقة للحصول على التمويل وفقًا لقواعد فرعية غير 

 الصندوق المتعدد الأطراف،

سوف يتم توفير ورش العمل المعنية بنشر التكنولوجيا لمقار الأنظمة ذات الصلة بمجرد أن تصبح   ) ب(
 التكنولوجيا قابلة للنقل،

 .في المناطق الأخرى وتقترح منهجًا شبيهًاسوف تتصل بيروكوم بأصحاب التراخيص   ) ج(

أثارت الأمانة عدة مسائل فيما يتعلق بالمشروعات التي تم التعامل معها عن طريق اليوئنديبي على النحو  .8
 :التالي

لا توجد أي دلالات على ما إذا كانت الشركات الثلاث في البرازيل والمملكة المتحدة وأيرلندا التي   ) أ(
صرية لتكنولوجيا فورمات الميثيل يمكنها المشاركة فيما بينها لنتائج التحقق من تحمل تراخيصًا ح

وهو ما يمكن أن يُجدي نفعًا خاصة بالنسبة لمقار  .التكنولوجيا في مختلف تطبيقات الرغاوي
وأستراليا، التي ) التي تغطي أمريكا اللاتينية ومنطقة بحر الكاريبي(الأنظمة الموجودة في البرازيل 

وتقترح الأمانة أيضًا أن  .طي دول إطار المحيط الهادي والشرق الأوسط وشمال أفريقياتُغ
اليوئنديبي قد يرغب في البت في دعوة أصحاب تراخيص التكنولوجيا الأخرين للمشاركة في 

 المشروع، وتسهيل نقل التكنولوجيا إليهم بالنسبة لكل تطبيق تم التحقق منه،

وقد رد اليوئنديبي بالإشارة إلى أنه على الرغم من أن المقترح المقدم من الأمانة كان رائع للغاية، 
إلا أنه لا يمكن تطبيقه مع محدودية الوقت المتاح فيما بين الاجتماع الخامس والخمسين، عندما تم 

مع ذلك، وخلال و .، وتقديم المشروع النموذجي للاجتماع السادس والخمسين55/43إقرار المقرر 
، 2008 في فرانسيسكو بتكساس المنعقد في أوائل أكتوبر 2008المؤتمر الفني للبولي يوريثان لعام 

دعى اليوئنديبي إلى اجتماع مع صاحب براءة اختراع تكنولوجيا الإيكومات للبدء في دراسة فحوى 
ان الأسترالية بالنسبة لمنهج وقد أسهم الاجتماع في الاهتمام الشديد بأنظمة اليوريث .مقترح الأمانة

علاوة على ذلك، سوف تقوم الشركة الأسترالية بالحضور في  .مشابه في إطار المحيط الهادي
ورش العمل المعنة بنشر المعلومات التي ستُكمل المرحلة الأولى من المشروع النموذجي، ثم تتخذ 

  ).كات يبدو مؤكدًا من الناحية الظاهريةالتعاون فيما بين هذه الشر(مقررًا نهائيًا عن كيفية تعاونها 
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وسواء كان الإنتاج الحالي والمستقبلي لفورمات الميثيل يمكن أن يفي بالطلب أم لا، إفتراض أن   ) ب(
 التكنولوجيا مُثبتة وفعالة التكلفة بالنسبة لمعظم أو كل تطبيقات الرغاوي المُدرجة في المقترح،

 الميثيل هو سلعة كيميائية متوافرة في السوق بكميات كبيرة وقد أشار اليوئنديبي إلى أن فورمات
ولن يكون لاستخدامه كعامل إرغاء أي تأثير  .جدًا للاستخدام في تطبيقات المواد الأولية والمذيبات

  .ويمكن أن تتطلب شروط النقاء إجراء خطوة تقطير إضافية .على وفرته
 
قق من وزيادة الاستخدام التجاري لتكنولوجيا فورمات وفقًا للمشروع، قامت بيركوم بالفعل بالتح  ) ج(

والتبريد التجاري ) متقطع(واللوحات ) عجلات القيادة(الميثيل في رغاوي السطح المتكامل 
وقد استفسرت الأمانة عما إذا كان قد تم التأكد على التحقق من التكنولوجيا  ).مبردات الزجاجات(

ء مستقلين في الرغاوي، وسألت بشكل إضافي عن كيف بالنسبة لهذه التطبيقات عن طريق خبرا
الاستفادة من التحقق من )  على سبيل المثال5دول المادة (يمكن للصندوق المتعدد الأطراف 

 التكنولوجيا في هذه التطبيقات،

أبلغ اليوئنديبي عن أن استخدام فورمات الميثيل في بعض تطبيقات السطح المتكامل قد تم التحقق 
يق العملاء والمستخدمين النهائيين فقط من خلال الطرق الداخلية، وهو ما لا يمكن منه عن طر

وقد تتمثل الحالة الاستثنائية من ذلك في تطبيق عجلة القيادة، الذي  .اعتباره طريقة رسمية للتحقق
وحيث أن هذا التطبيق قد تم تطويره بشكل متفرد عن  .خضع لاختبارات فولكسواجين للكشط

وم فهو لا يقع في النطاق العام كما تم إنجازه عن طريق اليوئنديبي بالنسبة للتطبيقات طريق بيرك
وللتحقق من هذه التكنولوجيا  .التي سيتم أخذها بعين الاعتبار من قبل الصندوق المتعدد الأطراف

 دولار أمريكي إضافي 33 000في تطبيق السطح المتكامل، سوف تكون هناك حاجة إلى مبلغ 
  .والاختبار) مثل جهاز اختبار الكشط( الإضافية للأجهزة

 
من المقترح أن يتم التحقق من النتائج المُحققة من تطبيق التكنولوجيا عن طريق أمانة الصندوق من خلال  .9

خبيرة مؤهل مستقل، مع الإشراف على عملية التحقق المذكورة عن طريق اللجنة التقنية لخيارات الرغاوي التابعة 
 . أشارت الأمانة إلى مخاوف اليوئنديبي فيما يتعلق بالتحقق من التكنولوجيا عن طريق خبراء مستقلينوقد .لليونيب

وبناء  .ومع ذلك فقد أشارت إلى أنها لا تملك الخبرة أو الميزانية أو التفويض اللازمين للتحقق من أي تكنولوجيا
بالاتصال المفتوح مع اللجنة التقنية لخيارات الرغاوي عليه تقترح الأمانة أنه خلال عملية التحقق يحتفظ اليوئنديبي 

وأشار اليوئنديبي إلى أنه قد تم تنظيم إجتماعًا بين اللجنة التقنية لخيارات الرغاوي واليوئنديبي وبيركوم  .لمراجعتها
من ، حيث أخطرت بيركوم اللجنة التقنية لخيارات الرغاوي بالمستوى الحالي 2008تشرين الثاني /في أكتوبر

كما أشار  .التقدم الذي أحرزته وشرح اليوئنديبي مقترح المشروع النموذجي المُقدم للاجتماع السادس والخمسين
اليوئنديبي أيضًا إلى أن اللجنة التقنية لخيارات الرغاوي مستعدة من حيث المبدأ لإجراء مراجعة نظراء وسوف 

  .أو الأمانة لصياغة التفاصيل/تتصل باليوئنديبي و

ش كل من الأمانة واليوئنديبي عدة نقاط فيما يتعلق باستهلاك الهيدروكلوروفلوروكربون في البرازيل ناق .10
وتوزيعه القطاعي الذي يغطي الالتزامات عن طريق مقار الأنظمة لاستخراج التراخيص الفرعية لمقار الأنظمة 

وقد أبلغ  . على مقار الأنظمة الأخرىالإقليمية، والنماذج الخاصة بتوزيع النتائج المُحققة من خلال المشروع
اليوئنديبي عنه إبرامه لاتفاقًا مع بيروكوم لمنح اتفاقات التراخيص الفرعية غير الحصرية لمقار الأنظمة الأخرى 

ومع ذلك، يعتقد اليوئنديبي بأنه يجب الاحتفاظ بتفاصيل هذه الاتفاقات  .في أمريكا اللاتينية ومنطقة بحر الكاريبي
كما أشار اليوئنديبي أيضًا إلى أنه سوف تتم دعوة مقار  .الترخيص العام وصاحب الترخيص الفرعيبين صاحب 

وأيضًا فقد  .جميعًا لحضور ورشة العمل) 8(والمكسيك ) 5(وكولومبيا ) 3(وشيلي ) 3(الانظمة في الأرجنتين 
وإذا نجح اليوئنديبي في إقناع  .تلقى اليوئنديبي طلبات من مقار الأنظمة في الهند للمشاركة في ورشة العمل

باتباع نفس سياسات النقل بالنسبة لمنطقتهم، قد لا تكفي ورشة عمل ) خاصة أستراليا(أصحاب التراخيص الأخرين 
 .واحدة
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 25 000وقد قام كل من الأمانة واليوئنديبي أيضًا بمناقشة المسائل ذات الصلة بالتكلفة، بما في ذلك طلب  .11
 .تكنولوجيا والتدريب، حيث تملك بيركوم ترخيص كامل لاستخدام تكنولوجيا فورمات الميثيلدولار أمريكي لنقل ال

 70 000بما في ذلك جهازين لتوزيع الرغاوي بإجمالي تكلفة (وبالنظر إلى الطلب الخاص بالأجهزة المعملية 
نظر إليها على أنها أكبر مقر ، لقد تمت الإشارة إلى أن الشركة تتخذ خط الأعمال هذا بالفعل، وبال)دولار أمريكي

أنظمة في البرازيل يوفر الأنظمة الخاصة بجميع أنواع تطبيقات الرغاوي فإن هذه الأجهزة تشكل جزء من خط 
يجب التعريف ببرنامج التحقق  .وأشار اليوئنديبي إلى أنه يجب تدريب بيركوم على استخدم أجهزة التحقق .الأساس

الدولي لليوئنديبي، ويجب توجيه التحقق عن طريق خبير اليوئنديبي للتأكد من الفعلي المطور عن طريق الخبير 
وقد أبلغ اليوئنديبي أيضًا عن أن الأجهزة المطلوبة للتحقق  .إنجاز التحقق الخاص باللجنة التقنية لخيارات الرغاوي

 .لا تشكل جزء من خط الأساس الخاص بالشركة

  التوصيـات
 

الخاص بها للوكالات ) هـ (55/43نفيذية قد وجهت الدعوة من خلال المقرر بالإشارة إلى أن اللجنة الت .12
الثنائية والتنفيذية، على نحو من الاستعجال، لإعداد وتقديم عددًا محدودًا من المشاريع المُحددة التي تشمل مقار 

تخدام مع عوامل الإرغاء أو الموردين الكيميائيين لتطوير وزيادة والتحقق من الأنظمة الكيميائية للاس/الأنظمة و
 :غير المعتدة على الهيدروكلوروفلوروكربون وفي ضوء تعليقات الأمانة، قد ترغب اللجنة التنفيذية فيما يلي

البت في الموافقة على المشروع النموذجي للتحقق من فورمات الميثيل كعامل إرغاء في تصنيع   ) أ(
 دولار أمريكي زائد 368 500ازيل بتكلفة في البر) المرحلة الأولى(رغاوي البولي يوريثان 

  دولار أمريكي لليوئنديبي، و27 638تكاليف دعم الوكالة البالغة 

 دولار 2 475 دولار أمريكي إضافي زائد تكاليف دعم الوكالة البالغة 33 000الموافقة على مبلغ ) ب(
 . المتكاملأمريكي للتحقق من فورمات الميثيل كعامل إرغاء في تصنيع منتجات السطح
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ندف التبغ

2006 2007 2008 2009 2010 المجموع

5,262.9 1,578.9 1,578.9 1,578.9 0. 

2,050. 1,000. 424. 74. 0. 

243,600. 3,883,600. 
21,924. 349,524. 

2,856,400. 1,190,000. 870,000. 250,000. 100,000. 22,816,400. 
242,276. 92,300. 63,500. 12,500. 5,000. 1,945,776. 

3,100,000. 1,190,000. 870,000. 250,000. 100,000. 26,700,000. 
264,200. 92,300. 63,500. 12,500. 5,000. 2,295,300. 

2,733,600. 870,000. 0. 0. 0. 26,350,000. 
231,224. 63,500. 0. 0. 0. 2,300,885.8 

250,000. 250,000. 

12,500. 12,500. 

موافقة شمولية - تـــوصيـــة الأمــانـــة: خامسا

QPS:تطبيقات الحجر الصحي السابق للشحن

Non-QPS:تطبيقات غير خاصة بالحجر الصحي السابق الشحن

تكاليف الدعم
مجموع الأموال المطلوبة للعام الجاري (دولار أمريكي)

تكاليف المشروع

6,826,400.

تكاليف الدعم 762,727.8 563,000. 95,658. 584,776.
8,437,137. 6,420,000. 1,062,863.

مجموع الأموال التي سرحتها اللجنة التنفيذية  (دولار أمريكي) تكاليف المشروع

5,270,000.

تكاليف الدعم 739,642. 95,658. 563,000. 459,500.
8,437,137. 1,062,863. 6,420,000.

مجموع الأموال الموافق عليها مبدئيا (دولار أمريكي) تكاليف المشروع

4,270,000.

تكاليف الدعم 687,700. 473,000. 369,500.

95,658. 90,000. 90,000.

UNDP               تكاليف المشروع
7,860,000. 5,420,000.

تكاليف الدعم 51,942.

3,070.

تكاليف المشروع (دولار أمريكي)
Germany          تكاليف المشروع

577,137. 1,062,863. 1,000,000. 1,000,000.

10,525.8 5,262.9

الحد الأقصى للاستهلاك المسموح به (أطنان من القدرات المستنفدة للأوزون)
CFC

9,276. 9,276. 8,280. 6,967. 5,020.

2003 2004 2005

حدود استهلاك بروتوآول مونتريال CFC 10,525.8 10,525.8 10,525.8 10,525.8

- معطيات المشروع: رابعا 2000 2001 2002

TCA

Methyl Bromide

0

100.4 100.4

1.6 Halons

CTC

1.6

CFC

50.3 50.3

الخدمات الصناعة

279.3 279.3

Non QPS QPS

هالونات

رغاوي ايروسول المواد

318.1  :CFC

عام: 2007 ثالثا - آخر المعطيات القطاعية للبرنامج القطري:

المجموع بروميد المثيل
استعمال 
مختبري

أجهزة 
الاستنشاق 

المزودة 
بمقياس 
للجرعات

عوامل 
التصنيع

مذيبات تبريد

0 :TCA بروميد المثيل: 100.4 هالونات: 1.6 50.3: CTC

Germany, UNDP CFC phase out plan

عام: 2007 - آخر معطيات المادة 7: ثانيا

ورقة تقييم المشــروع  -  مشروعات متعددة السنوات

البرازيل
الوآالة: - عنــوان المشـــروع: أولا
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  عوصف المشرو
 

بالنيابة عن حكومة البرازيل، تقدم اليوئنديبي بطلب للأخذ بعين الاعتبار في الاجتماع السادس والخمسين  .13
 دولار 250 000للجنة التنفيذية لتمويل المرحلة السابعة من خطة الإزالة الوطنية للكلوروفلوروكربون بتكلفة 

هذا الطلب مُرفق بتقرير عن تنفيذ الخطة حتى  . أمريكي دولار12 500أمريكي زائد تكاليف الدعم البالغة 
وتهدف الخطة إلى تحقيق الإزالة الكاملة لاستهلاك . 2007تاريخه، بالإضافة إلى تقرير تحقق لعام 
 أطنان من قدرات 8 280، من مستوى خط الأساس البالغ 2010الكلوروفلوروكربون في البرازيل بحلول عام 

 .2002 استنفاذ الأوزون في عام
 

  معلومات أساسية
 

يجري تنفيذ الخطة بمساعدة اليوئنديبي، بصفته الوكالة المنفذة الرئيسية، وحكومة ألمانيا بصفتها الوكالة  .14
وقد حصلت حكومة ألمانيا على مخصص  .المتعاونة لعنصر برامج تدريب فنيي التبريد وموظفي الجمارك

لقد تمت الموافقة على خطة الإزالة الوطنية  .خامسةالشريحة النهائية الخاص بها مع صرف الشريحة ال
ة، ـة التنفيذيـن للجنـ في الاجتماع السابع والثلاثي2002تموز /ل في يوليوـون للبرازيـللكلوروفلوروكرب

ومنذ ذلك الحين، بلغ إجمالي مستوى التمويل لأول ست  . مليون دولار أمريكي26.7بمستوى تمويل إجمالي 
  . دولار أمريكي2 300 885.80دولار أمريكي زائد تكاليف الدعم التي بلغت  26 350 000شرائح 

  التحقق من الاستهلاك
 

يؤكد تقرير التحقق المًُقدم على البيانات المُبلغ عنها عن طريق البرازيل عن استهلاكها من  .15
و ما يساوي إبلاغ  أطنان من قدرات استنفاذ الأوزون، وه318.1، الذي بلغ 2007الكلوروفلوروكربون في عام 

  .ويوضح التحقق أيضًا تنفيذ الأنشطة بموجب خطة الإزالة الوطنية . الخاص بها7المادة 

وعند الموافقة على الشريحة السابقة، طلبت اللجنة التنفيذية من اليوئنديبي الإبلاغ عند تقديم الشريحة  .16
نظام الحصة ليشمل جميع المواد المستنفذة السابعة عن مستوى التقدم الذي تم إحرازه فيما يتعلق بالتوسع في 

وقد كان هناك اعتقاد سائد للمدقق في ذلك الوقت بأن نظام الحصة قائم على تحديد حصص  .للأوزون
كانون / والذي بدأ تطبيقه في يناير2000أيلول /وفي التنظيم المنشور بتاريخ سبتمبر.  فقط12-الكلوروفلوروكربون

وقد  .ميع المواد المذكورة في المرفقات ألف وباء محظورًا مع بعض الاستثناءات، كان استخدام ج2001الثاني 
بينما ارتبط .  مسبقة التحديد12-شملت هذه الاستثناءات جدول يحتوي على حدود استيراد الكلوروفلوروكربون

 الطبية وغيرها، عدد من الاستثناءات الأخرى باستخدامات معينة لطفايات الحريق وعوامل المعالجة والاستخدامات
وفي هذه الحالة، يمكن اعتبار  .حيث يتطلب الاستيراد لجميع هذه الاستخدامات استخراج تراخيص استيراد مُحددة
ولم تكن هناك أي تقارير عن  .أنه جاري تأسيس نظام حصة للمواد المستنفذة للأوزون بموجب المرفقات ألف وباء

وقد قدم التقرير عددًا من التوصيات الإضافية التي تخص المعهد  .اءالنظام فيما يتعلق بمواد المرفقات جيم وه
البرازيلي للبيئة والموارد الطبيعية المتجددة، وهي الوكالة الوطنية المفوضة لتطبيق السياسة البيئية ولتعزيز 

  .ضوابط التصدير وعمليات الفحص

  2007منجزات عام 

  رصد المشروع وزيادة الوعي والأنشطة الحكومية
 

لقد استمرت وحدة التنفيذ والرصد في رصد وتنفيذ مختلف المشاريع الفرعية للخطة من خلال أنشطة مثل  .17
وكانت أنشطة التوعية العامة تهدف إلى  .التعاقد مع المستشارين وتنظيم التوريد ومراقبة التنفيذ المالي والميزانية
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روكربون التي استمر تنفيذها، بما في ذلك نشر المعلومات عن الخطة الوطنية لإزالة مركبات الكلوروفلو
وقد تم نشر تنظيمًا جديدًا، الأمر  .المبادرات الخاصة في الاحتفال بالذكرى السنوية العشرين لبروتوكول مونتريال

معيار غياب الكلوروفلوروكربون في مشتريات أجهزة الاستنشاق "، مع تأسيس GM/MS n. 2799الإداري 
  ".2008كانون الثاني / التي تقوم بها وزارة الصحة في الأول من ينايرالمزودة بمقياس للجرعات

  التطبيق

 وهو في 2008في عام " مراقبة حركة النقل غير المشروعة"لقد تم إدخال نشاطًا جديدًا تحت عنوان  .18
 .المراحل التمهيدية من التنفيذ

  قطاع خدمة التبريد
 

وبموجب مشروع استرداد  .ت السليمة في التبريد فني على الممارسا4 208، تم تدريب 2007في عام  .19
 مجموعة من أجهزة الاسترداد وإعادة 25 آلة استرداد، بالإضافة إلى 296، تم توزيع 12-الكلوروفلوروكربون

وخلال نفس الفترة تم  . مجموعة أدوات مع حقائق الاسترداد60التدوير في وحدات تكييف الهواء المتحرك، و
تم التوقيع على الاتفاقات الخاصة بالإزالة النهائية للثلاجات المعتمدة على  .حتأسيس مركزين للاستصلا

الكلوروفلوروكربون المستبدلة مع ست شركات عامة للأجهزة الكهربائية، بموجب المشروع الفرعي لاسترداد 
  . وفعالية الطاقة12-الكلوروفلوروكربون

 فني 3 808، بما في ذلك تدريب 2008دم في عام وقد تم الإبلاغ عن تحقيق مستوى إضافي هام من التق .20
  . آلة استرداد إضافية حتى تاريخه1 144إضافي وتوزيع 

  قطاع تصنيع الرغاوي

 شركة في قطاع رغاوي البولي يوريثان 20استكمل العنصر النهائي من هذا المشروع الفرعي بتحويل  .21
  .المرن

  المذيباتقطاعات أجهزة الاستنشاق المزودة بمقياس للجرعات و

تم إجراء ثلاث عميات مسح بهدف تحديد المنتجين والمستوردين والمصدرين المحتملين لأجهزة  .22
الاستنشاق المزودة بمقياس للجرعات، وتحديد أجهزة الاستنشاق المزودة بمقياس للجرعات التي تحتوي على 

س للجرعات الخالية من مركبات الكلوروفلوروكربون، وتحديد وتسجيل أجهزة الاستنشاق المزودة بمقيا
وقد تم تنظيم ندوة توعية حو التأثيرات الصحية لاستنفاذ الأوزون لصحة المهنيين  .الكلوروفلوروكربون في البلاد

والجمعيات، بالإضافة إلى التشاور العام حول الحظر الوشيك لإنتاج واستيراد أجهزة الاستنشاق المزودة بمقياس 
  . الكلوروفلوروكربونللجرعات التي تحتوي على مركبات

وكما هو مُبلغ عنه في وقت الطلب الخاص بالشريحة السابقة، لقد وجد أنه لم تكن هناك حاجة إلى أي  .23
  .أنشطة في قطاع المذيبات، وبالتالي تم نقل التمويل منه لأنشطة التمويل الأخرى

خه، بما في ذلك خلال عام تُشير بيانات الاتفاق متعدد السنوات المقدمة إلى أن المصروفات حتى تاري .24
ويوجد  . في المائة من إجمالي التمول الموافق عليه91.1 دولار أمريكي أو 24 358 959، قد بلغت 2008

يوضح الجدول جميع المجموعات الرئيسية لمصروفات الأنشطة  .عرض عام لحالة المصروفات في الجدول أدناه
، وكيف أن 2008لإنفاق حتى الأن في جميع الشرائح في عام  جنبًا إلى جنب مع إجمالي ا2007في سنة الإبلاغ 

وأخيرًا فإن الأرقام الخاصة بالسنة التالية مُقدمة  .هذا الرقم يرتبط بما كان قد تم التنبؤ به بالنسبة للخطة بالكامل
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بيًا في كما يتضح أن المشروع يسير بخطى جيدة وهو قريب من الاكتمال، مع بعض التعديلات الصغيرة نس .أيضًا
 .المصروفات ذات الصلة

 )دولار أمريكي(المصروفات 

  2007 2008 
الإجمالي حتى 

 تاريخه

النسبة المئوية 
من الميزانية 
 العامة المنفقة

مُخطط لعام 
2009 

 436,315 %38.66 274,985 117,807 26,773 القانون
 650,973 %83.15 3,211,426 700,406 535,268 الممارسة السليمة

 651,000 %95.54 13,939,230 2,070,590 6,853,164 الاستثمار في خدمة التبريد
 0 %100.00 52,079 0 0 تصنيع التبريد

 61,090 %105.32 4,552,065 599,351 320,000 الرغاوي
 0 %100.00 6,838 0 2,977 المذيبات

أجهزة الاستنشاق المزودة 
 77,130 %61.44 122,870 106,748 10,987 بمقياس للجرعات
 405,534 %73.44 2,199,466 488,596 556,100 وحدة تنظيم الأداء

 2,282,042 %91.10 24,358,959 4,083,498 8,305,269 المجموع
 

  2009خطة التنفيذ لعام 
 

وسوف تستمر  .يوجد عدد من الأنشطة المُخططة في مجال رصد المشروع والتوعية والأنشطة الحكومية .25
كما أنه من المُخطط بالنسبة  .والرصد في توفير الدعم الفني والتشغيلي لإدارة الأنشطة في الخطةوحدة التنفيذ 

بحملات التوعية العامة المستمرة أن تدعم الممثلين ذي الصلة فيما يتعلق بالخطة الوطنية لإزالة 
ت السياسة المخططة وسوف تشمل إجراءا .الكلوروفلوروكربون، مع التركيز على الاسترداد وإعادة التدوير

تحسين ضوابط الاستيراد والتصدير على المواد الممزوجة التي تحتوي على مركبات الكلوروفلوروكربون وتعزيز 
السجل الفني للمعهد البرازيلي للبيئة والموارد الطبيعية المتجددة، ودمج خطط إزالة الكلوروفلوروكربون والخطط 

سيستمر موظفوا  .ربون في الخطة الوطنية الحكومية للتغير المناخيالمستقبلية لإزالة الهيدروكلوروفلوروك
الجمارك في الحصول على التدريب بموجب النشاط الجديد لمحاربة التجارة غير المشروعة وسيتم نظام تراخيص 

  .استيراد وتصدير المواد المستنفذة للأوزون بموجب المشروع الفرعي للتطبيق

سوف يخضع استخدام أجهزة الاسترداد الموزعة  :إجراء الأنشطة التاليةوبموجب خدمة التبريد، يُخطط  .26
 أجهزة استرداد 5 مجموعة أدوات وحقيبة استرداد إضافية بالإضافة إلى 3 000في السابق للرصد، وسيتم توزيع 

لاستصلاح والثلاثة مراكز المتبقية  . مركز لإعادة التدوير114لقطاع المبردات، وسوف يتم أيضًا تحديد وتجهيز 
 سوف تبدأ بشكل رسمي بينما يتم رصد المركزين الموجودين بالفعل، وإقامة ورش 12-الكلوروفلوروكربون

 فني تبريد إضافي على الممارسات 6 000كما سيتم تدريب  .العمل المحلية والإقليمية للتوعية بأنشطة المراكز
 .السليمة في التبريد

قياس للجرعات، سوف تكون هناك حملة مستمرة للنشر فيما وفي قطاع اجهزة الاستنشاق المزودة بم .27
يتعلق بالتحول إلى أجهزة الاستنشاق المزودة بمقياس للجرعات الخالية من الكلوروفلوروكربون وتطبيق القوانين 

سوف تشمل الأنشطة إقامة ورشة عمل عن تحول الولايات والبلديات، والنشرات الخاصة بموضوع  .الموضوعة
ية المتخصصة، وتطوير مواد التدريب والنشر، ونشر قرارًا بحظر إنتاج واستيراد أجهزة الاستنشاق الصحف الطب

 .2011كانون الثاني /المزودة بمقياس للجرعات التي تحتوي على كلوروفلوروكربون بداية من الأول من يناير



UNEP/OzL.Pro/ExCom/56/23 
 
 

11 

  تعليقات وتوصيات الأمانة
 

  التعليقـات
 

بالقانون الذي ينص على إزالة إنتاج أجهزة الاستنشاق المزودة بمقياس طلبت الأمانة الإيضاح فيما يتعلق  .28
، مع الإشارة إلى الاستخدام المحتمل لأجهزة الاستنشاق المزودة بمقياس 2011كانون الثاني /للجرعات في يناير

ك وقد أوضح اليوئنديبي أن استهلا. 2010للجرعات التي تحتوي على مركبات الكلوروفلوروكربون في عام 
 قد تم الاحتفاظ به بشكل حصري لأجهزة الاستنشاق المزودة 2009 و2008 للأعوام 12-الكلوروفلوروكربون

للاستخدام في قطاع خدمة 12-بمقياس للجرعات، وأنه لا يمكن استيراد أي كميات من الكلوروفلوروكربون
لجرعات الاستمرار في إنتاج ، يمكن لمصنعي أجهزة الاستنشاق المزودة بمقياس ل2010وخلال عام  .التبريد

اجهزة الاستنشاق المزودة بمقياس للجرعات التي تحتوي على الكلوروفلوروكربون باستخدام المخزون الخاص 
  .بهم، لكن لا يُسمح بأي واردات جديدة

وقد قبل البلد في الاتفاق  .لقد تقدمت الخطة الوطنية لإزالة الكلوروفلوروكربون للبرازيل بشكل جيد .29
 أطنان من قدرات استنفاذ 1 578.9(ء تخفيضات جوهرية فيما دون حدود استهلاك الكلوروفلوروكربون بإجرا

 أطنان من قدرات استنفاذ الأوزون 1 000التي ينص عليها بروتوكول مونتريال، حيث تكون بمقدار ) الأوزون
رات استنفاذ الأوزون لسنة  أطنان من قد74 و2008 أطنان من قدرات استنفاذ الأوزون لسنة 424 و2007لسنة 

 أطنان من قدرات استنفاذ الأوزون وبالتالي فهو أقل 318.1 قد بلغ 2007علمًا بأن الاستهلاك المُدقق لعام . 2009
 .2008بالفعل من الحد الأقصى المسموح به من الاستهلاك لسنة 

وقد كانت واسعة جدًا في  .لأنلقد تم تنفيذ قدر كبير من الخطة الوطنية لإزالة الكلوروفلوروكربون حتى ا .30
منهجها، حيث أنها لا تغطي فقط الأنشطة المؤسسة تمامًا مثل تدريب موظفي الجمارك وفنيي التبريد ودعم 

 .الاستثمار المصاحب، لكن أيضًا الأنشطة غير العادية بدرجة أكبر مثل الاسترداد في نهاية عمر أجهزة التبريد
لوروفلوروكربون غير عادية حيث أنها شملت التمويل والأنشطة ذات العمل وتعتبر الخطة الوطنية لإزالة الك

وبناء عليه  .الفعال في استهلاك الطاقة، بمعنى إزالة الثلاجات واستبدالها بأخرى جديدة وفعالة في استهلاك الطاقة
  .ة الإزالة والاستثمارات المحققةيمكن للبلد القيام، مع الدعم الفعال للمنفذين، بتحقيق فوائد مُتعددة والتأكد من استدام

كانت خطة الإزالة الوطنية للكلوروفلوروكربون في البرازيل نموذجية لعدة سنوات في الإبلاغ الخاص  .31
وفي الوقت نفسه تم إدخال هذا الرصد على معظم  .بها، مما يسمح بالرصد المبكر للتقدم العام في مقابل الأهداف

، تم 2008وخلال سنة الإبلاغ والأشهر الأولى من عام  .فاقات متعددة السنواتخطط الإزالة من خلال جداول الات
 في المائة من التمويل، وقد كانت هناك زيادة كبيرة في نشاط التنفيذ مقارنه بما هو عليه في 50إنفاق ما يزيد عن 

 .أول أربع سنوات، وهو ما كان في السابق من الأمور المُقلقة للأمانة

  التوصيـات
 

ي أمانة الصندوق بالموافقة الشمولية على الشريحة السابعة من الخطة الوطنية لإزالة توص .32
 :الكلوروفلوروكربون للبرازيل مع تكاليف الدعم المصاحبة بمستويات التمويل المُوضحة في الجدول التالي

تمويل المشروع  عنوان المشروع 
 )دولار أمريكي(

تكاليف الدعم 
 )دولار أمريكي(

 لمنفذةالوكالة ا

 اليوئنديبي 12,500 250,000 )الشريحة السابعة(الخطة الوطنية لإزالة الكلوروفلوروكربون  )أ(

_ _ _ _ 
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COUNTRY:  Brazil   IMPLEMENTING AGENCY:  UNDP 

PROJECT TITLE:  Pilot project for validation of Methyl Formate as a blowing agent in the manufacture of 
polyurethane foam (Phase-I) 

PROJECT IN CURRENT BUSINESS PLAN:  Based on ExCom Decision 55/43(e i-iii) 
SECTOR:      Foams 
 Sub-Sector:     All sub-sectors (except shoe soles)  
ODS USE IN SECTOR  

Baseline:       Not yet determined 
 Current (2007):      6,403 t (HCFC 141b imported as per Government reporting) 
BASELINE ODS USE:      N/A  

PROJECT IMPACT (ODP targeted):     N/A 

PROJECT DURATION:    7 months  

PROJECT COSTS:    US$     368,500 (Phase-I only)  
LOCAL OWNERSHIP:    100 %   
EXPORT COMPONENT:   0 %  
REQUESTED MLF GRANT: US$   368,500 
IMPLEMENTING AGENCY SUPPORT COST: US$     27,638  (7.5 %) 
TOTAL COST OF PROJECT TO MLF:  US$   396,138     
COST-EFFECTIVENESS:   N/A 
PROJECT MONITORING MILESTONES: Included 
NTL. COORDINATING AGENCY: Ministry of Environment - MMA/PROZON 
 
 
 

 

PROJECT SUMMARY 

Brazil became a Party to the Vienna Convention and Montreal Protocol on 19 March, 1990. Brazil also ratified the 
London, Copenhagen, Montreal and Beijing Amendments.  The country is fully committed to the phaseout of HCFCs and 
willing to take the lead in assessing new HCFC phaseout technologies   
 
The objective of this project is to develop, optimize, validate and disseminate the use of methyl formate in PU foam 
applications.  The project is divided in two distinct phases:   
                      Phase-I:  development, optimization and validation and technology dissemination 
                      Phase-II:  implementation in 15 downstream enterprises covering all relevant applications 
At this stage funding only for Phase-I is requested. The costs Phase-II are included as a preliminary indicative estimate.  
The Phase-II costs will be updated after completion of Phase-I and submitted for approval in 2009.  
 

IMPACT OF PROJECT ON COUNTRY’S MONTREAL PROTOCOL OBLIGATIONS 

This project is a pilot project aimed to validate a new HCFC phase-out technology and will contribute indirectly to 
Brazil’s Montreal Protocol obligations. If successfully validated, the technology will contribute to availability of cost-
effective options that are urgently needed to implement HCFC phase-out, particularly  at SMEs. 
    
 
Prepared by:  Bert Veenendaal               Date: October 2008 
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PROJECT OF THE GOVERNMENT OF BRAZIL 
 

PILOT PROJECT FOR VALIDATION OF METHYL FORMATE AS A  
BLOWING AGENT IN THE MANUFACTURE OF POLYURETHANE FOAM  

 
1. PROJECT OBJECTIVES 
 
The objectives of this project are to: 
 

1. Develop, optimize and validate the use of methyl formate in polyurethane foam applications; 
2. Apply the technology in a limited amount of downstream operations; 
3. Transfer the technology to interested system houses   

 
2. INTRODUCTION 
 
Current validated technologies for replacing HCFC-141b in foams are restricted to water/MDI, hydrocarbons and 
HFCs.  With water non-performing in most applications, HFCs being high in GWP and  
hydrocarbons high in investment costs, it is important to validate other options.   ExCom Decision 55/43 reflect this  
by promoting pilot projects aimed to validate technologies.  UNDP completed two related pilot proposals, for the 
validation of methyl formate (ecomate®) in all relevant foam applications.  Technology validation is a global task.  
However, it has to be executed in a particular country and UNDP has therefore requested endorsement letters from 
the countries involved.  However, because of the global impact complete deduction from the national aggregate 
HCFC consumption would not be fair.   
 
3. INFORMATION ON PARTICIPATING COMPANIES 
 
This pilot project is designed around Purcom Quimica LTDA (“Purcom”).  Contact information is as follows: 
 Company: Purcom Quimica LTDA 
   Contact: Mr. Gerson Silva, Technical Director 
   Address: Rua Aeroporto 83/115, 06419 260 Barueri, SP, Brazil 
   Ph/Fx:  +5511-416-18902/+5511-416-84683 
   Email:  gerzon@purcom.com.br  
 
Purcom was founded May 2002 and is 100 Brazilian owned.  The company is the largest independent system house 
in Brazil and specializes in tailor-made PU systems covering virtually all applications except shoesoles.  Annual 
sales have developed as follows (rounded): 

2005 US$ 10,000,000 2006 US$ 14,000,000  2007: US$ 26,000,000 
 
Export amounts to less than 3% (Argentina, Chile, Colombia and Mexico).  The company employs about 50. Base 
chemicals are purchased from Air products, Bayer, Dow, Evonic, and Huntsman.  The company processes 
following auxiliary blowing agents (2007): 
 

• HCFC-141b  70 % 940 t all rigid and integral skin applications 
• Methyl Formate  15 % 200 t steering wheels, bottle coolers 
• Methylene Chloride 10 % 130 t packaging foams 
• HFCs     5 %   65 t specialty applications 

 
Methyl formate systems are sold under the name “ecomate®” and based on a license from FSI, USA. Purcom has 
developed these systems further and applied so far for 4 patents on new applications.   
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Purcom has identified companies covering 15 applications that address virtually all HCFC-consuming PU 
applications in Brazil.  Annex-3 lists  the applications involved, and preliminary estimates of chemical 
consumption of PU systems as well as the HCFC-141b they contain.  Verification of data and more information 
will be collected during the preparation of phase II. 
 
4. PROJECT DESCRIPTION 
 
The project is divided into two phases: 

• Phase-I: development, optimization, validation, technology dissemination 
• Phase-II: implementation at recipients covering all applications 

 
4.1 PHASE-I 

 
PU foams are used in applications that have different formulation requirements. Around 16 applications use 
currently HCFC-141b and 15 of these are produced by Purcom (shoesoles, will be a separate pilot project in 
Mexico).  Development, optimization and validation of methyl formate as replacement technology for HCFC-141b 
will involve the systems house only.  Purcom has already developed the technology for 8 applications (ref. Annex-
3).  It commercialized their use in three applications—steering wheels, discontinuous panels and bottle coolers.  
However, testing programs were hampered by insufficient testing equipment.  Phase-I therefore will consist of: 
 

• Acquisition of the necessary testing/prototyping equipment; 
• Development of the remaining 7 applications; 
• Optimization and Validation of all formulations except steering wheels on prototyping 

equipment that can simulate process conditions; 
• Dissemination of the experience gained through a workshop.   

 
Changing the blowing agent, which is an essential element in the formulation, requires the determination of 
baseline values for critical properties.  While some, such as density, are general in nature, others are specific such 
as the following list shows:  
 
Foam type Application Status Critical Properties Action 

Steering wheels Partially proven Friability, surface 
Skin adhesion No action 

Shoe soles Not developed Surface Validation 
Structural (rigid) Developed Surface Validation 

Integral Skin 

Semi-flexible Developed Surface Validation 
Domestic refrigeration Not developed Insulation, adhesion Validation 
Commercial refrigeration Developed Insulation, adhesion Validation 
Water heaters Developed Insulation, adhesion Validation 
Trucks Not developed Insulation, adhesion Validation 
Panels-continuous Not developed Insulation, adhesion Validation 
Panels-discontinuous Developed Insulation, adhesion Validation 
Spray Not developed Insulation, adhesion Validation 
Blocks Not developed Insulation Validation 
Thermoware Not developed Insulation, adhesion Validation 

Rigid 
Insulation 

Pipe-in-pipe Not developed Insulation, adhesion Validation 
Hyper-soft molded  Developed Appearance, touch Validation 
Hyper-soft slabstock Developed Appearance, touch Validation Flexible 

Foams Low resilience Developed Resilience curve Validation 
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Companies and their suppliers do not conduct regular testing on the properties of their foams nor do they set 
standards.  Therefore the acquisition of suitable testing equipment and the determination of baseline data on critical 
properties is a precondition for a successful validation program.  In addition, prototyping equipment is required to 
limit burdensome and costly downstream production testing to a minimum.  The outcome of this part of the project 
will be a list of application-specific product requirements and tests to measure these.  After this, optimization and 
validation can start in earnest.  
   
Based on the outcome of this program, the technology will then be technically cleared for industrial application 
under Phase-II as well for dissemination to interested system houses.  Past experience has shown how important it 
is to assure commercial availability and local technical support.  In this project, following action is proposed to 
achieve this goal to the extent possible: 
 

• UNDP has requested—and Purcom, as exclusive licensee for “ecomate®” technology in the regional area, 
has agreed to—offering non-exclusive sub-licenses to all regional system houses in good standing (= 
meeting MLF participation financial and eligibility criteria); 

• Technology dissemination workshops will be conducted for interested systems houses as soon as the 
technology is deemed transferable; 

• UNDP has contacted licensees in other A5 regions and proposed the same approach.  The response was a 
tentative “yes”.  These companies will attend the dissemination workshops and then decide on a definite 
commitment.  

 
While this may be not the immediate most profitable course for a system house with an exclusive license, it is the 
price to be paid for MLF support.  It should be emphasized that, while other system houses can be briefed at no cost 
in MEF technology, they remain independent in their choice of phaseout technologies. 
 

7.2 PHASE-II 
 
After the formulation for a particular application has successfully passed its evaluation, UNDP will apply for 
approval of the second project phase, which is application in a manufacturing context.   
15 companies, covering all applications, will apply the technology in their operations.  Product and process testing 
will be conducted at downstream level by the system house.  UNDP will contribute to this evaluation by conducting 
safety audits that includes workers exposure testing.  Process adaptations will be made as needed to meet 
requirements as indicated in the previous table.  
 
  7.4 Supervision Arrangements 
 
1. Decision 55/43 requires Agencies to report accurate project cost data as well as other data relevant to the 

application of the technologies through “a progress report after each of the two implementation phases”.   
UNDP suggests in addition the ExCom to consider supervision of the validation through the UNEP Foams 
Technical Options Committee 

   
8. TECHNICAL OPTIONS FOR HCFC REPLACEMENT IN PU FOAMS 

 
8.1 GENERAL OVERVIEW 

 
Annex-2 provides an overview of all HCFC-141b replacement technologies that are currently available or 
proposed.  Based on these data, it appears that        
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• Straight conversion of  HCFCs to HFCs will always increase GWP  
• HCs, CO2 (LCD or derived from water)and methyl formate will be options in PU foams that decrease—

virtually eliminate—GWP in PU foams 
• Emerging technologies such as HBA-2, AFA-L1 and FEA 1100 will require at least two more years before 

commercialization 
 
It follows that PU validation may include following technologies:   - Carbon Dioxide 

- Hydrocarbons 
- Methyl Formate 

 
 8.2 METHYL FORMATE AS REPLACEMENT TECHNOLOGY FOR HCFC-141b 

 
Annex-2 provides an extensive overview of the properties and use of  methyl-formate, also called methyl-
methanoate, or (trade name) ecomate©.  Foam Supplies, Inc. (FSI) has pioneered its use in PU foams from 2000 
onwards.  The application has been patented in several countries.  Ecomate®, as FSI calls the product, is exclusively 
licensed to Purcom for Latin America, to BOC Specialty Gases for the United Kingdom and Ireland and to 
Australian Urethane Systems (AUS) for Australia, New Zealand and the Pacific Rim.  Reportedly, AUS has also 
acquired the license for other countries such as India, China and several MENA countries.  
 
Technical and commercial claims made by FSI imply that the technology actually may reduce operating costs when 
replacing HCFC-141b, at minimum capital investment and comparable or better quality.  This, of course would be 
of utmost interest for the MLF. However, these claims need to be verified and validated by an independent body 
before the technology can be applied in MLF projects.  Where insufficient data have been provided, additional data 
will have to be developed. 
Reportedly, Brazil is the only A5 country where ecomate® is blended.  The licensee for Latin America, Purcom, 
stated that it has spent much effort in system development for ecomate® which has by now replaced about 15% of 
their HCFC consumption.  Current commercial applications (which indicate mature product) are in integral skin 
foam (steering wheels), panels (discontinuous) and commercial refrigeration (bottle coolers).  Because the 
technology is more costly than HCFC-141b (Purcom indicates ~10%), customers use it only when the market 
demands it.  This is the case for international corporations and for construction on behalf of international 
corporations  
 
 
9.    PROJECT COSTS 
  
Cost forecasts for pilot projects are very difficult to prepare as such projects, by nature, are unpredictable.  UNDP 
has as much as possible used the guidance provided by the Secretariat in Document 55/47 Annex III, Appendix II.  
Deviations from this document are explained.   
 
One uncertainty is the flammability of methyl formate.  The MSDS mention the substance to be “extremely 
flammable” respectively “explosive in vapor/air mixes”. On the other side, a study shows that emissions from the 
actual foam process are <100 ppm and therefore below applicable explosion limits.   
 
UNDP considers the process at the system house (prototyping, blending) hazardous and requiring adequate 
safeguards but the use of pre-blended systems non-flammable.  That implies that from the 15 applications only 3 
(all continuous operations that direct meter the blowing agent) are deemed to require safeguards. Consequently, the 
Secretariat’s template for flammable blowing agents is used in four cases and the one for non-flammable substances 
12 cases.  This has a beneficial impact on the budget and leads to the following summarized cost expectations: 
 

COSTS (US$) # ACTIVITY INDIVIDUAL SUB-TOTAL TOTAL 
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PHASE-I – DEVELOPMENT/OPTIMIZATION/VALIDATION/DISSEMINATION 

1 
Preparative work 
                   Project Preparation 
                   Technology Transfer, Training 

 
30,000 
25,000 

 
 

55,000 

2 
System Development   (7 applications) @ 5,000 
             Optimization (15 applications) @ 3,000   
             Validation     (15 applications) @ 2,000 

35,000 
45,000 
30,000 

 
 

110,000 

3 Laboratory Equipment 
Laboratory Safety 

115,000 
10,000 

 
125,000 

4 Peer review/preparation of next phase  20,000 
5 Technology Dissemination Workshops  25,000 
6 Contingencies (10%)  33,500 

368,500
 

 
PHASE-II – HCFC PILOT PHASEOUT PROJECT COVERING ALL APPLICATIONS 

(these costs are tentative and not part of the current funding request)  
1 System House adaptations 

              1 Blender 
              1 Tank for MeF 
              Safety measures  
              Contingencies (10%)    

 
50,000 
20,000 
25,000 
9,500 

 
 
 
 

104,000 
2 Continuous Operations (12) 

              12 Retrofits           @ 15,000 
              12 Trial Programs @ 3,000  
              Contingencies (10%)         

 
180,000 

36,000 
21,600 

 
 
 

237,600 
3 Discontinuous Operations (3) 

                3 ex proof metering systems @ 15,000 
                3 ventilation units                 @  25,000 
                3 sensor systems                   @  15,000 
                3 grounding programs           @   5,000 
                Contingencies       

 
45,000 
75,000 
45,000 
15,000 
18,000 

 
 
 
 
 

198,000 
4 Peer review/safety audits  50,000 
5 Incremental Operating Costs   1,326,400 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,916,000 
 

Annex-6 provides details and justifications.  
 
UNDP requests at this stage a grant for the first phase of this project amounting to 
  

US$ 368,500 
 
10. ANNEXES 
 
Annex 1: Implementation/Monitoring Plan 
Annex  2: Overview of PU Applications   
Annex  3: Overview of HCFC Replacement Technologies in Foams    
Annex 4: Participating Enterprises    
Annex 5: Detailed Cost Calculations 
Annex  6: Transmittal Letter 
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ANNEX-1 
 

IMPLEMENTATION/MONITORING 
 
Following implementation schedule applies: 
 

              TASKS  2008               2009                2010 
   4Q  1Q  2Q  3Q  4Q  1Q  2Q  3Q  4Q 
Project Start-up 
    MF Project Approval 
    Receipt of Funds 
    Grant Signature 

 
  X 
 
 

 
 
X 
X 

       

 Management activities 
  -Monitoring/oversight activities in place 

 
      

 
X 

       

 Phase-I 
   -Procurement 
   -Installation 
   -System development 
   -System optimization 
   -System validation at  system house 
   -Peer review/detailed design of  phase- II 
   -Approval phase-II 
   - Technology Dissemination Workshop(s) 

 
      
 
      X
    
 
   

 
X 

X 
XX 
  XX 
      X

 

 
 
 
 

 
XX 
      X

 
 
 
 
 
 

 
X 
XX 

     

 
 
 

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

    
  X 
  X 
       
        

 
 
 

XX 
XX 
   XX 
        
 

 
 
 
 
 

 
XX 
      

 
 
 
 
 
 

 
X 

 
 

 

 
 

MILESTONES FOR PROJECT MONITORING 
TASK MONTH* 

(a)  Project document submitted to beneficiaries 2 
(b)  Project document signatures 3 
(c)  Bids prepared and requested 3, 9 
(d)  Contracts Awarded 3, 9 
(e)  Equipment Delivered 4, 11 
(f)  Training Testing and Trial Runs 4, 12 
(g) Commissioning (COC) 14 
(h)  HOP signatures 15 
(1)  Compliance Monitoring 17 

   * As measured from project approval 
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ANNEX-2 
 

IDENTIFICATION OF ODS USERS  
IN  

THE FOAM INDUSTRY 
 
 
Foundation and at the same time one of the largest challenges for a successful ODS phaseout program is a 
successful identification program of the users.  There are different avenues to do so: 
 
• The use of customs information – In countries that do not produce CFCs, these substances have to pass by 

definition the border and are subject to customs registration and inspection.  The problem with CFCs for foam 
applications is that not all CFCs are imported as such but frequently preblended into polyol.  Inclusion of these 
substances in customs registration and mandatory disclosure of CFC content is therefore a precondition for an 
effective identification program through customs.  It is emphasized that identification of the importer alone is 
not sufficient.  The importer may use distributors.  Identification of distributors as well as the CFC-containing 
system users is required.  This requires convincing the importer/distributor that such identification is in the best 
interest of itself and its customers.  

 
• The use of trade associations – In many countries trade associations represent the interests of producers of 

certain application groups.  Their cooperation has been crucial, for instance in Brazil, India, Indonesia and 
Pakistan.  Cooperation of trade associations allows the use of existing data bases and has proven particularly 
successful for group projects. 

 
• The use of local experts – A person who is familiar with the local foam industry could accelerate and improve 

data collection.  However, such person, after “picking his own recollection” is dependent on the same sources 
as any other data collector and dependent on persistence, ingenuity and organizational skills. 

 
• The use of already identified users – This is an unstructured but amazingly effective method of identification.  

Many users are not interested in identification or even actively avoid meeting with Ozone Officers, mostly 
because of not knowing the benefits it may receive from joining the ODS phaseout program.  The—positive—
experience of a colleague/competitor may turn this opinion 

 
• The use of suppliers – any foam producer needs chemicals for its production.  Identifying the suppliers and 

their agents/distributors and enlisting their cooperation has proven to be one of the most successful tools in 
ODS user identification.  Combined with a custom identification program and cooperation from other ODS 
users, it virtually assures a virtually complete user identification. 

 
IT WILL BE A BENEFIT FOR THE OZONE OFFICER TO KNOW THE DIFFERENT FOAM APPLICATIONS.  BY 
KNOWING THE STRUCTURE OF THE INDUSTRY AS WELL AS THE DIFFERENT APPLICATIONS THE CHANCE 
TO FINDS USERS AS WELL AS THE QUALITY OF THE PRE-ASSESSMENT INFORMATION CAN BE IMPROVED 
CONSIDERABLY. 
 
Foamed plastics that are produced with CFCs can be classified on the basis of composition, chemical  and physical 
characteristics, manufacturing process or  application. They can be consolidated into Non-Insulating Foams and 
Insulating Foams.  Insulation is understood in this context as thermal insulation.  These main categories can then 
be further divided and subdivided into functional groups as follows: 
 
 
 
 



HCFC Phaseout Technologies/Revision-3 October 8, 2008 9

                                           open cell rigid PU foam 
                
                                                                                   open cell phenolic foam 
                                           
                                                                                                                   slabstock 
                        flexible PU foam                    
                                                                                                               molded 
                                                            
non-                                                                                                           rigid ISF 
insulating        integral skin PU foam              
foam                                                                                                               semi-flexible ISF 
                                                    
                                                                                extruded polystyrene 
                      thermoplastic foam     
                                                                              extruded polyethylene 
                                             
                                                         miscellaneous foams  
 
                                                      phenolic foam 
                                           
                                                thermoplastic foam 
                                            
                                       refrigerators/freezers 
insulating         
      foam                                           water heaters 
                                         appliances       
                                            commercial refrigeration 
                 
                         rigid                              coolers/thermoware 
                         PU                      
                         foam                                    boardstock 
                                                
                                                      “pipe in pipe” 
                                                 construction/         
                                                 transportation                                                           panels (cont./discont.) 
                                         
                                                             blocks 
                                               
                                                                                                                                         in situ applications 
                     (spray, one component) 
 
                                                                                                                          transportation refrigeration   
 
 
 
The most prevalent use of open cell rigid PUR foam is for packaging applications ("pour in place" foam), mostly 
when small lots are involves, such as in the return of repaired items.  Another application is "back-foaming" of 
crash panels, such as automotive dashboards. 
 
Open cell phenolic foam is mainly used for flower arrangements. 
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Flexible PUR foam constitutes the largest group of non-insulating foams.  Comfort applications, such as bedding 
and furniture, dominate in the use of slabstock—continuous or boxfoam—followed by lining for textiles.  
Molded foam is used in the automotive industry and, in much smaller amounts, for office furniture. 
 
Rigid integral skin foams (ISFs) are used for recreational purposes, such as surf boards, and in imitation wood.  
 
Semi-flexible ISFs are used in the automotive industry for arm rests and steering wheels, in office furniture and in 
shoe soles (micro-cellular). 
 
Extruded polystyrene foam sheet is used for food packing applications (meat trays, egg cartons, plates, cups, etc).  
Extruded polyethylene foam sheet and plank is mostly used for packaging purposes.  
 
Examples of miscellaneous foams are floor mats and one component foams, such as in spray canisters. 
 
Closed cell Phenolic foam is used for building insulation. 
 
Thermoplastic foams for thermal insulation purposes consist mostly of extruded polystyrene insulation board in 
construction applications and of extruded polyethylene tubing for pipe insulation. 
  
Rigid PUR foams for thermal insulation are by far the most significant group of insulating foams.  Its insulation 
value exceeds any other foam by a significant margin. There are numerous applications in appliances as well as 
construction. 
 
In appliances, refrigerators dominate, but specifically in commercial refrigeration and small appliances, there is a 
diverse and frequently unexpected large use of foam.  Examples are: 
 

• Thermos bottles 
• Water containers, cool boxes (fish industry!) 
• Boilers 
• Milk containers 
• Casseroles/hot pots 
• Vendor carts (ice cream, drinks) 
• Insulated trucks 
• Mortuary coolers 

 
Examples of applications in construction are: 
 

• Sprayfoam (chicken/hog farms, commercial buildings, cold storage) 
• Roof panels 
• Cold storage structural panels 
• Pipe insulation 

 
Examples of miscellaneous applications are: 
 

• Floatation devices (buoys, surf planks) 
• Boat filling (floatation as well as insulation) 
• Bus insulation (thermal, sound) 
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I. INTRODUCTION 
 

HCFCs are currently used in A2 countries as blowing agents in polyurethane (PU) foams (predominantly 
rigid and integral skin) and extruded polystyrene (XPS) boardstock foams.  To replace these HCFCs, 
following criteria would ideally apply: 
 

• A suitable boiling point with 250C being the target, 
• Low thermal conductivity in the vapor phase, 
• Non flammable, 
• Low toxicity, 
• Zero ODP, 
• Low GWP, 
• Chemically/physically stable, 
• Soluble in the formulation, 
• Low diffusion rate,  
• Based on validated technology, 
• Commercially available, 
• Acceptable in processing, and 
• Economically viable. 

 
Not all replacement technologies that are currently available meet these criteria.  Following assessment 
has been divided into the two applicable foam polymer groups: polyurethanes (PU) and (extruded) 
polystyrene (XPS) foams.  

 
 

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

• Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) 
• Hydrocarbons (HCs) 
• Carbon dioxide (CO2), generated from water/isocyanate or directly as liquid or gas 

 
HCFCs, in turn have already been replaced in many industrial countries by hydrofluorocarbons or HFCs 
which in the near future, in turn, may have to be replaced by other, non-ODS/low GWP alternatives.  At 
the same time, suppliers are looking to reduce flammability and other safety-related issues.  In the new 
compound, oxygen has been introduced to reduce GWP for HFCs, leading to HFOs (by some called 
second generation HFCs) or to reduce the flammability of HCs, leading to HCOs (esters, ethers, 
aldehydes and ketones).  The identity of some new developments has not yet been released. But which 
makes the following scenario for now speculative—but compelling:   
 

CO2  ←  CFCs  →  HCs  
                                                                                   ↓               ↓ 

              HCFCs       HCOs 
                                                                                   ↓ 
      HFCs 
                                                                                   ↓    
      HFOs  
 
In each column, the last step is non ODP, low GWP, low toxicity and reduced or eliminated flammability.   
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Using GWP and molecular data as provided by the FTOC (2006), following indicative GWP changes are 
to be expected for available or emerging replacements of HCFC-141b in PU foam applications: 
 
 

SUBSTANCE GWP MOLECULAR 
WEIGHT 

INCREMENTAL 
GWP2 COMMENTS 

HCFC-141b 713 117 Baseline  
CO2 1 44 -712 Used direct/indirect (from water)   
Hydrocarbons 11 70 -710 Extremely flammable 
HFC-245fa 1,020 134  455  
HFC-365mfc 782 148  276 Mostly used 95% pure 
HFC-134a 1,410 102  516  
Methyl formate 01 60 -713 97.5% pure (supplier information) 
Methylal 01 76 -713 Only reported for co-blowing 
Acetone  n/k 58 n/k Only used in flexible slabstock 
FEA-1100 5 n/k ~700-710 Under development 
HBA-1 <15 <125 <697 Under development 
HBA-2 n/k n/k n/k No published data yet 
AFA-L1 <15 <134 >696  

 

1Zero GWP is not possible.  Negligible would be a better description  
2It should be noted that the incremental GWP is the effect expected based on 100% HCFC 141b replacement by just one alternative on an 
equimolecular base.  In practice this will not always be the case. Formulators may increase water, reducing in this way the GWP impact—but also 
decreasing the foam quality—or use a blend of physical blowing agents.  In addition, replacements are not always equimolecular as solvent 
effects, volatility and even froth effect (HFC-134a and to a lesser extent HFC-245fa) may impact the blowing efficiency.  The table therefore 
provides a guideline rather than an absolute assessment. 

 
These technologies are described in more detail below. 
 
 CARBON DIOXIDE 
 
The use of carbon dioxide derived from the water/isocyanate chemical reaction is well researched.  It is 
used as co-blowing agent in almost all PU foam applications and as sole blowing agent in many foam 
applications that have no or minor thermal insulation requirements.  The exothermic reaction restricts the 
use, however to about 5 php and therefore to foams with densities >23 kg/m3.  While this restriction 
mostly applies to open-cell flexible foams which do not use HCFCs, another restriction based on the 
relatively emissive nature of CO2 in closed-cell foam is more serious.  To avoid shrinkage, densities need 
to be relatively high which has a serious detrimental effect on the operating costs up and above the poor 
insulation value.  Nevertheless increased use of water/CO2 has been and still is an important tool in the 
HCFC phaseout in cases where HCs cannot be used for economic or technical reasons.  There is no 
technological barrier.  However, the use of water/CO2 alone will be limited to non-insulation foams such 
as 

• Integral skin foams (with restrictions when friability is an issue) 
• Open cell rigid foams 
• Spray/in situ foams for non/low thermal insulation applications  

 
Carbon dioxide can also be added directly as a physical.  This is mostly the case in flexible foam and 
therefore not an HCFC replacement. However, reportedly (FTOC, 2008), there is use of super-critical 
CO2 in up to 10% of all sprayfoam applications in Japan.  Technical details are not known.  Supercritical 
CO2—as has been the case with LCD in CFC phaseout projects—is a demanding and expensive 
technology and its usefulness in A5 projects questionable.  
 
 



 14

 HYDROCARBONS 
 
There have been many HC-based/MLF-supported CFC-phaseout projects in refrigeration and in panel 
applications.  The minimum economic size has been typically ~50 ODP t/US$ 400,000 US$ with some 
exceptions for domestic refrigeration.  Smaller projects were discouraged.  Consequently, there is no use 
of HCs in SMEs.  In addition, the technology was deemed unsafe for a multiple of applications such as 
spray and in situ foams.  Generally, cyclopentane has been used for refrigeration and n-pentane for 
panels.  Fine tuning through HC blends (cyclo/iso pentane or cyclopentane/isobutane) which are now 
standard in non-A5 countries is not widely spread in A5’s.  Consequently, the investment costs are the 
same as at the time of phasing out CFCs and the technology will continue to be too expensive for SMEs 
and restricted to the same applications as before.  However, there are options to fine-tune project costs 
and investigate other applications: 
 
• The introduction of HC blends that will allow lower densities (lower IOCs) 
• Direct injection (lower investment) 
• Low-pressure/direct injection (lower investment) 
• Centralized preblending by system houses (lower investment) 
• Application-specific dispensing equipment 
 
UNDP has initiated a study of these options.  After a feasibility study on each option, validation projects 
may be formulated with recipients that are capable and willing to participate.  After completion of this 
preliminary study the costs of validation project can be calculated.   
 
 HFCs 
 
There are currently three HFCs used in foam applications.  Following table includes their main physical 
properties: 
 
 HFC-134a HFC-245fa HFC- 365mfc 
Chemical Formula CH2FCF3 CF3CH2CHF2 CF3CH2CF2CH3 
Molecular Weight 102 134 148 
Boiling point (0C) -26.2 15.3 40.2 
Gas Conductivity 
(mWm0K at 10 0C) 

12.4 12.0 (20 0C) 10.6 (25 0C) 

Flammable limits in Air 
(vol. %) 

None None 3.6-13.3 

TLV or OEL (ppm; USA) 1,000 300 Not established 
GWP (100 y) 1,410 1,020 782 
ODP 0 0 0 
 
Current HFC use in A5 countries is insignificant.  There is some use of HFC-134a in shoesoles—most 
notable in Mexico.  Apart from the price, its use is complicated by its low boiling point. The use of other 
HFCs is limited to products for export—and even then sporadic.  The low cost of HCFC-141b is just too 
compelling!  On the other hand, these chemicals have played a major role in the replacement of HCFCs in 
foam applications in non-A5 countries—despite high GWP potentials. 
 
Formulations are not straightforward molecular replacements.  Generally, the use of water has been 
maximized and sometimes other co-blowing agents have been added.  Therefore, an assessment of its 
environmental impact has to be based on actual, validated, commercial blends.  UNDP has initiated a 
“clima proof” study based on blends proposed by chemical suppliers of HFC-245fa and HFC-365mfc.  A 
recently developed “functional unit” approach—a simplified life cycle test will be applied in this study.   
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This approach has been described in some detail in UNEP/Ozl.Pro/ExCom/55/47.  It is robust enough to 
meet Decision XIX requirements—addressing both energy and GWP—but does not require the 
individualized approach of full life cycle analyses.  It would not only provide for a fair assessment of 
optimized HFC formulations but also demonstrate the use of the “Functional Unit” approach and facilitate 
the Secretariat’s evaluation as requested by the ExCom in decision 55/43 (h).  The assessment will be a 
desk study.  It has not to be tied to a specific country and will be universally (globally) applicable.   
  
 METHYL FORMATE (ECOMATE®) 
 
Methyl-formate, also called methyl-methanoate, is a low molecular weight chemical substance that is 
used in the manufacture of formamides, formic acid, pharmaceuticals, as an insecticide and, recently, as a 
blowing agent for foams.  While its use as blowing agent for synthetic rubbers is reported in earlier 
literature, Foam Supplies, Inc. (FSI) in Earth City, MO has pioneered its use as a blowing agent in PU 
foams from 2000 onwards.  The application has been patented in several countries.  Presentations by FSI 
have been made at major PU conferences and to Foam Technical Options Committee (FTOC 2006).   
 
Ecomate®, as FSI calls the product, is exclusively licensed to Purcom for Latin America, to BOC 
Specialty Gases for the United Kingdom and Ireland and to Australian Urethane Systems (AUS) for 
Australia, New Zealand and the Pacific Rim.  Reportedly, AUS has also acquired the license for other 
Asian countries such as India and China. Technical and commercial claims made by FSI imply that the 
technology actually would reduce operating costs when replacing HCFC-141b, at minimum capital 
investment and comparable or better quality.  This, of course would be of utmost interest for the MLF and 
its Implementing Agencies. However, these claims need to be verified and validated by an independent 
body before the technology can be applied in MLF projects.  In case insufficient data are provided, 
additional data will have to be developed.  Ecomate® has been mentioned in a preliminary discussion 
paper for the Executive Committee of the Multilateral Fund for the Implementation of the Montreal 
Protocol (UNEP/Ozl.Pro/ExCom/54/54).  The information, while qualified as being provided by the 
supplier, is used to develop data on investment cost and operating benefits that are displayed together 
with data from technologies that have been extensively verified and validated in CFC phaseout projects 
and generates therefore the appearance of reliability.  There is, however, market information that clearly 
contradicts this information and UNDP’s conclusion—apparently shared by the FTOC—is that ecomate® 
technology is interesting and promising but immature, unproven in many foam applications and at this 
stage more expensive than HCFC-141b—and for that matter, hydrocarbons.  Better, peer-reviewed data 
are urgently required if this technology is to be used in MLF projects.   
Following data on physical properties have been taken from the FTOC-2006 and from a BOC MSDS: 
 

Property Methyl Formate HCFC-141b 
Appearance Clear liquid Clear liquid 
Boiling point 31.3 oC 32 oC 
LEL/UEL 5-23 % 7.6-17.7 
Vapor pressure  586 mm Hg @ 25 oC 593 mm Hg @ 25 oC 
Lambda, gas  10.7 mW/m.k @ 25 oC 10.0 mW/m.k @ 25 oC 
Auto ignition  >450 oC >200 oC 
Specific gravity 0.982 1.24 
Molecular weight 60 117 
GWP 0 630 
TLV (USA) 100 ppm TWA/150 ppm STEL 500 ppm TWA/500 ppm STEL 

 
According to information from FSI, ecomate® has the following advantages compared to HCFC-141b 
when used in foam manufacturing (only those important under A5 conditions are listed): 
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• Liquid at ambient process conditions 
• Zero ODP 
• Zero GWP 
• Lower IOCs 
• Good solubility 
• Low volatility 
• Good system stability 
• Good foam properties 
• Good thermal insulation properties 
• Good flammability resistance 
• Safe handling 

 
FSI does not mention actual system costs; it claims the technology being “economically advantageous”. It 
relates this to being more effective—51% of HCFC-141b.  Total costs are indicated as follows: 
 

Blowing Agent Mol Wt Factor US$/Lb US$/mole 
HCFC-141b 117 1.00 ++ Ref 
HFC-245fa 134 1.15 +++++ +350% 
HFC-365/227 149 1.27 ++++ +380% 
cC5 70 0.60 ++ - 45% 
nC5 72 0.62 + - 70% 
ecomate® 60 0.51 ++ - 65% 
 
In the USA, Ecomate® is not treated as a volatile organic component (not a smog generator) and SNAP 
approved.  In Europe it is compliant with the RoHS and WEEE directives.  Acute toxicity is reported low 
with no special hazards.  The MSDS mentions R12 (extremely flammable but not explosive); R20/22 
(harmful by inhalation and if swallowed) and R36/37 (irritating to eyes and respiratory system).   
 
The IPCS profile mentions in addition that “vapor/air mixtures can be explosive”.  FSI reports a case 
study that shows process emissions to be lower than 100 ppm, which is less than the STEL and TWA and 
therefore would require no special precautions in the manufacturing area.  Ecomate® is normally sold as a 
system, which would restrict flammability issues to the supplier.  Shipping of systems is possible without 
“flammable” tags. 
 
As applications for ecomate®, FSI is mentioning  

• Rigid pour and spray foams, 
• Integral skin foams, and 
• Flexible molded and slabstock foams. 

 
Reportedly, Brazil is the only A5 country where ecomate® is used.  The licensee for Latin America, a 
large system house, was contacted for more information.  The company stated that they have spent much 
efforts in system development for ecomate® which has by now replaced about one third of their HCFC 
business.  Current commercial applications (which indicates mature product) are in integral skin foam 
(steering wheels), panels (discontinuous) and commercial refrigeration (bottle coolers; refrigerator doors).  
Because the technology is more costly than HCFC-141b (about 10%), customers use it only when the 
market demands it.  This is the case for international corporations such as Coca Cola and for construction 
on behalf of international corporations (Wall Mart, Carrefour, …).   
 
Following information was provided and verified through customer visits: 
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Health, Safety, Environment – The licensee has not developed any data in addition to what FSI 
provides.  It has not encountered HSE problems in its manufacturing plant or at customer level.  This was 
confirmed through the two customer visits.     
 
Performance in Thermal Insulation Foams – The licensee has measured (through independent testing) 
some deterioration in insulation value.  Amazingly, one of its main customers—a major bottle cooler 
manufacturer—did not find any increase in power consumption and the product has been approved by 
Coca Cola.  However, the customer produces ecomate® on its only high-pressure dispenser to take 
advantage of increased thermal performance provided by the smaller, more regular cells.  The customer 
mentioned as positive point that ecomate® does not attack the refrigerator liner and that it could return to 
its pre-HCFC-141b, liner (an operational benefit!).  Adhesion to metal liners is markedly improved.  A 
refrigerator cabinet could not be stripped from foam without leaving considerable material on the liner.  
This is an improvement in particular to HC-blown foams.  Purcom had to considerably reformulate by 
changing polyols, catalyst package and stabilizer. The amount of methyl formate that can be used is 
limited, which results in the need to increase water levels. The costs of ecomate® is US$ 3.00/kg 
compared to US$ 2.00/kg for HCFC-141b but its use is 1/3-1/2 less (the use of HCFC-141b actually 
reduces system costs as the price is lower than the polyol price).  The resulting system costs about 10% 
more and produces foams that are slightly higher in density (1-2 kg/m3).  Because of the price/density 
impact (about 10%), companies use ecomate® only when customers demand replacement of HCFC-141b.  
3They all use HCFC-141b in other cases. 
 
Performance in Integral Skin Foams – the licensee initially faced stability problems in the polyol side 
of the system and inferior skin that made the application for steering wheels—which requires low 
friability—a problem.  The reason was the addition of formic acid to counter hydrolysis.  Without 
stabilization, the polyol system is stable for just one day.  It identified two options for improvement: 
 

• Direct injection of methyl formate 
• Incorporation of methyl formate in the MDI side 

 
As most equipment is not equipped for a third stream it concentrated on the MDI option and was able to 
develop a stable system providing good skin, same density BUT, a considerably decrease in viscosity of 
the MDI side of the system.  This is no issue for high-pressure dispensing equipment but causes ratio 
changes on low-pressure equipment.  The ecomate® use is about two third of HCFC-141b and the polyol 
blend had to be changed drastically. 
 
Performance in Other Applications – There is currently no use of ecomate® in other applications.  Its 
use is at the moment customer rather than supplier driven.  Large, international, image-sensitive 
corporations demand ODS-free, low GWP products.  Consequently, the licensee has only pursued 
ecomate® when and where customer pressure has been exercised and will continue to do so unless some 
MLF-sponsored introduction program would be initiated.   
 
Naturally, the physical properties of ecomate®, being nothing else than the long existing and well 
researched chemical methyl formate, are not controversial.  UNDP has compared information provided by 
the owner of the technology, FSI, with actual (limited) experience from customers and its LA licensee.  
Following are detailed comments on the advantages claimed by FSI for ecomate®: 
 
• Zero ODP – true, but so area all other listed alternatives  
• Zero GWP – true, although negligible would be a better description 
• Liquid at ambient process conditions – true, but so are most other listed alternatives 
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• Good solubility – this claim is appears correct and is confirmed for most polyols and MDI.  
However, why is the MSDS mentioning “not miscible or difficult to mix” (MSDS)?   

• Low volatility – the volatility is about in the middle between other alternatives, with HFC-245fa 
being the highest (bp 15.3 oC) and cyclopentane the lowest (bp 49 oC) 

• Good foam properties – this statement is too broad and, as yet, unproven for major applications.  
Based on results from applications where intensive formulation optimization has been performed, 
there should be some confidence that most property issues can be resolved given time and dedication   

• Good thermal insulation properties – this is as of yet unproven.  Tests on foam insulation values in 
Brazil are not good but product testing will be decisive in final determination 

• Good flammability resistance – this statement has not yet been verified.  However, information 
provided (Utech, 2006) lacks information on comparative testing 

• Safe handling – handling issues at the system house—where industrially pure methyl formate 
(97.5%) is processed needs further investigation.  Information on the handling of systems indicates 
safe processing conditions  with <22%LEL @ 30-32 oC; <100 ppm LEL 

• Good system stability – while rigid foam systems appear to be stable, polyol/ecomate systems for 
ISF are instable in Brazilian tests  

• Lower IOCs – this claim cannot be confirmed.  From experience in ISF and rigid insulation foams in 
Brazil, 10-15% increase in system costs at current level of development can be expected compared to 
HCFC-141b.  Compared to hydrocarbons, the difference is even larger.  And, this statement even has 
to be qualified as preliminary because it pertains only to certain applications within the broader range 
of products and formulation optimization proves to be rather individually  

 
While one cannot emphasize enough that ecomate® should be considered a highly interesting, potential 
financially beneficial, zero ODP and virtually zero GWP technology for MLF-sponsored HFCF phaseout 
projects, the information provided by the technology provider does not always match field experience and 
is, in addition, incomplete.  UNDP intends to collect further validation information through: 

 
• HSE testing  
• Validation of ecomate® in all relevant applications  

 
METHYLAL 

 
METHYLAL 
 
Methylal, also called dimethoxymethane, belongs to the acetyl family. It is a clear colorless, chloroform-
like odor, flammable liquid with a relatively low boiling point. Its primary uses are as a solvent and in the 
manufacture of perfumes, resins, adhesives, paint strippers and protective coatings. It is soluble in three 
parts water and miscible with the most common organic solvents. 
 

Property Methylal HCFC-141b 
Appearance Clear liquid Clear liquid 
Boiling point 42 oC 32 oC 
LEL/UEL 2.2-19.9 % 7.6-17.7 
Vapor pressure  400 mm Hg @ 20 oC 593 mm Hg @ 25 oC 
Lambda, gas  Non available 10.0 mW/m.k @ 25 oC 
Auto ignition  235 oC >200 oC 
Specific gravity 0.821 @ 20 oC 1.24 
Molecular weight 76.09 117 
GWP Negligible 630 
TLV (USA) 1000 ppm TWA 500 ppm TWA/500 ppm STEL 
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The use of Methylal as a co-blowing agent in conjunction with hydrocarbons and HFCs for rigid foam 
applications (domestic refrigeration, panels, pipe insulation and spray) has been described in the 
literature.  It is claimed that in continuous panels Methylal improves the miscibility of pentane, promotes 
blending in the mixing head, foam uniformity, flow, adhesion to metal surfaces and insulation properties, 
reducing simultaneously the size of the cells. In discontinuous panels, where most producers use non-
flammable agents, the addition of a low percentage of Methylal to HFCs (245fa, 365mfc or 134a) makes 
it possible to prepare pre-blends with polyols of low flammability with no detrimental effect on the fire 
performance of the foam. Methylal reduces the cost, improves the miscibility, the foam uniformity and 
flow and the adhesion to metal surfaces. Co-blown with HFC-365mfc, it also improves the thermal 
insulation. In domestic refrigeration compared to cyclopentane alone Methylal increases the blowing rate 
and the compressive strength. In spray foam it reduces the cost of HFC-245fa or HFC-365mfc. 
 
Here is no known use of methylal as sole auxiliary blowing agent. 
 
Despite all literature references, public knowledge of Methylal’s industrial performance as blowing agent 
is quite limited. To validate its use as a possible replacement of HCFCs for MLF projects in developing 
countries, peer reviewed evaluations should be carried out to assess its performance in integral skin and 
rigid insulating foams. Following parameters should be carefully monitored:  
 
• Fire performance in actual operating conditions (considering flammability of the pure chemical) 
• Polyol miscibility, an advantage claimed in the literature 
• Foam flow (taking into account the relatively high -compared to other blowing agents- boiling point) 
• Foam thermal conductivity (Gas conductivity value is not reported) 
• Skin formation. (A cited US patent suggests a clear benefit) 
• Diffusion rate in the polyurethane matrix (in view of its high solvent power)  
 

EMERGING TECHNOLOGIES 
 
Since early 2008, a flood of new blowing agents for PU foams have been proposed by major international 
manufacturers of halogenated compounds.  Four of them are worth mentioning. These are all geared 
towards replacement of HFCs and sometimes called “second generation HFS, although HFOs appears a 
more distinctive description.  They share low/no flammability, zero ODP and insignificant GWPs: 
 
 HBA-1 HBA-2 FEA-1100 AFA-L1 
Chemical Formula n/k n/k n/k n/k 
Molecular Weight <125 n/k 161-165 

(estimated) <134 

Boiling point (0C) <-15 n/k >25 >10 <30 
Gas Conductivity 
(mWm0K at 10 0C) 13 n/k 10.7 10 

Flammable limits in Air 
(vol. %) None None  None None 

TLV or OEL (ppm; USA) 1,000 (proposed) n/k n/k n/k 
GWP (100 y) 0 0 0 0 
ODP 6 n/k 5 Negligible 
 
Except HBA-1, all chemicals still have to undergo substantial further toxicity testing and will therefore 
not appear in the market within two years.  That may be too late in the A5 context where foam conversion 
is prioritized.  As to HBA-1, this will be targeted as a replacement of HFC-134a in one component foams.  
There are only few OCF manufacturers in developing countries.  
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III XPS BOARDSTOCK 
 
Extruded polystyrene foam can be divided into sheet and boardstock applications.  In virtually all sheet 
applications CFCs have been replaced by hydrocarbons—butane, LNG and LPG.  In boardstock, most of 
the replacement has been a blend of HCFC-142a and HCFC-22 in a 70-80%/30-20% ratio.  The use of 
HCFC-22 was aimed at countering HCFC-141b’s (modest) flammability.  With the prices of HCFC-22 
ever decreasing, many manufacturers—mainly in China—have converted to HCFC-22 alone.  This has 
exacted an as of yet undetermined toll on the product quality as HCFC-22 escapes relatively quick from 
the foam, causing shrinkage and deteriorating insulation values. 

 
The 2008 FTOC update reports that the phaseout of HCFCs in non Article 5 countries has been—and 
continues to be—a problem.  North American XPS boardstock producers are on course to phaseout 
HCFC use by the end of 2009.  Phaseout choices will be HFC blends, CO2 (LCD) and hydrocarbons.  The 
significant variety in products required to serve the North American market (thinner and wider products 
with different thermal resistance standards and different fire-test-response characteristics) will result in 
different solutions than in Europe and Japan, who have already phased out HCFCs.  In Europe, this has 
been achieved with HFC-134a, HFC-152a and CO2 (or CO2/alcohol) while in Japan there has also been 
significant use of hydrocarbons.  Recently introduced so called F-Gas regulations in Europe may change 
the scenario in that region.   

 
Most XPS boardstock manufacturing in Article 5 countries appears to be in China (60,000t) and Turkey 
(10,000 t).  There is at least one plant in Argentina and one in Egypt.  This application has not been well 
researched by the TEAP because it was traditionally a non-A5 market.  But now only in China, 
approximately 350 small-scale XPS plants have been installed since 2001.  
 
Options for HCFC replacement are: 
 

SUBSTANCE COMMENTS 
HFC-134a Considered expensive 
HFC-152a Moderately flammable and considered expensive 
(Iso)butane  Highly flammable; high investment 

CO2 
As gas only capable to replace 30% of the BA.  As liquid, high investment.  Considered 
in combination with other technologies (HCs, ethanol) 

HBA-1 Non-flammable, ideal boiling point, but still experimental 
 
There may be different solutions for different baselines.  In view of the fact that Chinese manufacturers 
are reported using only HCFC-22 as blowing agent, it is expected that 100% replacement by a 
hydrocarbon would be possible without (further) deterioration of quality.  This would provide the Chinese 
market with a truly non-ODS, virtually non-GWP option.  However, the emission of hydrocarbons over 
an extended period is of concern, being different from XPS sheet.  Therefore, as part of a validation, a 
thorough safety assessment will need to be performed.   
 
Very important will be to evaluate the possible use of HBA-1.  This substance appears to offer the same 
advantages of hydrocarbons without the fire risk and to offer improved insulation value compared with 
other HCFC replacements. But, with no diffusion data available, this is a very preliminary statement.    
UNDP is in contact with its manufacturer, Honeywell, which has in principle agreed to support a 
validation project.  Details need to be worked out. 
 
Using GWP and MW data as provided by the FTOC (2006), following indicative GWP changes are to be 
expected for the replacement of HCFC-141b in PU foam applications: 
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SUBSTANCE GWP MOLECULAR 
WEIGHT 

INCREMENTAL 
GWP COMMENTS 

HCFC-142b/-22 2,148 95 Baseline  

HCFC-22 1,780 87   -518 Used in China only (lower cost) 
Non flammable 

HFC-134a 1,410 102   -634 Non flammable 
HFC-152a 122 66 -2,063 Moderately flammable 
(Iso)butane  4 58 -2,156 Flammable 

CO2 (LCD) 1 44 -2,148 Used in Japan only  
Non Flammable 

HBA-1 6 <115          ~ 2,100 In development 
Non flammable 

 
Based on these data, it appears that  
 
• HCs, CO2 (LCD) and HBA-1  are by far the lowest GWP—indeed virtually zero ODP—options 
• HFC-152a’s GWP is below the EU threshold of 150.  It may therefore be an acceptable alternative 

from a clima change perspective  
 
The XPS boardstock program may therefore include:   - HFC-152a 

- Hydrocarbons 
- Carbon Dioxide (gas or liquid) 
- HBA-1 
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ANNEX-4 
 

PARTICIPANTS AND BASELINE DATA TEMPLATE 
 

CONSUMPTION  (t/y) 

SYSTEMS HCFC-141b 

 

APPLICATION 

 

ENTERPRISE 

2005 2006 2007 2005 2006 2007 

FLEXIBLE FOAMS (FPF) 
Hyper-soft Slabstock Client 1 16 20 24 2.4 3.0 3.6
Hyper-soft Molding Client 2 7 7 7 1.1 1,1 1.1
Low Resilience Slabstock Client 3 120 120 120 7.2 7.2 7.2

INTEGRAL SKIN FOAMS (ISF)
Rigid ISF Client 4 150 160 165 16.5 17.6 14.0
Flexible ISF Client 5 120 142 150 14.0 17.0 18.0

RIGID INSULATION FOAMS (RPF) 
Domestic Refrigeration Client 6 94 100 110 14.0 15.0 16.0

Commercial Refrigeration Client 7 1,000 1.100 1,200 150.0 165.0 180.0
Water Heaters Client 8 30 32 35 4.5 4.8 5.2

Panels, Continuous Client 9 900 1,000 1,200 125.0 130.0 160.0
Panels, Discontinuous Client 10 150 150 168 20.8 22.2 23.0

Trucks Client 11 180 200 280 25.0 27.8 39.0
Blocks Client 12 30 30 36 4.2 4.2 5.0

Pipe-in-Pipe Client 13 120 150 180 16.8 21.0 25.0
Thermoware Client 14 90 100 110 13.5 15.0 16.5

Spray Client 15 400 420 450 60.0 63.0 71.0
 

TOTAL 3,407 3,731 4,235 413.0 513.9 584.6
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 ANNEX-5 
 

DETAILED COST CALCULATIONS FOR PHASE-1 
 

   
# ACTIVITY COSTS (US$) EXPLANATIONS 
1 Preparative work 

                   Project Preparation 
                   Technology Transfer, Training 

 
30,000 
25,000 

 
Partially retroactive for UNDP-
funded preparation/TTT 

2 System Development 
             Development (7 applications)   @ 5,000 
             Optimization (16 applications) @ 3,000   
             Validation     (16 applications) @ 2,000 

 
35,000 
48,000 
33,000 

 
Does not included labor—just 
chemicals and external testing 

3 Laboratory Equipment 
Laboratory Safety 

140,000 
10,000 

See below 
For explosion proofing 

4 Technology Dissemination Workshop 25,000  
5 Peer review/endorsement of next phase 20,000 
6 Contingencies (10%) 36,500 

 

 
ESTIMATED COST CALCULATIONS For PHASE II 

( to be recalculated after technology validation) 
1 System House adaptations 

              1 Blender 
              1 Tank for MeF 
              Safety measures  
              Contingencies (10%)    

 
50,000 
20,000 
25,000 
15,000 

2 Continuous Operations (12) 
              12 Retrofits           @ 15,000 
              12 Trial Programs @   3,000  
              Contingencies (10%)         

 
180,000 

36,000 
21,600 

3 Discontinuous Operations (3) 
                3 ex proof metering systems @ 15,000 
                3 ventilation units                 @  25,000 
                3 sensor systems                   @  15,000 
                3 grounding programs           @   5,000 
                Contingencies       

 
45,000 
75,000 
45,000 
15,000 
18,000 

4 Peer review/safety audits 50,000 
5 Incremental Operating Costs  1,326,400 

 
) 
) 
)Taken from previous projects 
) 
 
) 
)As per MLFS template 
) 
 
) 
) 
)From previous projects 
) 
) 
10 days/15 visits/travel/per diem 
See below 

    
 
Laboratory equipment K-factor tester  US$  10,000 
   Refractometer     5,000 
   Brett mold     5,000 
   HP laboratory dispenser  50,000 
   Sprayfoam/PIP dispenser  20,000 
   pH tester     5,000 
   Abrasion tester   25,000 
   Cell gas analyzer   20,000 
   Total   US$     140,000  
 
Incremental operating costs are based on 10% increased polyol system costs, which amounts to ~5% 
increase in total chemical costs as per Purcom information.  For 2 years/net present value base, this 
amounts to 10% of 4,235 t @ 3,600 x 1.74 = US$ 1,326,400. 
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ANNEX-6 
 

TRANSMITTAL LETTER 
 
 

SUBMISSION OF A PILOT PROJECT FOR FUNDING UNDER THE MULTILATERAL FUND FOR 
THE IMPLEMENTATION OF THE MONTREAL PROTOCOL1 

 
Systems House Commitments 

 
PURCOM, represented by Mr. Gerson Silva, Director having agreed to the preparation of a project for the 
consideration of the Executive Committee of the Multilateral Fund for the Implementation of the Montreal Protocol 
to validate the use of methyl formate as replacement of HCFC-141b in the manufacture of polyurethane foams 
following and in compliance with ExCom decision 55/43 (e), makes the following commitments for the 
implementation of the project with the assistance and in cooperation with  the United Nations Development 
Programme (UNDP) and with the consent of the Government of Brazil’s National Ozone Unit (NOU). 
 
 
PURCOM: 
 
1. Agrees to implement the project as approved, abiding by relevant decisions relating to change in 

technology; 
 
2. Is aware that a validation project does not have a secure outcome.  In case the validation is successful, it 

will participate in the permanent conversion of  participating customers to the use of methyl formate; 
 
3. Is aware and accepts that, with the view to ascertaining that equipment purchased by the Multilateral Fund 

is being used or is not reverted to the use of HCFCs, the NOU is mandated to monitor closely in 
cooperation with customs and environmental protection and/or other relevant authorities, the importation 
and or purchase and use of HCFCs by the enterprise, including unscheduled visits to the factory. The 
enterprise and the NOU may determine the number of such unscheduled visits. 

 
4. Is aware that the implementing agency has the obligation to ensure appropriate use of or refund of unused 

contingency funds and to keep funding requests for equipment and trials to levels essential for the 
conversion; 

 
5. Will cooperate in the preparation of regular reports through UNDP and the NOU to the Multilateral Fund 

on the status of the project’s implementation; 
 
6. Agrees to cooperate with the implementing agency to return funds in case of identified serious funding 

irregularities, such as when project funds were used to purchase non-eligible items and the implementing 
agency was requested by the Executive Committee to return funding to the Multilateral Fund; 

 
7. Is aware and accepts that the implementing agency in cooperation with the NOU is required to conduct 

safety inspections where applicable and to prepare a report on accident resulting from conversion projects. 
  
8. Commits to destroy or render unusable any equipment or component of equipment replaced by this project 

in line with the stipulations that have been drawn up in the project document.  
 
 

                                                           
1 This note should be prepared on company letter head and attached as Annex I to each project document.  A copy 
should be lodged with the NOU to be appended to its record of the Government’s Note of Transmittal of the sector 
projects. 
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9. Commits to provide funds for items that are included in this project but are specifically excluded from 
funding by the Multilateral Fund of the Montreal Protocol (MLF) as well as for items included in this 
project and required for a successful completion but that, while eligible, exceed the available budget and 
contingencies. 

 
 
Name and Signature of Authorized Enterprise Representative: 
 
 
 
 
Designation:        Date: 

 
 
 
 
 
Address: 
 
 
 
Telephone: 

 
Fax: 

 
E-mail: 
 
Name and Signature of Representative of NOU   Date: 
 
 
 
 

 


	UNEP/OzL.Pro/ExCom/56/23
	مقترحات مشروع: البرازيل
	ورقة تقييم المشروع – المشروعات غير متعددة السنوات
	وصف المشروع
	التعليقات
	التوصيات

	الخطة الوطنية لإزالة الكلوروفلوروكربون (الشريحة السابعة)
	وصف المشروع
	التعليقات
	التوصيات

	ATTACHMENT. PROJECT OF THE GOVERNMENT OF BRAZIL. PILOT PROJECT FOR VALIDATION OF METHYL FORMATE AS A  BLOWING AGENT IN THE MANUFACTURE OF POLYURETHANE FOAM 
	1. PROJECT OBJECTIVES
	2. INTRODUCTION
	3. INFORMATION ON PARTICIPATING COMPANIES
	4. PROJECT DESCRIPTION
	8. TECHNICAL OPTIONS FOR HCFC REPLACEMENT IN PU FOAMS
	8.2 METHYL FORMATE AS REPLACEMENT TECHNOLOGY FOR HCFC-141b
	9. PROJECT COSTS
	10. ANNEXES




