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在《蒙特利尔议定书》30周年之际，我们非常高兴地与您分享开发
计划署在保护全球臭氧层、推进可持续降温解决方案和应对气候变
化方面的工作实例，并强调它们与可持续发展目标的联系。 

我们对成为许多人公认的全世界最为成功的环保协定的一部分而感
到自豪。如本报告所示，通过我们在受援国的项目对口单位的共同
努力以及与执行《蒙特利尔议定书》多边基金和全球环境基金秘书
处的密切协调，开发计划署在120个国家的2 496个项目和部门方案的
项目组合累计投资额已达8.296亿美元，每年已消除70,321 ODP吨，
累计实现的气候效益相当于64.8亿吨二氧化碳当量排放，并促进了
环保型替代品的创新解决方案。特别感谢政策和方案支助局局长
ASG Magdy Martinez-Soliman和可持续发展群组负责人Nik Sekhran对
方案的持续支持和鼓励。

我们还引以为豪的是，开发计划署在这个方案下与各双边机构在南
南合作和性别方面开展了跨基金工作。开发计划署将继续支持各国
在有关部门制定绿色、高效和可持续的解决方案，帮助各国实现 
《蒙特利尔议定书》的淘汰目标 。

周晓芳， 
联合国开发计划署政策
和方案支助局可持续发
展群组 《蒙特利尔议定
书》与化学品股主管 

前言

作为迄今为止最成功的国际环境协定之一，《蒙特利尔议定书》今
年迎来了其30 周年，这是一个重要时刻。

《议定书》所取得的成就令人印象深刻；由于各国的共同承诺与合
作，加之世界各地人们的日常选择，98%以上的消耗臭氧层物质已被
淘汰，而且我们正在顺利实现到本世纪中叶修复臭氧层的目标。在
此过程中，《议定书》帮助避免了数百万例皮肤癌和白内障，为人
类健康做出了贡献，也对农业和工业创新产生了巨大的积极影响。

在国际社会继续努力淘汰氟氯烃的同时，我们也在进入下一阶
段——根据最近商定的《基加利修正案》减少氢氟碳化合物，从而
进一步放大《蒙特利尔议定书》已有的对气候行动的重要贡献。 
《蒙特利尔议定书》及《基加利修正案》的成功实施共同承诺在推
进《巴黎气候变化协定》目标方面发挥关键作用。 

自1991年以来，开发计划署的《蒙特利尔议定书》方案已自豪地与
大约120个国家开展合作，支持各国履行《议定书》规定的保护和
再生臭氧层，同时提高能源效率的义务。本报告重点介绍了这项工
作的一些精选案例，范围涵盖从技术创新到培训和认证，以及南南
合作如何帮助推动这一重要议程的成功实例。《蒙特利尔议定书》
臭氧秘书处、执行《蒙特利尔议定书》多边基金执行委员会、秘书
处和包括开发计划署在内的执行机构之间的非常密切的协作与合作
使这些努力获益匪浅，并促进了采取创新想法和办法解决当前的挑
战。

我们希望这份报告能成为决策者和从业人员的宝贵资源，并为《蒙
特利尔议定书》在全球继续成功推进可持续发展作出全面贡献。 

前言 

阿齐姆·施泰纳  
联合国开发计划署  
 (UNDP)执行主任 
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关于全球臭氧层保护的《蒙特利尔议定书》
(MP)是世界在面临严重环境威胁时能如何
进行应对的一个有些独特的实例。1974年的
罗兰-莫利纳假说认为平流层中的氯氟化碳在
受到紫外线辐射的轰击时可能会产生氯自由
基，它们能破坏大量臭氧分子，从而消耗臭
氧层。这反过来会导致地球受到更多的紫外
线辐射，使皮肤癌和白内障的水平增加，疫
苗效果降低，植物生长缓慢并对海洋浮游植
物产生负面影响。 

该假说一直被人忽视，直到1985年发现的南
极“臭氧空洞”震惊了世界，证明罗兰-莫利
纳假说是正确的。马上就采取了行动。1985
年通过了《维也纳公约》，并于1987年商定
了《蒙特利尔议定书》(MP)。这是国际社
会有史以来对严重国际环境问题的最快反
应。1991年设立了执行蒙特利尔议定书多边
基金（MLF），以帮助发展中国家实现脱离
消耗臭氧层物质（ODS）的过渡。

《蒙特利尔议定书》为何一直如
此特殊？
人们常问，为什么世界在处理臭氧层消耗问
题上采取的行动如此迅速而有效？脑海中出
现了几个原因：1 

• 专注《蒙特利尔议定书》的设立就是为
了消灭消耗臭氧层物质。它侧重于保护
全球臭氧层这一主要目标，并让所有缔
约方承担有约束力的义务，但逐步淘汰
消耗臭氧层物质的时间表有所不同。业
界 已 迅 速 开 发 和 使 用 了 替 代 品 。 几 种
消耗臭氧层物质替代品是具有高全球升
温潜能值的氢氟碳化合物；氢氟碳化合
物在2016年的《蒙特利尔议定书基加利
修 正 案 》 中 才 被 作 为 受 控 物 质 加 入 。

• 新的工作领域和科学共识这是一个没有太
多既得利益的研究和工作的新领域。由
《蒙特利尔议定书》科学评估小组（SAP）、

环境影响评估小组（EEAP）、技术和经济
评估小组（TEAP）及具体部门的技术方案
委员会（TOCs）进行的分析已被接受并采
取了针对性的行动。这也允许将来能根据
新出现的证据对《议定书》进行修改和调
整。 

• 技术创新的作用怀疑论者早就说过氯氟化
碳是不可替代的。但是，工业化国家率先
进行了技术创新。执行蒙特利尔议定书多
边基金下的发展中国家及其四个执行机
构（开发计划署、环境规划署、工发组
织、世界银行）以及一些双边合作伙伴迅
速跟进，几乎每年都有应用技术创新，
从1991-1992年间把氯氟化碳减少50%，到
1993-1994年引入低消耗臭氧层物质的氯氟
化碳替代物，到1994年在使用氯氟化碳的部
门引入碳氢化合物，及在1995-96年期间在
制冷部门引入氟氯烃-22，在泡沫塑料、溶
剂和灭火部门引入其他低消耗臭氧物质。
任何其他环境公约或议定书都无法与《蒙
特利尔议定书》的技术创新/发展速度，
尤其是前五年（1991-1996年）的速度相媲
美。

• 其中的化学品供应商尽管他们将在一开始
放弃非常有利可图的业务，但全世界主要
的消耗臭氧层物质化学品生产商决定加入
这一行动（而不是与这一发展趋势作斗
争）。他们带头寻找非消耗臭氧层物质的
替代品，并能够开发新业务以取代他们失
去的业务。因此，工业界总体上非常支持
《蒙特利尔议定书》。这种公私部门的合
作有助于解释《蒙特利尔议定书》的成
功。

• 能力建设、培训和制度发展执行蒙特利尔
议定书多边基金执行委员会(ExCom)在这一
进程的早期就决定优先重视受援发展中国
家的能力建设、培训和制度发展，并为其
划拨资金，以确保长期成功。建立和加强
了国家保护臭氧层机构，这在必须制定国

《蒙特利尔议定书》的30年回顾  

1	 Frank Pinto， 联合国环境倡议包括RIO + 20，2015年2月20日在纽约联合国向来访的维也纳大学研究生小组所做的
介绍。
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家履约机制之时带来了巨大的红利，这些
国家保护臭氧层机构能够带头制定国家立
法和支持履约机制。

• 发达国家与发展中国家之间的合作《蒙特
利尔议定书》下促进技术转让的发达国家
和发展中国家之间的独特合作形式是前所
未有的。

• 有效的贸易条例《蒙特利尔议定书》明确
禁止与《议定书》的非缔约方进行消耗臭
氧层物质的贸易。这导致《议定书》的197
个缔约方在创纪录的时间内批准了它，以
便受援国能在向新技术过渡的过程中获得
消耗臭氧层物质。这些政策得到了严格执
行，停止了消耗臭氧层物质的非法交易，
从而促进了转换过程。这表明，能够以公
平、可持续的方式成功解决棘手的环境问
题。2

• 对中小企业的特殊处理在最初五年（1991-
1996），由于需要展示成果并首先处理最
大的单位，执行蒙特利尔议定书多边基金
执行委员会侧重于受援国中规模较大的生
产和消费消耗臭氧层物质企业的改造。不
过，很快就认识到有成千上万个中小型企
业，它们的消耗臭氧层物质的消费量可能
很小，但属于劳动密集型企业，雇用了大
量工人。随着规模较大的企业转而使用无
消耗臭氧层物质的技术，中小企业面临着
被逐出行业的前景，会失去数以千计的就

业机会。因此，执行蒙特利尔议定书多边
基金执行委员会制定了促进中小企业的消
耗臭氧层物质过渡进程准则，由开发计划
署在总体项目下率先开发新型创新过程，
其中包括在当地制造价格低廉、维护费用
低的设备，中小企业能承担它们较低的运
行费用。因此，中小企业能够成功过渡到
新的非消耗臭氧层物质技术，保持市场份
额和就业水平，从而保障生计。在处理执
行蒙特利尔议定书多边基金执行委员会批
准的部门（例如气溶胶、泡沫塑料、灭火
剂、溶剂和制冷）的消耗臭氧层物质淘汰
方案以及后续的国家消耗臭氧层物质淘汰
方案时，这种方法被证明是非常宝贵的。 

《蒙特利尔议定书》和气候变化
尽管《蒙特利尔议定书》的建立是为了消除
消耗臭氧层物质，但由于大多数消耗臭氧
层物质也是有效的温室气体，因此它们的淘
汰对缓解气候变化具有可观的共同利益。例
如，CFC-11的全球变暖潜能值为4,750（而二
氧化碳为1.0），而CFC-12的全球变暖潜能值
为10,900。随着《蒙特利尔议定书》继续消除
消耗臭氧层物质，它也能够大幅降低其全球
变暖潜力。 

在本节和后面的案例研究中，通过从最新的
IPCC评估中获得的全球升温潜能值并把它
乘以消耗臭氧层物质的吨数计算二氧化碳当
量。 

2	 Suely Carvalho，面向变革的合作伙伴关系：《蒙特利尔议定书》25周年（1987-2012），开发计划署，2012年9月。 

印度举办《蒙特利尔议定书》30周年儿童绘画比赛。 
图片来源：印度国家保护臭氧层机构
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《经济学人》 3，在2014年9月份关于气候
变 化 问 题 的 特 刊 中 报 道 说 ， 《 蒙 特 利 尔
议 定 书 》 在 1 9 8 9 - 2 0 1 3 年 期 间 累 计 减 少 了
1,300-1,350亿吨二氧化碳当量排放。4因此，
与其他全球政策行动相比，《蒙特利尔议
定书》是非常有效的气候变化缓解工具。 

某些替代消耗臭氧层物质的化学品也具有相
当高的全球升温潜能值。例如，氟氯烃的
全球升温潜能值在725-2310之间，氢氟碳化
合物的全球升温潜能值在675-14,000之间。
氟氯烃已经在逐步被淘汰。鉴于已经使用
了大量氢氟碳化合物，有人认为，如果迅
速修改《蒙特利尔议定书》把它们包括在
内，则议定书在未来35年消除的温室气体排
放二氧化碳当量有可能与其在1990-2010年
期间消除的一样多。《蒙特利尔议定书》各
缔约方还认为，氢氟碳化合物在《蒙特利
尔议定书》各机构开展工作的部门中（特
别是制冷和空调）的增加是由于为遵守议
定书而引入的消耗臭氧层物质的替代品。  

在 2 0 0 9 - 2 0 1 6 年 期 间 ， 在 《 蒙 特 利 尔 议 定
书》的会议上集中讨论了将氢氟碳化合物
纳入议定书的建议（尽管它们不影响臭氧
层），这些建议涉及的部门和《蒙特利尔
议定书》解决的部门相同，考虑到《蒙特
利尔议定书》的成功已经得到了证明，人
们认为与其他方案相比，从氢氟碳化合物
向新替代品的过渡在《蒙特利尔议定书》
下能更快地完成。氢氟碳化合物修正案对
气候的贡献及其对降低地球温度的巨大贡
献是支持把氢氟碳化合物纳入《蒙特利尔
议定书》的关键。《蒙特利尔议定书》臭
氧秘书处指出，“预计到本世纪末，它将
避免升温0.5°C，同时继续保护臭氧层”。  

《 蒙 特 利 尔 议 定 书 基 加 利 修 正
案》
2016年10月，在卢旺达基加利召开的第28届
《蒙特利尔议定书》缔约方会议上，197个国
家通过了关于氢氟碳化合物的《基加利修正
案》。《基加利修正案》确立了淘汰氢氟碳
化合物生产和消费的具体目标和时间表，发
达国家同意为发展中国家的过渡提供资金，
以帮助它们实现到2050年避免800亿吨二氧化
碳当量排放的全球承诺。5

批准《基加利修正案》的国家承诺在未来30
年将其氢氟碳化合物的生产和消费量削减
80%以上。到2019年，大多数发达国家将开始
减少氢氟碳化合物，而发展中国家（所谓的
第1组）将在2024年冻结氢氟碳化合物的生产
和消费。

此外，各国还同意开始研究提高家电和设备
能效的机会，以实现额外的温室气体减排，
同时也带来可持续的发展效益，如更好的空
气质量、改善的公共健康、改善的能源使用
和能源安全。各国淘汰氢氟碳化合物的努力
可以成为联合国气候变化框架公约《巴黎协
定》下国家自主贡献的 (NDCs)一部分。

作为《基加利修正案》缔约方的发展中国家
可获得执行蒙特利尔议定书多边基金下的财
政和技术支持，以实现其氢氟碳化合物减排
目标。2017年，一些发达国家向“快速启动
资金”捐款2700万美元，帮助发展中国家尽
早采取行动，建设支持氢氟碳化合物淘汰活
动的能力；这些资金将通过执行蒙特利尔议
定书多边基金提供。此外，19个慈善机构还
通过基加利冷却效率方案（K-CEP）向发展
中国家捐助了5,200万美元，用于支持它们向
更节能的冷却解决方案过渡，目标是“通过
最大限度地同时提高冷却效率，大幅度增加
和加速《蒙特利尔议定书》制冷剂转换的气
候和发展效益。”6

3	  《经济学人》， 《控制气候变化：一切为了减排我们的行为指南已经最大限度减缓了全球变暖，21-23页，2014
年9月20日（印刷版) 

4	 《经济学人》的估算基于：环境规划署，“蒙特利尔议定书和绿色经济”（2012年）和Velders G.J.M.等人的“来
自氢氟碳化合物库和排放的气候变化承诺的增长”。 Atmos.Chem.Phys.Discuss.2014

5	 https://obamawhitehouse.archives.gov/the-press-office/2016/10/15/fact-sheet-nearly-200-countries-reach-global-deal-phase-
down-potent

6	 www.climateworks.org/blog/kigali-cooling-efficiency-program-k-cep-exciting-new-philanthropic-initiative-makes-debut/
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执行蒙特利尔议定书多边基金执行委员会在
其2017年7月的会议上决定，扶持活动将支
持《基加利修正案》的早日批准，这些活动
可包括制定体制安排、审查许可证制度、报
告氢氟碳化合物消费和生产数据以及国家战
略。邀请向第79次执行委员会会议提交独立
投资项目。执行委员会正在制定用于资助氢
氟碳化合物淘汰活动的成本准则。国家实施
计划的制定可在确定《基加利修正案》基准
数量之前，最早于2019年开始（对于第1组国
家，平均为2020-2022年）。

开发计划署是支持各国向无害气候的技术过
渡，也是帮助各国提高制冷和空调行业能
效的最积极的机构之一。开发计划署支助  
16个国家开展了关于消耗臭氧层物质替代品
的国家调查，执行蒙特利尔议定书多边基
金和减少短期气候污染物的气候与清洁空
气联盟为调查提供了财政援助。这些调查
向各国提供了当前每个部门的高全球升温
潜能值氢氟碳化合物消费的宝贵信息，并
为各国预测这些物质的增长提供了支持，
事实证明这些预测成为修正案谈判过程中 
重要的决策支持工具。

作为响应2017年执行委员会决定的“快速启
动”行动，开发计划署迅速制定了全尺寸的
独立投资项目，以支持在孟加拉国、哥伦比
亚和墨西哥的家用冰箱制造中将HFC-134a转
换为R600a，以及在中国、多米尼加共和国、

埃及和津巴布韦的移动空调、商业制冷和泡
沫应用中替代氢氟碳化合物的项目。开发计
划署还支持各国开展扶持活动，以促进批准
进程，加强国家履行《基加利修正案》初始
义务的能力。

开发计划署已经与若干国家合作，在制冷和
空调产品和系统中将制冷剂替代物与能效提
高相结合，并将执行蒙特利尔议定书多边基
金、全球环境基金、K-CEP和减少短期气候
污染物的气候与清洁空气联盟的资金相结
合。7开发计划署作为K-CEP的合作伙伴，将
协助14个国家加强其能源效率能力，制定国
家冷却战略，并开展协同活动，以通过其氢
氟碳化合物减排项目和正在进行的氟氯烃淘
汰管理计划实现额外的效率增益。 

关于氟氯烃淘汰管理计划的设计 
和实施的思考
开发计划署正在执行《蒙特利尔议定书》多
边基金的47个受援国实施氟氯烃淘汰管理计
划（HPMPs），涵盖消耗臭氧层物质的大
型（例如巴西、中国、印度、印度尼西亚、
尼日利亚）、中型（如哥伦比亚）和小型 
（如巴巴多斯、斐济、马尔代夫）消费国。
氟氯烃淘汰管理计划是国家和执行蒙特利尔
议定书多边基金执行委员会间的“基于业绩
的协定”，即在消耗臭氧层物质淘汰和支付
的条件得到满足的情况下，发放商定的资金

7	 毛里求斯、印度尼西亚、中国、马尔代夫、洪都拉斯、智利、中国、哥斯达黎加、古巴、巴拿马、特立尼达
和多巴哥、乌拉圭、委内瑞拉、马来西亚、孟加拉国、斯里兰卡、加纳、尼日利亚、黎巴嫩和特立尼达和多巴
哥。 

2017年9月，开发计划署署长在纽约联合国关于批准《蒙特利尔议定书基加利修正案》的高级别活动上发言。 
图片来源：卢旺达环境部

5



部分。截至2017年年中，执行委员会已为开
发计划署核准了200批付款，相当于淘汰了
2,360 ODP吨消耗臭氧层物质及氟氯烃淘汰管
理计划第一和第二阶段的合并预算2.153亿美
元。此外，开发计划署在4个经济转型国家实
施了全球环境基金资助的氟氯烃淘汰管理计
划，相当于77 ODP吨和900万美元。

为了遵守《蒙特利尔议定书》规定的氟氯烃
淘汰时间表的控制指标，同时避免在可用时
和在经济上可行的情况下采用具有高全球升
温潜能值的氢氟碳化合物替代品，氟氯烃淘
汰管理计划的实施涉及一整套淘汰氟氯烃的
技术和政策干预措施。开发计划署还协助各
公司定制，并在某些情况下使在发展中国家
使用最终产品变得在经济上可行。

在消费量低的国家(LVCs)，氟氯烃淘汰管理
计划活动通常用于： 

• 立法行动、实施许可/配额制度、协助海关
控制消耗臭氧层物质的进口等政策干预。

• 向制冷维修部门提供的援助，包括制冷维
修技术员的培训，回收/回收利用计划以及
对制冷最终用户部门的有限援助（例如用
于超市、医院、酒店、餐厅、冷藏室、肉
类和鱼类加工业，冷藏运输、空调和冷水
机组等）。

对于消费量较大的国家，还包括对制造业的
援助： 

• 泡沫塑料行业：生产泡沫塑料产品的企业
获得财政和技术援助，将生产过程转换
为使用低全球升温潜能值的替代品，如
碳氢化合物、甲酸甲酯、甲缩醛和氢氟烯
烃，以便它们不再需要使用氟氯烃作为发
泡剂。产品有冷藏柜、泡沫塑料板、热器
皿、喷涂泡沫应用、整皮等。

• 制冷和空调部门：生产线使用的氟氯烃 冷
却剂由二氧化碳、氨、碳氢化合物和氢氟
烯烃等低全球升温潜能值替代品替代，在
某些情况下因特殊情况而使用HFC-32和氢
氟烯烃/氢氟碳化合物混合物。

• 溶剂部门：可用无消耗臭氧层物质的技术
替代用于清洁金属设备或给金属设备脱脂
的基于氟氯烃的机器。

为确保一个国家遵守其氟氯烃淘汰管理计划
协议，必须制定上述政策和淘汰活动，以使
该国能够充分减少对氟氯烃的依赖和进口。
开发计划署在大多数情况下与其他多边/双边
机构携手执行氟氯烃淘汰管理计划。我们的
合作伙伴包括环境规划署（中国、印度、多
数低消费量国家）、工发组织（如巴西、中
国、埃及、尼日利亚）、世界银行（中国）、德
国国际合作机构（如巴西、印度）、意大利
（巴西和加纳）及日本（中国、哥伦比亚、
印度）。 

1979年至2015年南极上空臭氧层的变化。洛杉矶时报WWW.LATIMES.COM.图片来源：ANGELICA QUINTERO和
ARMAND EMAMNDJOMEH。SOURCE:NASA OZONE WATCH 
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尽管涉及2013年和2015年的氟氯烃《蒙特利
尔议定书》管理计划的大多数第一阶段氟氯
烃淘汰管理计划处于实施的高级阶段，但
2016年开始的新一轮第二阶段氟氯烃淘汰管
理计划的核准将解决到2020年的氟氯烃管制
措施，而且对于许多国家而言，将超过2020
年。这些新的核准将遇到额外挑战，如：

• 在氟氯烃淘汰管理计划第一阶段，具有较
高消耗臭氧潜能值的氟氯烃（例如氟氯
烃-141b）和部门（例如泡沫塑料）被列为
大型企业的优先事项，这些企业能轻松实
施经济高效的转换。

• 在第二阶段，许多中小企业将不得不被覆
盖。对于氟氯烃消费较低的企业而言，既
定的氟氯烃替代品（如碳氢化合物）不能
始终在成本和安全问题方面提供可持续的
解决办法。

• 在第一阶段没有涉及的部门中，氟氯烃替
代品处于不同的发展和市场引入阶段，并
没有现成的关于成本、可用性和绩效的可
靠数据。

• 这在氟氯烃淘汰管理计划第二阶段的制冷
和空调制造部门尤其相关，在这些部门，
成本较低或类似的较低全球升温潜能值替
代技术的选择和可用性往往存在不确定
性，尤其是空调部门缺乏压缩机。如果不
及时解决，这些部门可能会有较大的“残
余维修消费量”，它可能在几年后导致氟

氯烃合规问题，或导致市场向高全球升温
潜能值的氢氟碳化合物技术转型。另一方
面，过早开始淘汰可能会使企业面临过早
向低全球升温潜能值技术过渡的挑战。必
须采取额外措施和激励措施（并与其他基
金如全球环境基金、绿色气候基金和K-CEP
合作，可能比以往任何时候都更需要这些
基金）。

• 开发计划署在促进各部门新兴替代品的
技术评估方面具有丰富经验，并一直在
提交第二阶段氟氯烃淘汰管理计划，它
将 在 若 干 优 先 部 门 利 用 不 同 的 全 球 升
温 潜 能 值 低 或 较 低 的 氟 氯 烃 替 代 品 。

7



厄瓜多尔

2 100
9

13

7

15

1116
4

17

17

20

21

22

23
24

25

26

27
28

29

31

32

33

34

35

摩洛哥

16 3,236 

494

42

43

44

46

49

17

45

地区：欧洲和前
苏联* 

地区：白俄罗斯、
塔吉克斯坦、
乌克兰、
乌兹别克斯坦

10

安哥拉

9 813

6

阿根廷

69 18,557 

1,687 

3

墨西哥

35,016   

3,235 

巴西

86,858  

11,816

219

63

6

玻利维亚

1,205 

38

15

博茨瓦纳

1 20

8 10

乍得

8

622

25

智利

28 6,133 

232

中国
186 218,246 

12,812 

古巴

37 12,778 592

巴哈马

2 166 13

多明尼加共和国

38 6,408 517

萨尔瓦多

20 2,661 373

尼加拉瓜

5 465 39

危地马拉

海地

6 527 103

哥伦比亚

70 31,016 

1,835

哥斯达黎加

52 11,311  

796

秘鲁

30 5,056  

354

巴拉圭

16 2,097 265

委内瑞拉

39 8,693 488

巴巴多斯

39 8,693 488

乌拉圭

41 4,950 355

火鸡
1 165

9 1,266 87

洪都拉斯

2 165

139

巴拿马

23 3,001 

232

苏里南

6 493 31

圭亚那

8 438 5

印度
242 83,401 

8,390

刚果民主共和国

19 2,387 

328

尼日尔

5 145

6

尼日利亚

91 26,992 

5,123

利比亚

14  1,584 314

埃及

53 21,647 

2,560

肯尼亚
13 1,994 10

也门
2 1,488 220

索马里
1 15

赞比亚

4 240 7

津巴布韦

6 367 4
莫桑比克

5 273 9斯威士兰

5 834 11

坦桑尼亚
10

1,069 

131

5

12

14

2

埃塞俄比亚
1

30

19

伊朗
92 19,986 

1,055

30

利比里亚

3 144

8

塞拉利昂

8 365

52

马来西亚

122

37,484 

3,136 

印度尼西亚

93  32,759

3,108 

马里
8 754

60
毛里塔尼亚

6 368

11

蒙古
2 134 4

37

36

巴基斯坦

12

2,576 

102

38

41

圣多美和普林西比

2 125

2

斯里兰卡
33 4,124 

94

莱索托
2 76

4

泰国

56 12,301 2,221

47

48

50

51

哈萨克斯坦
5 3,900 

618

1 2

8

7
6

5

4

3

1

41 地区拉丁美洲和加
勒比地区

39 地区：非洲 40 地区亚太地区

9

厄瓜多尔

2 100
9

13

7

15

1116
4

17

17

20

21

22

23
24

25

26

27
28

29

31

32

33

34

35

摩洛哥

16 3,236 

494

42

43

44

46

49

17

45

地区：欧洲和前
苏联* 

地区：白俄罗斯、
塔吉克斯坦、
乌克兰、
乌兹别克斯坦

10

安哥拉

9 813

6

阿根廷

69 18,557 

1,687 

3

墨西哥

35,016   

3,235 

巴西

86,858  

11,816

219

63

6

玻利维亚

1,205 

38

15

博茨瓦纳

1 20

8 10

乍得

8

622

25

智利

28 6,133 

232

中国
186 218,246 

12,812 

古巴

37 12,778 592

巴哈马

2 166 13

多明尼加共和国

38 6,408 517

萨尔瓦多

20 2,661 373

尼加拉瓜

5 465 39

危地马拉

海地

6 527 103

哥伦比亚

70 31,016 

1,835

哥斯达黎加

52 11,311  

796

秘鲁

30 5,056  

354

巴拉圭

16 2,097 265

委内瑞拉

39 8,693 488

巴巴多斯

39 8,693 488

乌拉圭

41 4,950 355

火鸡
1 165

9 1,266 87

洪都拉斯

2 165

139

巴拿马

23 3,001 

232

苏里南

6 493 31

圭亚那

8 438 5

印度
242 83,401 

8,390

刚果民主共和国

19 2,387 

328

尼日尔

5 145

6

尼日利亚

91 26,992 

5,123

利比亚

14  1,584 314

埃及

53 21,647 

2,560

肯尼亚
13 1,994 10

也门
2 1,488 220

索马里
1 15

赞比亚

4 240 7

津巴布韦

6 367 4
莫桑比克

5 273 9斯威士兰

5 834 11

坦桑尼亚
10

1,069 

131

5

12

14

2

埃塞俄比亚
1

30

19

伊朗
92 19,986 

1,055

30

利比里亚

3 144

8

塞拉利昂

8 365

52

马来西亚

122

37,484 

3,136 

印度尼西亚

93  32,759

3,108 

马里
8 754

60
毛里塔尼亚

6 368

11

蒙古
2 134 4

37

36

巴基斯坦

12

2,576 

102

38

41

圣多美和普林西比

2 125

2

斯里兰卡
33 4,124 

94

莱索托
2 76

4

泰国

56 12,301 2,221

47

48

50

51

哈萨克斯坦
5 3,900 

618

1 2

8

7
6

5

4

3

1

41 地区拉丁美洲和加
勒比地区

39 地区：非洲 40 地区亚太地区

9

开发计划署关于臭氧层保护
的工作和影响 

项目数量  MLF或GEF赠款 
（美元 000） 

淘汰的消耗臭氧层
物质（吨）  

MLF MLF MLF 
1 亚美尼亚 8  848  2 13 科摩罗 2 75  – 25 几内亚比绍 2  308  14 
2 巴林 8 1,042  96 14 刚果 5 371 25 26 牙买加 14  1,659  110 
3 孟加拉国 32 7,134 494 15 吉布提 5  335  10 27 约旦 2  41 –
4 伯利兹 8  402  12 16 多米尼克 3  103  1 28 科威特 2  313 –
5 贝宁 2  158  27 17 厄立特里亚 1  20 –   29 吉尔吉斯斯担 16  1,454  65
6 不丹 7  279 – 18 斐济 9  488  17 30 老挝人民民主

共和国
5  371  16 

7 文莱达鲁萨兰国 4  507  53 19 加蓬 9  452  18 31 黎巴嫩 51  12,966  876 
8 布基纳法索 2  149  31 20 冈比亚 6  311  15 32 马拉维 13  3,500  178 
9 布隆迪 10  470  48 21 格鲁吉亚 18 1,453  30 33 马尔代夫 7  791  3 
10 柬埔寨 10 1,468  70 22 加纳 33 4,447 418 34 毛里求斯 5  674  30 
11 佛得角 2  99  1 23 格林纳达 4  153  4 35 摩尔多瓦共

和国
14  1,147  88 

12 中非共和国 3  143 –   24 几内亚 2  70  8 36 缅甸 1  20 –

估计的累积气候效益 
（10亿吨二氧化碳当量）

6.48
MLF	 6.29
GEF	 0.20

墨西哥墨西哥
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GEF 
1 亚美尼亚 5 1,500  52
2 阿塞拜疆 4 6,100 307 
3 爱沙尼亚 2 500  42
4 拉脱维亚 3 1,100 224 
5 立陶宛 4 3,900 368 
6 塔吉克斯坦 2 500  25 
7 土库曼斯坦 1 100  31
8 乌兹别克斯坦 2 2,600 127 
9 地区：白俄罗

斯、塔吉克斯
坦、�乌克兰、乌
兹别克斯坦

1 9,000 289

10 地区：欧洲和前
苏联�* 

11 13,300 100

MLF MLF 
37 尼泊尔 11  396  18 48 多哥 7  459  30 
38 菲律宾 32  7,066  755 49 特立尼达和多

巴哥
25  2,863  120 

39 地区：非洲 6  1,140  63 50 乌干达 3  74  4 
40 地区亚太地区 5  280 –   51 越南 19  1,560  283 
41 地区拉丁美洲和

加勒比地区
7  1,462 – 全球 49  5,282 –

42 卢旺达 6  319  18 
43 圣基茨和尼维斯 3  145 – 
44 圣文森和格林

纳丁斯
2  128  2 

45 萨摩亚 2  75 –
46 叙利亚 19  5,166  531 
47 东帝汶 2  106 – 

资金
来源 

MLF	 68,137.7
GEF	 2,183.0

MLF	 2,456
GEF	 40

MLF	105
GEF	 15

MLF	  787.153 
GEF	 42.500 

淘汰的消耗臭氧层物质（吨）   项目数    国家数   资助总额（美元 百万）
70,320.7 2,496  120  829.653   

*	 亚美尼亚、阿塞拜疆、白俄罗斯、保加利亚、爱沙尼亚、匈牙利、哈萨克斯坦、拉脱维亚、立陶宛、波兰、塔吉克斯
坦、土库曼斯坦、乌克兰、乌兹别克斯坦
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《蒙特利尔议定书》和可持
续发展目标
2017年8月，开发计划署《 蒙特利尔议定书》与化学品股委托开展了一项研
究，详细分析了《蒙特利尔议定书》与可持续发展目标之间的联系。8   
报告指出《蒙特利尔议定书》需要报告它对可持续发展目标所做的贡献。报告发现 17个可持续发展目标
中的15个 目标，以及169个可持续发展目标具体目标中的39个 具体目标确实受到《蒙特利尔议定书》方案
的影响，总结如下：  

在全世界消除一切形式的贫困
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量  3  
具体目标编号 1.2, 1.5, 1.a 

实现性别平等，增强所有妇女和女童的权能
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量   1  
具体目标编号5.5 

确保健康的生活方式，促进各年龄段人群的福祉
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量  6  
具体目标编号   3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.9, 3.b 

促进包容和可持续经济增长，促进就业和人人获
得体面工作  
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量3  
具体目标编号 8.3, 8.4, 8.9 

消除饥饿，实现粮食安全，改善营养状况和促进
可持续农业
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量4  
具体目标编号 2.1, 2.2, 2.3, 2.4  

确保人人获得负担得起的、可靠和可持续的现
代能源
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量   1  
具体目标编号7.3 

确保包容和公平的优质教育，让全民终身享有
学习机会
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量 2  
具体目标编号  4.3, 4.4  

建造具备抵御灾害能力的基础设施，促进具有包容
性的可持续工业化，推动创新
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量  4  
具体目标编号  9.2, 9.3, 9.4, 9.a 

减少国家内部和国家之间的不平等
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量  1  
具体目标编号10.6 

建设包容、安全、有抵御灾害能力和可持续的城
市和人类住区 
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量   1  
具体目标编号11.6 

创建和平、包容的社会以促进可持续发展，让所
有人都能诉诸司法，在各级建立有效、负责和包
容的机构
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量  1  
具体目标编号 16.8 

采取紧急行动应对气候变化及其影响*
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量  2  
具体目标编号  13.2, 13.a 

采用可持续的消费和生产模式
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量  4  
具体目标编号  12.2, 12.3, 12.4, 12.5 

加强执行手段，重振可持续发展全球伙伴关系
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量  4  
具体目标编号  17.3, 17.7, 17.9, 17.11 

保护和可持续利用海洋和海洋资源以促进可持
续发展
与《蒙特利尔议定书》有联系的具体目标数量 2  
具体目标编号  14.4, 14.7 

8 Jacques Van Engel，“可持续发展目标和《蒙特利尔议定书》”，为开发计划署《蒙特利尔议定书》与化学品股准
备的分析，2017年8月20日。  

然后将上述具体目标分为5个群组，主题如下：
1. 与《蒙特利尔议定书》有关的政治和财政方面。它进一步细分为：
1.1.	财政捐款、能力建设和培训（5个可持续发展目标具体目标）
1.2.	性别、地域平衡、发展中国家在机构中的代表性（4个可持续发展目标具

体目标）
2. 与《蒙特利尔议定书》有关的经济、工业和贸易方面。它进一步细分

为： 
2.1.	增加工业、农场和旅游业中的就业机会（6个可持续发展目标具体目标）
2.2.	工业和贸易（4个可持续发展目标具体目标）
3. 与《蒙特利尔议定书》有关的食物、水和健康方面。它进一步细分为：
3.1.	确保食物/水的可用性（8个可持续发展目标具体目标）
3.2.	更好的健康（6个可持续发展目标具体目标）
4. 与《蒙特利尔议定书》有关的更好的废物管理方面（5个可持续发展目标

具体目标）
5. 与《蒙特利尔议定书》有关的应对气候变化，节约能源（2个可持续发展

目标具体目标）
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通过《蒙特利尔议定书》消除臭氧
层破坏和气候变化影响 

《蒙特利尔议定书》的总体影响 

《蒙特利尔议定书》

臭氧消耗

1 2

5
具体目标7.3, 13.2

1.1.财政捐款、 
能力建设和

培训
2.1.增加工业、

农场和旅游业中
的就业机会 2.2.工业 

和贸易
 3.2.更好的 

健康

具体目标4.3,  
13.a, 17.3,  
17.7, 17.9

具体目标1.2,  
1.a, 4.4, 8.9, 9.2

具体目标8.3,  
9.3, 9.4, 17.11

具体目标1.5,  
3.1, 3.2, 3.3,  

3.4, 3.b

具体目标5.5, 9.a, 
10.6, 16.8

具体目标2.1, 2.2,  
2.3, 2.4, 3.9,  

12.3, 14.4, 14.7

1.2.性别、地域
平衡、发展中
国家在机构中

的代表性  

3.1 食物/水的
供应

具体目标8.4, 11.6, 
12.2, 12.4, 12.5

4 3政治和 
财政

经济、工业 
和贸易

气候变化和
能源

废弃物 
管理

食物、水  
和健康

健康 
给1890 - 2100年间出生在美国的人
带来了以下健康益处 9： 

预防了2.83亿例皮肤癌，其中830万
例是黑色素瘤。   
 
防止160万人死于皮肤癌。 

预防了4,600万例白内障。 

到2030年，每年可在全球范围预防多达200万例皮
肤癌，同时避免更多的白内障。

 气候 
估计迄今为止，《蒙特利尔议定书》避免了约

1300-1350亿吨二氧化碳当量排放10。 

经济 
医疗保健成本的节省是《蒙特利尔议定书》带
来的经济效益之一。减少皮肤癌病的数量可在
全球节省数十亿美元。美国疾病控制和预防中
心2014年11月发布的研究显示，仅在美国，2007
年至2011年期间每年用于为490万成人治疗皮肤
癌的平均费用就达到81亿美元。9

9	 http://web.unep.org/newscentre/collated-research-reveals-full-scale-montreal-protocols-ozone-layer-repair-work 和 www.epa.gov/sites/production/
files/2015-07/documents/updating_ozone_calculations_and_emissions_profiles_for_use_in_the_atmospheric_and_health_effects_framework_
model.pdf  

10	“《经济学人》的估算基于：环境规划署，“蒙特利尔议定书和绿色经济”（2012年）和Velders G.J.M.等人的“来自
氢氟碳化合物库和排放的气候变化承诺的增长”。 Atmos.Chem.Phys.Discuss.2014 11

http://web.unep.org/newscentre/collated-research-reveals-full-scale-montreal-protocols-ozone-layer-repair-work
www.epa.gov/sites/production/files/2015-07/documents/updating_ozone_calculations_and_emissions_profiles_for_use_in_the_atmospheric_and_health_effects_framework_model.pdf
www.epa.gov/sites/production/files/2015-07/documents/updating_ozone_calculations_and_emissions_profiles_for_use_in_the_atmospheric_and_health_effects_framework_model.pdf
www.epa.gov/sites/production/files/2015-07/documents/updating_ozone_calculations_and_emissions_profiles_for_use_in_the_atmospheric_and_health_effects_framework_model.pdf


中国：烟台冰轮集团 
作为制冷剂，氟氯烃-22已被广泛用于制冷设备和系统中。替代品和
天然制冷剂（如氨/二氧化碳级联式制冷系统）方面的技术进步已为
替代工业和商业制冷中的氟氯烃-22提供了明确的解决方案。氨/二氧
化碳级联式制冷系统的效率比传统的氟氯烃-22系统高15%。该项目的
成功应归于技术获取、系统集成、极限灌装技术、二氧化碳传热、回
油、安全研究和企业承诺。

烟台冰轮是中国首家开展二氧化碳亚临界研究和应用的企业。2011年
5月，公司在开发计划署的技术援助下启动了这个示范项目。在实施
过程中，完成了三个示范子项目，并在环保、安全、节能方面取得了
积极成果。该项目于2013年7月圆满完成。截至2016年底，执行蒙特利
尔议定书多边基金增量运行成本已被用于100多座改造过的冷库，并
建造了180个二氧化碳制冷系统，所有这些系统已全部投入运营。用
户包括畜禽肉加工业、水产加工业冷冻冷藏、啤酒业和人工环境。 

二氧化碳系统环保，节省能源。与常规系统相比，氨的装料量有效地
减少至20%以下，效率能提高10%以上。节省运营成本也能让用户受
益。制冷的工业温度范围 是 -500C~50C。

该示范项目消除了250吨氟氯烃-22的使用，减少了相当于425,000吨二
氧化碳的温室气体排放。据估计，此类系统未来的销售量将每年增加
150多台，每年消除375吨氟氯烃-22，减少相当于637,500吨二氧化碳的
温室气体排放。开发计划署的合作机构是中国环境保护部环境保护对
外合作中心（FECO）。

2017年4月在上海启动第二阶段工商业制冷部门计划。  
图片来源：中国环境保护部环境保护对外合作中心

中国最大的氨/二氧化碳制冷系
统车间，每套有16台氨和二氧
化碳压缩机。  
图片来源：烟台冰轮集团

技术示范项目 
在级联式制冷系统中用氨或二氧化碳替代氟氯烃-22 

 
该项目荣获

2017年保护臭
氧层示范项

目奖
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哥斯达黎加：Pre-Mezclas Industriales de Panaderia
该项目由哥斯达黎加和开发计划署开发，以证明氨/二氧化碳技术能在拉丁
美洲的这一领域安全部署。对于那些在直接膨胀中使用超临界二氧化碳受到
限制的国家，或在亚临界条件下操作的国家，这些系统可提供更好的解决方
案，但是大多数情况下使用减量的R-404a作为二次流体。

从即将安装设备的平台上看到的工厂全貌。 
图片来源：RODOLFO ELIZONDO

R-717

二氧化碳

86OF

C02 R-717    热交换器

-40OF  
二氧化碳蒸发器 

该项目将使公司消除氟氯烃的使用，从而实
现碳中和公共计划所需的另一个步骤，并帮
助该国减少氟氯烃的消费。项目使用两级
氨/二氧化碳系统，预计在 初级冷却回路中
减少氨的用量。液态二氧化碳作为二次冷却
循环，但处于亚临界压力之下，这降低了安
装成本，并几乎消除了与压力相关的风险。 
预计按照下图安装两级氨/二氧化碳系统：

这项技术要求对这两种制冷剂进行更加严格
的控制、监测和维护。能力需要建立在这样
的先决条件之上，以确保妥善处理。安装旨
在减少泄漏风险。然而，即便风险降低，灌
装量较少，氨也是一种有毒物质，哥斯达黎
加将投资于采用适当的技术指导方针和标
准，为项目的安全应用和进一步复制创造条
件。预计该项目的结果将影响该国供应链的
各个层面（包括为制造零件提供的支持和关
于使用的可用知识）、培训机构和工程大
学。 

-4OF

-40OF

二氧化碳接收机  

5OF

二氧化碳压
缩机 
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沃尔顿高科技实业有限公司 
沃尔顿高科技实业有限公司始终处于探索创
新型氟氯烃转换技术的前沿。2014年，在开
发计划署和执行蒙特利尔议定书多边基金的
协助下，沃尔顿在家用制冷制造业中使用环
戊烷替换了183.6公吨氟氯烃-141b，成功完成
了绝缘泡沫塑料部件的改造。在项目获得批
准时，企业的生产能力约为每年283,000台制
冷机组。

开发计划署2015年实施了沃尔顿与美国之间
的一个双边项目，对一条使用HFC-134a的
生产线进行了改造。在这之后，2017年沃尔
顿与开发计划署再次合作，要求执行蒙特利
尔议定书多边基金协助改造三条家用冰箱生
产线和一座压缩机生产厂，将它们全部从使

用HFC-134a改为使用异丁烷。正在提交给执
行蒙特利尔议定书多边基金执行委员会第八
十次会议的拟议项目将使冰箱生产每年减少
197.30公吨HFC-134a排放，冰箱维护每年淘汰
33.3公吨氢氟碳化合物。 

由于减排了197.3公吨HFC-134a，预计该项目
还将直接减排约282 000吨二氧化碳当量。今
后还将努力在该项目中增加女性技术人员就
业。开发计划署、孟加拉国国家保护臭氧层
机构和沃尔顿将以过去的合作为基础，使这
项氟氯烃淘汰倡议获得与氟氯烃淘汰的合作
同样巨大的成功，并使孟加拉国坚定地走上
未来遵守《基加利修正案》的道路。

沃尔顿的R600A冰箱压缩机测试线 
图片来源： ASHRAFUL AMBIA，沃尔顿公司执行
董事 

在沃尔顿进行的关于一台R600A压缩机曲轴的讨论。 
图片来源：孟加拉国沃尔顿高科技实业有限公司 

孟加拉国 
从HFC-134a转换为异丁烷
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Espumlatex（系统公司）和ABC 
Poliuretanos（小公司）
建筑和商业/工业制冷行业使用的不连续面板
的制造业是若干发展中国家重要的泡沫塑料
子行业，它仍在大量使用氟氯烃-141b。该行
业中有许多中小企业，它们缺乏处理易燃物
质的能力。这和缺乏规模经济一起阻碍了碳
氢化合物的使用，导致使用氢氟碳化合物等
高全球升温潜能值替代品。

氢氟烯烃的全球升温潜能值低，轻度易燃，
是替代泡沫塑料行业使用的氟氯烃和氢氟碳
化合物的方案。其性能可与氟氯烃-141b媲
美，在某些情况下甚至优于氟氯烃-141b。然
而氢氟烯烃的成本和可用性是采用它的主要
障碍。2015年，开发计划署的该示范项目通
过用含二氧化碳的减量氢氟烯烃（来源于水
与异氰酸酯反应）作为共发泡剂开发的聚氨
酯泡沫塑料配方测试了不连续面板使用的氢
氟烯烃。目的是优化成本/性能平衡，同时实
现与基于氟氯烃-141b的配方类似的泡沫塑料
热性能。 

实验的统计设计（DOE）已被设置为具有
分子类型和电解槽气体成分的因变量。响应 
（或因变量）将是对此应用至关重要的泡沫

塑料特性（λ值、压缩强度、尺寸稳定性、脆
碎度）。实验设计希望保证所得结果的可复
制性和有效性。

使用基于氟氯烃-141b的商业配方作为对照，
而且已开发出使用目前可获得的两种氢氟烯
烃分子（来自Honeywell或Arkema的1233zd(E)
和来自Chemours的1336maam(z)）的新配方，
以获得期望的电解槽气体组成，改变聚氨酯
配方中的氢氟烯烃水平，使之从100%氢氟烯
烃降至0%氢氟烯烃（或100%水），带有中间
成分（80%、60%、40%、20%）。

大部分配方已开发，正在哥伦比亚主要的本
地系统公司Espumlatex进行实验室测试；现场
测试将在ABC Poliuretanos进行。该公司是一
家当地公司，属于发展中国家典型的中小型
聚氨酯公司。该项目应在2017年底前完成。
开发计划署和环境与可持续发展部将向执行
蒙特利尔议定书多边基金执行委员会提交一
份报告，一个国际讲习班将随后分享结果和
调查结果。

在ESPUMLATEX使用BRETT模具进行泡沫塑料板测试。 
图片来源：ESTEBAN GARCÍA，ESPUMLATEX 

哥伦比亚
测试不连续泡沫板的氢氟烯烃/二氧化碳/水的经济高
效组合  
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福建雪人公司 
福建雪人公司专门从事集成整体式制冷系统
的制造，该系统配备双螺杆制冷压缩机，采
用开放式（氨）和半封闭式（氟氯烃-22）设
计。配备开放式双螺杆压缩机的集成整体式
制冷系统的灌氨量大于100公斤，在人口密集
地区禁止使用如此高的灌氨量。 

该示范项目将测试一个灌氨量较少（50公斤
以下）的小系统, 它使用二氧化碳作为二级制
冷剂。该产品将被重新设计和建造，以适应
小型放电半封闭变频螺杆制冷压缩机组。为
了扩大氨在中小企业工业和商业制冷系统中
的应用，将使用半封闭式氨压缩机。二氧化
碳将按照标准、建筑法规和安全要求被用作
二次制冷剂。该示范项目将涵盖低温应用，
重点项目组成部分将包括：新压缩机设计、
新热交换器设计、压缩单元的建设、原型制
造和测试装置的建设。 

操作和商业化的关键要素将是通过在工厂控
制的环境中集成系统的组成部分和制造，使
系统变得高效和可靠所需的创新。测试设备
建设完成后，下一步将是新产品的设计、生

产、销售和调试。人员培训将至关重要。由
于这是这个特殊应用的首个示范，因此已
提供了施工图设计，所用建筑材料的详细汇
编、安装和施工说明以及调试操作说明。还
提供了此项新技术进入市场所需的市场推广
工作计划。 

该项目将消除359吨氟氯烃-22，将导致温室气
体排放减少104万吨二氧化碳当量。合作机构
是中国环境保护对外合作中心/环境保护部。  
 

中国福建雪人股份有限公司的压缩机组装线 
图片来源： 福建雪人股份有限公司  

中国
用于工业和商业制冷的氨半密封变频螺杆式制冷压缩
机组 
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智利瓦尔迪维亚Jumbo超市 
背景：智利是CCAC（气候和清洁空气联盟）
的合作伙伴，CCAC是联合国环境组织和一些
国家于2012年发起的一项倡议，旨在促进集
体行动以减少黑碳、甲烷和氢氟碳化合物等
短期气候污染物（SLCPs）。在开发计划署的
技术援助下，智利通过环境部（MMA）内的
国家保护臭氧层机构获得了来自减少短期气
候污染物的气候与清洁空气联盟的482,790美
元赠款，用于开展名为“加强技术能力，采
用跨临界二氧化碳制冷系统作为智利超市业
中的氢氟碳化合物的替代品”的示范项目。 

智利在RAC应用中使用二氧化碳作为制冷液
的经验非常有限，也没有处理跨临界二氧化
碳技术的经验。智利也非常依赖超市业中使
用的基于氢氟碳化合物的制冷剂，该国的超
市业有四个主要连锁企业——沃尔玛（通过
Líder品牌经营）、Cencosud、Tottus和SMU，
它们共占该部门90%的份额。

项目实施和取得的成果 对在制冷系统中用跨
临界二氧化碳的国家需求进行了初步评估，
随后进行了在超市业应用跨临界二氧化碳技
术的培训。组织了赴意大利的考察活动，

共有4名来自超市的高级工程师，4名来自大
学/培训机构的培训师，3名当地制冷专家
参加；还组织参加了2015年巴西国际制冷、
空调、供暖及通风展览会和大会（Febrava/
Conbrava）的技术大会以增加关于此应用的
知识。此外，开发计划署支持外国技术提供
者与智利当地的最终用户交流经验，以消除
技术发展的障碍。

作为结果，该项目与当地的Jumbo连锁超市达
成协议，Jumbo已获得共同融资，在位于智利
瓦尔迪维亚市的一家超市安装了首个跨临界
二氧化碳系统。该项目还能够通过转移经验
扩大其成果，这些经验确保了智利超市第二
套跨临界二氧化碳制冷系统的安装，该项目
由智利氟氯烃淘汰管理计划（HPMP）和超市
业主部分出资。最重要的是两家连锁超市均
已承诺全国所有的新店将使用跨临界二氧化
碳系统，预计2018年将有8家使用跨临界二氧
化碳系统的新店在智利落成。 

智利对技术人员的跨临界二氧化碳培训。 
图片来源： 智利国家保护臭氧层机构  

智利
跨临界二氧化碳制冷系统

 
该项目荣获

2017年保护臭
氧层示范项

目奖
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Palfridge（冰箱厂） 
斯威士兰是一个内陆小国，消费的消耗臭氧
层物质较少，它决定生产不含消耗臭氧层物
质的气候友好型冰箱，从而成为非洲可持续
发展的一个实例。 

执行蒙特利尔议定书多边基金执行委员会核
准了开发计划署的硬质泡沫塑料改造过程，
从使用氟氯烃-141b作为发泡剂转为使用环戊
烷，它的臭氧消耗潜能值为零，全球升温潜
能值低。该厂位于马扎巴，每天生产约350
台，其中120台是家用冰箱。Palfridge向南部
非洲发展共同体（SADC）成员国的出口也将
帮助这些国家使用不含消耗臭氧层物质和低
全球升温潜能值的家用和商用冰箱。Palfridge
彻底消除了氟氯烃-141b的使用，从而帮助斯
威士兰实现了氟氯烃淘汰管理计划第一阶段
的氟氯烃淘汰目标。该国目前已经禁止进口
氟氯烃-141b。

这不是一个容易实施的项目。一个挑战是
由于使用了环戊烷而增加了安全设备和程
序——安装了额外的气体传感器、紧急停止

按钮、报警板、通风和火灾探测器、环戊烷
储罐的安全性也得到了采用国际标准的安全
审计的确认。

在GIZ/Prokl ima的支持下，Palfr idge还改
造了其全系列家用和商用制冷器具，使它
们使用碳氢制冷剂（家用冰箱、超市和瓶
装饮料冷却器的商用冰箱、包括太阳能疫
苗冷却器在内的太阳能冰箱）。2015年， 
Palfridge举办了一场宣传活动，宣布其全部产
品100%不含消耗臭氧层物质，并成为2016年
10月在卢旺达基加利召开的MP MOP-28会议
的展示项目。 

通过与政府、国际社会和私营部门间的这种
合作，斯威士兰有可能创造绿色工作岗位并
扩大岗位的数量。 

在PALFRIDGE使用环戊烷作为吹制剂制造冰箱门板泡沫收尾工作 
图片来源：PALFRIDGE 

技术进步 
斯威士兰
用环戊烷代替制冷的氟氯烃-141b 

 
该项目荣获

2017年保护臭
氧层示范项

目奖
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开发计划署和印度环境、森林与气候变化部制
定了一个覆盖泡沫塑料行业122家中小企业的
集团项目，以在硬质泡沫塑料产品生产（如一
般绝缘、喷涂/原位绝缘、柔性和整体皮泡沫
塑料热器皿，如壶、烧瓶、热柜/冷柜），以
及在系统公司中消除639公吨臭氧消耗潜能值
的CFC-11。这些中小企业早先在效率低下，
发生泄漏的发泡设备中使用CFC-11作为发泡
剂。虽然这些企业知道存在质量保证和安全问
题，但由于经营规模小、资源有限，而且为
了保持产品的低成本，它们仍在继续使用旧
设备。这122家中小企业雇用了大约2,000名工
人。

开发计划署与印度的一个发泡机制造商签
约，与系统供应商（包括本地的化学品供应
商）合作开发定制的低成本小型发泡设备。  
 
系统公司设计了所需的无氟利昂的化学配
方，使这些中小企业能够经济高效地使用无
氟利昂的新技术。新设备简单、经济、高
效，只需少量维护，确保了长期可持续性。
通过发泡设备的标准化、批量采购和本土化

进一步节约了项目成本。为中小企业提供了
广泛的技术援助和培训，以提高它们解决技
术和环境问题的能力。该项目已圆满完成。

这表明，通过执行项目的创新方法有可能
把具有成本效益和可持续的技术引入中小
企业，并提高其长期生存能力和可持续的
生计。该项目在2007年9月《蒙特利尔议定
书》20周年之际荣获《蒙特利尔议定书》缔
约方颁发的示范项目奖。基于泡沫塑料行业
中小企业淘汰氯氟化碳的成功经验，印度和
开发计划署正在共同努力寻找泡沫塑料行业
中小企业在氟氯烃淘汰管理计划第二阶段淘
汰氟氯烃的创新解决方案。 

印度中小企业泡沫塑料生产商在中国绍兴华创聚氨酯有限公司检查泡沫塑料密度。 
图片来源： 开发计划署中国办事处YUN WAN

印度
为中小企业开发低成本、小容量、简单高效的发泡机  
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在拉丁美洲和加勒比地区，开发计划署始终
是在泡沫塑料行业逐步淘汰氟氯烃-141b的主
要执行机构。在氟氯烃修正案获得批准后，
执行委员会批准了示范项目，以在巴西和墨
西哥验证甲酸甲酯和甲缩醛的使用。哥伦比
亚已经批准了额外的示范项目，以在喷涂泡
沫（和日本一起）中使用超临界二氧化碳，
在不连续面板行业使用氢氟烯烃（HFOs）的
减量配方。这些项目使开发计划署成为在泡
沫塑料行业淘汰氟氯烃-141b，以引进若干低
全球升温潜能值备选方案（氢氟烯烃、水/二
氧化碳、甲酸甲酯、甲缩醛）的牵头执行机
构。

在多边基金方面，开发计划署引入了通过系
统公司开展工作的概念，以便到达泡沫塑料
行业的下游用户（中小企业）。氯氟化碳淘
汰时期的首批核准项目位于巴西和墨西哥。
系统公司开发和销售泡沫塑料系统，同时为
其客户提供技术援助，客户往往是技术和财
务能力有限的小而不成熟的公司。通过系统

公司开展工作以通过培训和技术援助建设当
地能力的方式为基础，已被证明是一种触A5
国家小客户的非常经济高效，而且可持续的
方式。正在使用同样的方法执行氟氯烃淘汰
管理计划，并可进行调整以执行《基加利修
正案》。

开发计划署目前正在巴西、智利、哥伦比亚
和墨西哥实施系统公司项目，以便在这些国
家惠及大量中小企业。同样的系统公司向邻
国出口泡沫塑料系统，使开发计划署能够惠
及古巴、多米尼加共和国、萨尔瓦多、牙买
加、巴拿马、特立尼达和多巴哥、乌拉圭和
委内瑞拉等其他国家。所有项目都旨在避免
引入高全球升温潜能值的氢氟碳化合物，力
求立即引入长期解决方案。 

在位于墨西哥的COMSISA系统公司手工检测聚氨酯泡
沫塑料系统。 
图片来源：HORACIO HERNÁNDEZ DEL CASTILLO

BERT VEENENDAAL （国际顾问）在墨西哥的
POLIOLES/BASF系统公司和技术人员在一起 
图片来源：HORACIO HERNÁNDEZ DEL CASTILLO

开发计划署设计的项目最大
限度地减少泡沫塑料改造的
成本
（拉丁美洲和加勒比地区）
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自最初的氯氟化碳淘汰方案开始以来，开发
计划署一直参与埃及的聚氨酯（PU）泡沫塑
料行业，而且执行蒙特利尔议定书多边基金
批准的首个聚氨酯泡沫塑料项目就在埃及。
目前，埃及拥有重要的聚氨酯泡沫塑料行
业，它依赖于与淘汰氟氯烃相关的新技术解
决方案。该进程由埃及和开发计划署于2010
年共同启动，用于非家用电器聚氨酯泡沫塑
料应用。

作为整体方法的一部分，设计和实施了低成
本碳氢化合物（正戊烷和环戊烷）示范项
目，以降低这类加工设备的投资成本。第二
个目标是协助系统公司预先混合碳氢化合物
（环戊烷正在取得成功），以帮助它们的下
游用户应用这种技术方案。该试点项目允许
中等规模的聚氨酯公司（每年消耗25-30公吨
氟氯烃）获得技术，与过去相比，因为安全
成本较高只有大公司才能够这样做。一旦被

证明取得了成功，那么建议这种特殊方法在
埃及和全世界范围内供实施氟氯烃淘汰管理
计划使用。

此外，在埃及的覆盖2010-2018年的氟氯烃
淘汰管理计划第一阶段方案期间，执行蒙特
利尔议定书多边基金资助了一些独立的投资
项目和系统公司。使用甲酸甲酯和戊烷完成
了几个独立项目，使公司能够保持长期竞争
力。基于开发计划署在拉丁美洲实施的平
行示范项目，协助合格的系统公司进行了
向不含氟氯烃，全球变暖潜能值低的方案的
改造，例如甲酸甲酯和甲缩醛等。这些替代
技术在埃及的根基变得更加稳固，随着氟氯
烃淘汰管理计划第二阶段方案于2017年获得
批准，埃及的泡沫塑料聚氨酯非家用电器部
门将为向不含氟氯烃的方案过渡做好充分准
备，对气候造成最小的负面影响。

在埃及REFTRUCK公司使用戊烷进行发泡操作。 
图片来源：项目组 

埃及
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在墨西哥的氟氯烃淘汰管理计划第一阶段，
已经通过系统公司成功完成聚氨酯泡沫塑料
行业的氟氯烃淘汰方案。然后开发计划署和
（墨西哥政府）环境与自然资源部开展了调
查，以了解是否有最终用户被排除在外。进
一步确定了两个仍在使用氟氯烃-142b生产挤
塑聚苯乙烯（XPS）泡沫板的规模更大的生产
商。

基于可用的XPS泡沫塑料的氟氯烃淘汰技术，
目前为止，只有基于直接排放（气体的全球
升温潜能值）的情况下，碳氢化合物、二氧
化碳（LCD）和HFO-1234ze似乎对气候的影
响最小。尽管与氯氟化碳相比HFC-134a降低
了全球变暖的影响，但它未来在存在全球变
暖潜能值较低的替代品的部门将不被接受，
因此不鼓励使用。因此，XPS板材的可持续氟
氯烃替代方案可能包括碳氢化合物、二氧化
碳和HFO-1234ze。HFO-1234ze被选为最可行
的方案，因为根据其全球变暖潜能值和可接
受的物理特性，它到目前为止对气候影响最
小。 

该项目计划于2017年第四季度开始。它是
带有两个独立子项目的小组项目。两个子
项目共享相同的淘汰技术——HFO-1234ze/
DME60/40。HFO-1234ze需要使用二甲醚或
其他乳化剂以确保适当的混合。由于二甲醚
（中等）易燃，因此需要采取适当的安全措
施。 两家公司都采用相同的熔融/混合/挤压
工艺，尽管它们的成熟度不同。

由于二甲醚是一种强力溶剂，不论泄漏多么
小，都能使泄漏最大化，所以泵和螺杆的状
况非常重要，鉴于此，开发计划署已考虑了
所有具体生产问题。项目文件的预算也通过
纳入足够的可燃性保护措施反映了这些问
题。

氟氯烃淘汰管理计划的实施将在基准条件
（2008年）下淘汰167.97公吨氟氯烃-142b的使
用，从而大大有助于淘汰墨西哥的氟氯烃。

在墨西哥聚氨酯系统公司进行的喷涂泡沫检测。 
图片来源：HORACIO HERNÁNDEZ DEL CASTILLO

墨西哥
在XPS泡沫塑料行业替代氟氯烃-142b的方案
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中国的溶剂行业包括电子、电信、航空、轻
工、纺织、医疗器械、汽车、精密仪器等行
业的企业，它们都使用消耗臭氧层物质作为
溶剂，有些还生产消耗臭氧层物质溶剂。虽
然溶剂在中国总消耗臭氧潜能值中所占的比
例很小，但是消耗臭氧层物质的消费者却很
多。所以在该行业淘汰消耗臭氧层物质是必
不可少的。

中国从个别项目开始，在开发计划署的援助
下，到1998年已经在18家企业淘汰了710 ODP
吨氯氟化碳。为了涵盖数百家小型企业，于
2000年制定了一个为期多年的氯氟化碳溶剂
行业淘汰计划，执行蒙特利尔议定书多边基
金为计划提供了5,200万美元资金，用于在包
括许多中小企业在内的3,200个用户中淘汰
CFC-113、四氯化碳和三氯乙酸消费。这项工
作通过14个小组项目、发布禁令、实行配额
制度和提供培训和技术援助完成。根据中国
与执行蒙特利尔议定书多边基金执行委员会
达成的协议，在2000-2010年期间每年都实现
了淘汰目标，共淘汰了4,031 ODP吨。 

在氟氯烃淘汰管理计划第一阶段，2011年批
准了500万美元，到2015年共淘汰了9家企业
的610.3吨氟氯烃。 

 

氟氯烃淘汰管理计划第二阶段涵盖了21个省
市的剩余400家企业。该计划结合了技术改造
投资、政策和法规、技术援助、培训和公众
意识等干预措施。医疗器械清洗中的异链烷
烃和硅氧烷（KC-6）技术得到了成功展示，
并被作为氟氯烃-141b的替代品广泛采用。所
有的投资活动都于2016年底前完成，其余的
技术援助将在2017年底完成，全部资金已经
发放。

第二阶段溶剂行业计划的目标是利用投资、
技术援助和政策与法规等措施，确保可持续
淘汰和合规，分四个阶段到2026年全面淘汰
氟氯烃。可能提前四年完成该行业所有氟氯
烃的淘汰，实施期间温室气体排放总量减少1 
130万吨二氧化碳当量，在2025年后每年减少
200万吨二氧化碳当量。 

由于一次性医疗器械和电子分部门都属于劳
动密集型部门，主要使用女工，因此替换氟
氯烃将降低车间的劳动强度和化学品浓度，
从而保护工人的健康。作为氟氯烃淘汰管理
计划和溶剂行业在中国的牵头执行机构，开
发计划署与环境保护对外合作中心/环境保护
部密切合作，制定并成功实施了行业计划，
以确保在中国可持续淘汰溶剂中的氯氟化碳
和氟氯烃的消费。

使用非消耗臭氧层物质溶剂清洗医疗器械后，目视检查医疗器械的清洁度。 
图片来源：中国环境保护部环境保护对外合作中心 

中国
溶剂行业的消耗臭氧层物质淘汰活动覆盖数百家中小
企业
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1.您是如何参与到这个项目的？
作为一名项目经理（马尔代夫渔业产业有限公
司，MIFCO），我参加了臭氧机构会议，之后作
为'Kan'duoiygiri鱼村（MIFCO）的工程经理出席
了由代表我们行业的臭氧机构召开的会议和讲习
班。 

2.参与项目对您个人有何影响？
它提升了我的知识水平，我能够派我的同事参加国家保
护臭氧层机构开展的培训项目，这有助于有关工作人员
的能力建设。 

3.您对这个项目的发展影响有什么看法？ 
作为这个项目的积极参与者，我们能够实现政府淘汰
R22的目标，对此我们感到很自豪。我们已经在制冷行
业树立了意识，并通过他们在当地人中树立了意识。

4.您认为什么有效，原因何在？ 
渔业部门的工作者在那个时间进行改造的意愿，以及开
发计划署通过执行蒙特利尔议定书多边基金提供的财政
援助。

Musthafa Rafeeu，马尔代夫渔业产业有限公（MIFCO）
经理  

马尔代夫是一个小岛屿发展中国家，渔业部
门是对经济贡献最大的部门之一，雇佣了该
国大量人口。马尔代夫捕捞的鱼类经过储
存、加工并出口到全球。氟氯烃-22主要用于
渔船上的加工和储存应用。虽然大部分设备
已经老化，但仍然具有经济寿命，其运行需
要继续使用氟氯烃。由于渔船在海上和恶劣
天气条件下运行，因此与陆地上的氟氯烃设
备相比，很难控制泄漏并采取良好的维修做
法。 

该项目将确定和测试无氟氯烃的低全球升温
潜能值替代品，以替代渔业部门使用的氟氯
烃。此外，还将提供有关改造和替换技术的
技术信息。这将帮助马尔代夫采用促进低全
球升温潜能值低碳发展的技术，也可以成为
其他以渔业为氟氯烃重要用户的较小国家的
典范。 

开发计划署在这个项目的执行伙伴是国家保
护臭氧层机构、环境和能源部。 

渔业使用的制冷剂的回收。图片来源：MIT和马尔代夫国家保护臭氧层机构  

农业/渔业/卫生 
马尔代夫
在渔业中测试无氟氯烃的低全球升温潜能值替代品
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不会破坏臭氧的茶 
斯里兰卡在2008年提前淘汰了氯氟化碳、哈
龙、甲基氯仿、四氯化碳和甲基溴（MeBr）
的使用。然而，《议定书》规定甲基溴仍可
用于检疫和装船前的目的。在该项目中，斯
里兰卡在2009年完全淘汰了农业中（包括茶
叶种植）使用的甲基溴，比2015年的目标大
大提前。开发计划署的国家伙伴是斯里兰卡
茶叶研究所。

斯里兰卡从1965年开始使用甲基溴杀死茶线
虫、杂草和种茶土壤的病害。由于这个项
目，斯里兰卡茶叶研究所在环境部，尤其是
国家保护臭氧层机构的指导下，在斯里兰卡
茶叶种植者的协助下，成功地引进了甲基溴
的化学和非化学替代品，结束了甲基溴的使
用。所有在斯里兰卡种植的茶叶现在都100%
不会破坏臭氧层，带有“不会破坏臭氧层的
纯锡兰茶”标志，证明其生产没有使用消耗
臭氧层物质。测试并接受了一批甲基溴替
代品，其中包括有机改良剂、生物防治、茶
树无性系筛选、土壤代用品和病虫害综合防
治。该项目包括提高公众意识、工作人员培
训和传播结果的国际讲习班。 

不会破坏臭氧层的茶叶标志是这个茶叶品
牌的重要增值认证，它拥有15亿美元市场份
额。斯里兰卡茶叶委员会于2012年在茶叶进
口国注册了该标志。在“生态友好型茶园”
的口号下，斯里兰卡领先的茶叶生产商与政
府和非政府组织合作发起倡议，尽量减少化
肥和农药的使用，保护斯里兰卡茶园的生物
多样性。 除了淘汰有毒农药外，斯里兰卡茶
叶生产商也在寻求通过减少能源消耗和选择
太阳能能源解决方案来减少碳足迹。

2007年《蒙特利尔议定书》20周年之际，斯
里兰卡荣获臭氧秘书处颁发的执行者奖。  
  
该项目是选择当地可用的替代品保护环境，
保护人类健康和为当地人民创收的实例。  
 
 

NUWARA ELIYA茶园，斯里兰卡。图片来源：斯里兰卡茶叶委员会 

斯里兰卡
消灭茶线虫的甲基溴的替代方法

“不会破坏臭氧层的纯
锡兰茶”标志于2011年5

月推出。
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与企业合作，改善环境、人类健
康和福利
哮喘和慢性阻塞性肺疾病（COPD）是呼吸系
统最常见的慢性疾病，估计在全世界影响超
过5亿人。

药物治疗哮喘和COPD的首选方法是采用手持
式定量雾化吸入器（MDI）通过鼻子用药。
定量雾化吸入器是一个提供药状药液的复杂
系统，药物的空气动力学颗粒直径通常小于5
微米。 

•	 孟加拉国的定量雾化吸入器项目于2007年7
月得到执行蒙特利尔议定书多边基金执委
会的批准，淘汰了76.3 ODP吨氯氟化碳，
并实现了孟加拉国向无氯氟化碳定量雾化
吸入器的转型。 

•	 印度向无氯氟化碳定量雾化吸入器过渡的
国家战略和在制药业的定量雾化吸入器生
产中淘汰氯氟化碳的计划于2008年11月获得
批准，以淘汰704.03 ODP吨氯氟化碳。

这些项目满足了孟加拉国和印度两国逐渐向
无氯氟化碳定量雾化吸入器过渡的需求，不
会对哮喘和慢性阻塞性肺部疾病患者的健康
产生负面影响。患者的易用性和对当地情况
的适用性以及保留了药物输送机制的HFA技
术是这两个国家选择技术的基础。

这两个项目为开发计划署的援助带来了各种
挑战和机遇，其中包括： 

•	 广泛搜索合适的推进剂和推进剂联合系
统、赋形剂、毒理学和评估适用性的研究
数据。

•	 不消耗臭氧的氢氟烷烃（HFA）吸入器必
须比老式的氯氟化碳吸入器更加易用。 

•	 药理学的担心：不同的口感、味道和酒精
含量。 

•	 消费者对新产品缺乏信心。

•	 消除市场屏障问题，因为无氯氟化碳吸入
器的成本是同类氯氟化碳产品的两倍。

•	 在潮湿的热带条件下，含粘性雾的HFA吸
入器需要经常清洗。

定量雾化吸入器项目在孟加拉国和印度的
影响超越了国界。参与这些项目的企业开
发了先进的制造和检测设备，增加了生产能
力。为医生和卫生专业人员组织的讲习班和
培训不仅推广了无氯氟化碳吸入器，还改善
了哮喘和慢性阻塞性肺部疾病治疗，特别是
在农村地区。此外，无氯氟化碳定量雾化吸
入器在国内和出口市场都有益于卫生部门。  
 

孟加拉国和印度
定量雾化吸入器（MDI）中使用的氯氟化碳替代品
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区域供冷11 从中央源头把制冷能量传递给区域
中的空调。它是城市发展的更高效，更可持
续的替代方法。“供冷区”是集中式系统，
能产生分配到不同建筑的冷水和/或热水以供
冷或供热。目前制造的所有空调系统都采用
蒸汽压缩循环的原理，靠闭合环路中的制冷
剂工作。在过去几十年中传统上用作空调优
选制冷剂的氟氯烃和氢氟碳化合物将被逐步
淘汰。区域供冷配置中的蒸汽吸收系统、深
海水冷却系统、潮汐和其他冷却系统的非实
物替代物不使用氟氯烃和氢氟碳化合物等常
规制冷剂。非实物替代物使用的大量能量来
源可能会减少能源消耗并降低碳足迹。 

多米尼加共和国：蓬塔卡纳区域
供冷可行性研究
•	 执行蒙特利尔议定书多边基金批准了一项

开发多米尼加共和国区域供冷商业模式的
可行性研究申请。可行性研究将决定提案
的技术和财务可行性。开发计划署委托
并由执行蒙特利尔议定书多边基金资助的
可行性研究是在包括酒店、国际机场、新
购物中心和新医院在内的蓬塔卡纳基金会
（Grupo Puntacana）所属地区内开发的，考
虑了该地区的未来发展。 

•	 从成本最小化的角度开展了可行性研究，
重点是区域供冷项目的可融资性和财务表
现。其目标是创造符合国际和当地市场预
期，提高能源效率并逐步淘汰制冷剂（氢
氟碳化合物和氟氯烃）的可行而且可靠的
区域供冷产品。 

•	 建议的区域供冷系统的基础是利用来自发
电废气的废热，并安装集中的大型吸收式
冷却器，以利用废热进行制冷。将通过冷
却水回路把冷却水输送到该区域内的每
个客户。这可能会导致二氧化碳排放减少
80-90%。该技术已得到证实，并已在瑞
典、丹麦和其他国家使用了10多年。关于投
资的最终决定还有待考虑，但技术和财务
方面的前景非常乐观。

马尔代夫：胡鲁马累区域供冷可
行性研究 
•	 马尔代夫正在执行氟氯烃淘汰管理计划，

目标是到2020年完全消除氟氯烃的使用。
在马尔代夫，氟氯烃主要用于空调，其次
用于制冷。在减少短期气候污染物的气候
与清洁空气联盟资助下，Devcco为开发
计划署和马尔代夫政府进行了可行性研
究，以评估区域供冷方案，方案将来可能
会否定对氟氯烃和氢氟碳化合物的需求。 
发现胡鲁马累的规划发展将产生非常大的
冷却需求。根据总体规划数据，预计潜在
的需求量为每年300兆瓦制冷量和180万兆瓦
时的制冷能量。 

•	 可行性研究对几种生产技术进行了研究，
发现冷水机组装机容量最小的海水空调系
统（SWAC） 可为胡鲁马累提供可行且具有
竞争力的区域供冷。在距离海岸较远处，
水温足以支持非常高效的海水空调系统。  
在靠近海岸的地方，推荐使用混合系统，
该系统混合使用海水与冷却器，为区域供
冷系统提供所需的温度和容量。

•	 由于胡鲁马累开发项目将在几年内投入使
用，因此建议每阶段使用100兆瓦的三相方
案。全面实施后，可每年减排426,000吨二
氧化碳。关于投资的最终决定尚待考虑，
但从技术和财务方面看很有希望。

区域供冷 

11 	www.ccacoalition.org/en/news/district-cooling-promising-and-sustainable-option-move-away-hfcs 

建议的马尔代夫胡鲁马累100兆瓦SWAC区域供冷系统插图。 
插图来源：瑞典区域能源风险投资公司。  
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•	 马尔代夫政府的Mauman Abdul Rasheed先生
说：“我们认为，这个项目对马尔代夫和
其他依赖于进口化石燃料的小岛屿发展中
国家特别重要，因为它有助于我们获得能
源安全并为可持续经济铺平道路。” 

哥伦比亚：麦德林“La Alpujarra”
区的区域供冷 
为了资助“La Alpujarra”供冷区的设计，2013
年 ， 国 家 保 护 臭 氧 层 机 构 （ N O U ） 与 麦 
德林的上市公司（EPM-Empresas Publicas de 
Medellin，麦德林市的电力公司）签署了一
项协议。EPM是一家上市公司，提供电力、
燃气、供水服务以及垃圾收集服务。EPM是
哥伦比亚第二大公共服务公司，其75%的客
户位于市区，70%的客户位于气候温暖的地
区。EPM已经为“La Alpujarra”行政综的客户
确定了具体的降温需求，该综合体由许多建
筑组成（如安蒂奥基亚省市政厅、市议会、
省议会、税务局、海关当局，以及Tigo-UNE
电信公用事业公司等），它们正在使用非常
耗能的单体冷水机组冷却系统。 

该示范项目支持开展技术和财务可行性研
究 ， 以 涵 盖 能 够 为 这 些 客 户 提 供 完 整 的 
“供冷服务”而不仅仅是电力的热区设计。
在这项研究基础上签署了一项机构间合作协
定，从外部和国内来源筹集了1,400万美元。 
该项目于2016年底开始运作，目前正在提
供 3 , 6 0 0 制 冷 吨 能 力 。 冷 却 水 采 用 气 候 友
好型技术（氨和吸收系统）生产，并通过
1 . 5 公 里 长 的 管 道 系 统 分 配 到 邻 近 社 区 。  
开发计划署提供了初始技术援助，并向EPM
提供了50万美元作为种子资金；这调动了来
自瑞士政府和EPM的资源。

集中式区域供冷系统的主要能源是天然气。
其次，燃烧垃圾产生的能量（废热）被用于
涡轮机以产生供冷，从而减少了对天然气的
需求。第三，在低峰时段（主要在夜间）制
冰并储存在冰库，在白天把冰用于冷却水。
这种组合使系统变得高效，并减少了高峰时
段的用电需求。覆盖政府建筑物的整个地区
白天的制冷需求较高。该地区的设计方式能
满足未来的扩张需求（例如覆盖更多的建筑
物）。据估计，区域供冷的引入已使EPM将
二氧化碳排放减少了近三分之一。

哥 斯 达 黎 加 ： 区 域 供 冷 讲 习 班  
（2017年5月）
2 0 1 7 年 5 月 ， 哥 斯 达 黎 加 和 开 发 计 划 署 在
圣何塞组织了一个讲习班，以提高对将区
域 降 温 概 念 引 入 该 国 的 可 能 性 的 认 识 。  
讲习班有60多人参加。开发计划署邀请来自
瑞典(DEVCCO)的区域供冷国际专家促进讲
习班。与会者包括地方政府机构、公用事业
机构、水电分销公司、潜在的区域供冷业
主/开发商、潜在的区域供冷最终用户，以
及与该国空调行业有关的协会。讲习班的主
要目的是提高主要利益攸关方对区域供冷的
环境和经济效益的认识，同时确定将来区域
供冷工作的可能试点，包括国际机场（Juan 
Santamaria）、若干医院和旅游综合体。已在
《基加利供冷效率方案》（K-CEP）的背景
下规划了后续工作，后续工作已批准了制定
国家地区降温战略的资金，同时充分开发了
最适合的地点的可行性研究，旨在在该国引
入首个区域供冷项目。

28



认证服务技术人员项目（CSTP）于国家氯
氟化碳淘汰计划期间启动。在线系统e-CSTP
于2016年启动。该方案提高技术人员的认
识，尤其是关于制冷剂对环境影响的认识，
并在维修期间推广良好做法，以防止意外泄
漏。由包括政府和私营机构的授权培训中
心（ATC）通过制冷和空调学校进行培训。 
  
通过《环境质量法案（制冷剂管理）条例》
的立法使该方案成为强制性规定，它要求维
修技术人员在处理维修行业的制冷剂之前获
得认证。在线系统的设计是为了让技术人员
获得关于培训计划、培训注册的信息，获取
培训材料和参加考试。环境部向通过考试的
技术人员颁发证书和技术员卡，上面带有二
维码，可在任何安卓手机上进行扫描验证。 

该项目提供了所有授权培训中心的标准程序
在线参考；监测和收集与ATC组织的eCSTP培
训有关的数据；为未来的参考和执行目的提
供系统报告；并作为包含eCSTP认证的所有
eCSTP信息和技术人员姓名的在线存储库数据
库平台。

环境部使用该系统来规划、监控、验证和
批准eCSTP活动。ATC也可用该系统提供
培训和进行考试；并最终让公众验证技术
人员认证的真实性并获取相关技术信息。 

 成果/影响：
•	 各部委之间的密切合作是在马来西亚成功

建立授权培训中心的关键。 

•	 目前有51个授权培训中心。2016年，共有97
名高级培训师接受了CSTP项目的培训，并
有2 351名维修技术人员获得了该方案的认
证。 

•	 证书确保维修技术人员在制冷剂处理方面
的能力和专业知识。这些证书也是获得更
多工作机会和更高工资的护照。

•	 “CSTP方案为制冷和空调维修行业的技术
人员提供了更好的工作机会。环境部的证书
帮助我在一家日本公司找到了工作，目前我
常驻日本。该证书赋予了国际雇主信心，因
为它证明了我在这个领域的能力和专业水
平。”-Indra Irawan Bin Idrus，认证技术人员
Indra现就职于日本Seimei Engineering公司，
从事空调维修和安装工作。 

技术培训和认证 
马来西亚
氟氯烃淘汰管理计划第一阶段的eCSTP（电子认证服
务技术人员方案）

证书和技术人员卡样本。 
图片来源：马来西亚国家保护臭氧层机构

INDRA IRAWAN BIN IDRUS，认证技术人员和NIK 
ISMADI，高级培训师。图片来源：马来西亚国家保护臭氧
层机构
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国家培训机构与开发计划署和国家保护臭氧
层机构合作开发了空调和制冷技术人员专业
认证课程。为了更好地管理制冷和空调部
门，根据空调和制冷行业协会（ARIA）对
技术人员认证的要求，国家保护臭氧层机构
（NOU）找到了国家培训机构（NTA），根
据国家保护臭氧层机构制定的国家指导方针
文件，为建设一个这样的系统进行可能的合
作。 

N T A 表 示 将 把 该 专 业 认 证 纳 入 其 工 作 方
案 ， 并 成 立 了 由 N T A 、 N O U 和 行 业 主
要 利 益 相 关 者 组 成 的 团 队 ， 其 中 包 括 制
冷 和 空 调 学 校 （ S O R A C ） 、 金 属 工 业
有 限 公 司 （ M I C ） 、 国 家 能 源 技 能 中 心
（ N E S C ） 和 青 年 培 训 和 就 业 伙 伴 方 案
（YTEPP），以发展该专业认证。进行了
磋商并相应修改了提案。该系统建立在所
有利益相关方的意见之上，由NTA管理。  

认证体系涵盖制冷和空调行业的三个具体领
域：（a）住宅；（b）商业；和（c）移动/汽车

可在以下网址找到特立尼达和多巴哥的首个
制冷和空调认证计划：www.ntarestore.org/
images/PDF/RABOK%204.6new.pdf

作为RAC技术员认证项目一部分的培训。 
图片来源：特立尼达和多巴哥国家保护臭氧层机构

特立尼达和多巴哥 
制冷和空调技术人员认证
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年轻的Galim Gabbasov来自纳沃伊，他积极参
加了乌兹别克斯坦生态与环境保护委员会、
开发计划署和全球环境基金在乌兹别克斯坦
开展的氟氯烃淘汰项目组织的培训。27岁的
他是一家家用电器维修服务中心的主管。 

G a l i m 在 培 训 中 表 示 ： “ 我 很 高 兴 看 人
们 以 前 对 制 冷 技 师 的 尊 敬 正 在 恢 复 。 
感谢纳沃伊市设立的制冷剂回收再利用中
心，我们现在能够收集和再利用所有含氯制
冷剂，从而减少消耗臭氧层物质的进口，防
止其意外排放到大气中。另外，我们的中心
还拥有维修三星、科尼格电子、LG、海尔等
知名品牌制冷设备的许可证。我们不仅维护
设备，还保护环境”。

已有700多名制冷行业的工程师/技术人员在
卡拉卡尔帕克斯坦共和国的12个地区和塔什
干市接受了培训。从事制冷设备维修的90多
家公私企业现在拥有现代化的设备和工具，
能提高服务质量，达到国际标准。建立了五
个氟氯烃回收和再利用中心和一个氟氯烃回
收中心。

来自公共和私营企业从事制冷和空调安装、
维修和维护的五名技术人员，以及来自塔什
干国立技术大学的讲师于2015年9月在意大
利“伽利略”国际培训中心参加了培训。 
他们自己在2016-2017年期间担任国家培训
员，并在乌兹别克斯坦地区对制冷专家进行
了当地培训。这传授了专门技能并积累了知
识。

塔什干国立技术大学制冷与低温工程系主任
Dilshod Azizov说，项目的一个重要成果是编
写和出版了《制冷工程基础知识和制冷系统
维修》、《使用丙烷作为制冷和空调设备中
HCFC 22的替代品》等供制冷技术人员和专家
使用的手册。这些手册是史上第一本使用乌
兹别克语撰写的制冷工程手册。这些手册包
括关于制冷设备、现代制冷和空调系统设备
的当前技术特点及其运行的主要规定的最新
信息。某些章节专门介绍替代制冷剂及其特
性和环境影响。

在撒马尔罕培训本地维修技术人员，以及制冷工程和制冷系统维护基础知识手册。  
图片来源：开发计划署乌兹别克斯坦办事处

乌兹别克斯坦
制冷和空调部门的维修技术人员培训
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在氟氯烃淘汰管理计划第二阶段，印度正在
扩大其改造过程，以在涵盖一系列泡沫塑料
产品和技术的400多家中小企业中淘汰氟氯
烃。中国在泡沫塑料行业使用氟氯烃替代品
的经验促使一个印度考察团交流了淘汰聚氨
酯泡沫塑料中的氟氯烃技术的经验。考察团
由开发计划署中国和印度办事处于2017年8
月14日至18日联合举办。14名印度成员参加
了包括北京、余姚、绍兴和海宁等四个中国
城市的考察之旅。这次考察包括三个组成部
分：一个讲习班、一系列关于氟氯烃淘汰技
术的讲座和数次工厂参观。

通过座谈学习2017年8月14日，来自印度的察
团成员、中国环境保护部环境保护对外合作
中心（FECO）的工作人员和中国泡沫塑料技
术专家在北京对外经济合作办公室参加了一
个讲习班。讲习班包括专家对氟氯烃替代品
情况的介绍，以及关于淘汰技术的讨论，其
中包括替代品的易燃性和成本效益。与会者
能够比较氟氯烃替代品的“优点和缺点”，
这有助于今后在中国和印度使用替代品的决
定。

通过提问学习8月15日至17日，考察团成员实
地考察了使用氟氯烃替代技术的浙江省的五

家泡沫塑料企业。通过与企业的专家直接交
流并提出问题，参加者了解了企业的技术、
面临的挑战以及应对挑战的方法。

通过观察学习除了在会议桌旁交换观点和
知识外，考察团成员还参观了五家企业，
它 们 拥 有 热 水 器 和 冰 箱 装 配 线 ， 以 及 其
他在隔热泡沫塑料中使用氟氯烃的设备。 
一些考察团成员亲自动手喷涂和切割泡沫塑
料块，仔细观察泡沫塑料的成分，以观察它
们的制造方法以及隔热效果。

一位参加者说：“赴中国的考察团很有意义，
我学到了很多。”“开发计划署和印度臭氧机
构提出的维护我们宝贵星球的一个极好的倡
议。我向开发计划署的承诺致敬，并向你们
所有人表示敬意。获得了非常好的经验，这
是一次难忘的学习之旅。我们也结识了业界
的好朋友。”另一位参与者说。

开发计划署希望继续促进类似的考察团，以
便在国家之间进行知识和技术交流。 

印度考察团成员在中国宁波帅康热水器有限公司观察
用碳氢化合物发泡。图片来源：开发计划署中国办事
处YUN WAN

印度考察团成员在中国绍兴恒丰聚氨酯工业有限公
司。图片来源：开发计划署中国办事处YUN WAN

南南合作 
印度-中国 
泡沫塑料行业的技术讨论/交流
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2013年，巴西制冷空调和供暖协会(ABRAVA)
在圣保罗举办了第18届供暖、通风、空调和
制冷技术大会和展览会，吸引了来自世界各
地的技术开发商和供应商。开发计划署赞助
了一个摊位，并邀请来自智利、哥伦比亚、
哥斯达黎加、多米尼加共和国、牙买加、巴
拉圭和乌拉圭以及非洲葡语国家（与环境规
划署合作）的国家臭氧干事出席活动，并获
取有关用最先进的技术取代氟氯烃-22的最新
信息。

受邀者回顾了无消耗臭氧层物质和低碳技术
（如二氧化碳、NH3（氨）和碳氢化合物）
在若干制造和维修行业中的实地应用。开发
计划署与主要技术提供者举办了背靠背讨论
会，促进了制造商和政府之间的双边讨论，
讨论实际执行氟氯烃淘汰管理计划的替代技
术和政策。组织了对当地公司的实地考察，
以展示替代技术的实际应用。 

展览期间讨论的想法和进行的接触促成了目
前正在实施的其他试点/示范活动。汲取的经
验有： 

•	 南南合作需要信息传播和技术转让，以便
各国能够评估与国家臭氧干事在自己国家
面临的类似技术和情况； 

•	 如果确定了当地和区域的专家，而且如果
在该区域和/或国家制造了新技术，那么就
能实现较低的项目和与国家相关的成本。

氯氟化碳回收袋的测试。 
图片来源：ANDERSON ALVES，开发计划署《蒙特利
尔议定书》与化学品股      

开发计划署为拉丁美洲和加勒比地区及非洲国家的臭氧机构
干事进行的无氟氯烃、低碳制冷技术讨论会。 
图片来源：开发计划署巴西办事处MARINA RIBEIRO  

巴西
促进拉丁美洲和加勒比地区低碳制冷技术的南南合作 
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开发计划署是马来西亚氟氯烃淘汰管理计划
(HPMP)的牵头执行机构。在氟氯烃淘汰管理
计划第一阶段，泡沫塑料制造行业的13家大型
企业采用了替代技术，淘汰了94.6 ODP吨氟氯
烃-141b。在正在进行的氟氯烃淘汰管理计划
第二阶段，马来西亚将通过覆盖中小企业淘
汰泡沫塑料行业的氟氯烃-141b。为泡沫塑料
行业中的中小企业寻找合适的替代技术对马
来西亚以及其他亚洲国家来说是一个挑战。
马来西亚的氟氯烃淘汰管理计划第二阶段包
括67家企业，它们的氟氯烃-141b消费量为0.2
至76公吨。

为了提高业内对替代技术的认识，加强系统
公司的能力，解决企业面临的与技术有关的
问题，马来西亚和开发计划署于2017年8月21
日至23日在吉隆坡与国际泡沫塑料专家一起
组织了一个咨询讲习班。活动包括为期一天
的讲习班和两天的实地考察。根据规模、使
用的应用和地理覆盖选择了20家实地考察的
企业。 

国 际 专 家 介 绍 了 泡 沫 塑 料 行 业 淘 汰 氟 氯
烃-141b的替代技术，约50位泡沫塑料行业
的业主和系统公司听取了介绍。讲习班帮助
泡沫塑料用户理解不同的替代方案和全球情
景。与会者还与专家讨论了替代方案的各个
方面。讲习班得出结论认为，马来西亚的系
统公司将需要更多的支持，以尝试不同的替
代方案，使他们能够充分支持中小企业。  
 
开发计划署和政府将通过专家培训建设系统
公司的能力。在为期3天的讲习班结束时，
开发计划署、政府和专家之间举行了一次会
议，拟定继续进一步支持行业淘汰氟氯烃的
路线图。开发计划署计划今后继续组织类似
的专家会议，以促进各国之间的交流。

2017年5月，马来西亚政府和开发计划署的与会者参加发起氟氯烃淘汰管理计划第二阶段的讨论会。 
图片来源： 马来西亚政府

马来西亚
泡沫塑料行业的氟氯烃淘汰管理计划咨询讲习班 
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秘鲁自2016年以来一直在为RAC（制冷和空
调）技术人员举办讲习班。虽然讲习班取得
了成功，但RAC行业中的妇女很少参与。因
此，国家保护臭氧层机构和开发计划署举办
了一个仅面向妇女的RAC良好做法和处理天
然制冷剂问题举讲习班。开发计划署顾问兼
RAC专家Fernando del Castillo Uribe主持了讲习
班，他说：“组织一次专门针对女RAC技术
人员的讲习班非常有意义，她们大部分人都
有实际经验，并且欢迎接受关于这些新技术
的培训。根据我们的经验，从事RAC工作的
女性非常注重细节——需要精细动作技能的
活动，例如电气布线。她们也非常小心地遵
守所有安全指导方针，这在处理易燃的新型
制冷剂方面尤为重要。 

参加讲习班的Iris Vega Valverde说，她于1982年
在秘鲁北部奇克拉约的一个学院决定从事空
调和制冷行业。“在我学习的时候，我只有

一个女同学，其他同学都是男生。今天，RAC
部门对于世界各地拥有很多特长的数百万人
的生活来说是必不可少的。”

秘鲁正在遵守氟氯烃淘汰时间表，对进入
该国的氟氯烃实施进口许可制度，以及提
高技术人员认识和培训的方案。RAC技术人
员极为重要，因为他们必须维护设备并防
止泄漏。遗憾的是，在秘鲁教授这一主题
的教育机构用吸引男性的注意力的方式为技
术课程做广告。学校通过使用仅含有男性的
图像打消了女性参与的念头。培训师解答
了35位女参与者的所有问题，并在实践中给
她们提出了建议，这使参与者感到非常满
意。讲习班结束时的参与者评估将帮助组
织者在秘鲁和其他拉美国家复制讲习班。 

为妇女举办的关于RAC良好做法和天然制冷剂处理的培训 
图片来源： ALFREDO QUEZADA，秘鲁生产部 

性别方面 
秘鲁
对妇女开展关于RAC良好做法的培训 
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在氟氯烃淘汰管理计划第一阶段执行“良好
制冷做法和氟氯烃替代品技术人员培训”的
过程中，国家保护臭氧层机构发现几名男性
技术人员携配偶一起到达。当被问到原因
时，发现许多配偶为她们的技术人员丈夫处
理行政工作，使他们成为了“维修服务微型
企业”。

考虑到妇女对环境保护十分敏感，臭氧机构
和开发计划署为制冷技术人员的配偶设计了
一个培训讲习班，就以下问题对她们进行了
培训：财务管理和基本营销等行政问题，他
们的技术人员丈夫正在为保护臭氧层做什么
工作，以及采用替代物质和良好做法能如何
通过以下方面改善家族企业的财务状况：

•	 确定通过避免制冷剂气体排放到大气中产
生的节约。 

•	 如何确定使用替代物质和技术带来的新的
商业机会。

•	 如何通过突出他们保护环境的良好做法宣
传他们的微型企业。 

讨论会于2017年10月在萨尔瓦多举行，是 
《蒙特利尔议定书》30周年活动的一部分。 
萨尔瓦多的例子表明了考虑促进保护环境
的不同方法的重要性，还表明《蒙特利尔
议定书》提供了改善人口生活质量的机会。  
  

一名参加良好制冷做法培训的女技术人员。 
图片来源：RUBEN BONILLA  

萨尔瓦多 
加强妇女运营中小企业的行政能力 
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在2011年至2014年期间，加纳在能源委员会
的领导下，与国家保护臭氧层机构（加纳环
境保护局）密切协调，在开发计划署的支持
下开展了一个宣传家电能效的方案。由于利
益攸关方之间的有力支持和协调，它很快成
为了旗舰方案。独立评估报告显示，它实现
了节能冰箱和冰柜的可持续的市场转型。资
金来自全球环境基金、执行蒙特利尔议定书
多边基金、开发计划署和政府。执行蒙特利
尔议定书多边基金批准了一个取代使用氯氟
化碳的冰箱和冰柜的示范项目，该项目被用
作更大的全球环境基金方案的共同投资。 

归还和回赠计划实现了低能效冰箱的加速淘
汰，该计划为消费者提供了动力，促使他们
归还冰箱，并在购买新的高效型号时获得折
扣。该方案完全由加纳提供资金。该计划与
零售商（销售电器并收集仍旧处于工作状态
的旧电器）、银行（处理回赠券和提供消费
贷款）以及私营部门合作销毁旧冰箱。截至
2016年，回赠计划更换了7,257台冰箱，还收
集了2.5万台非法进口的二手家电进行安全处
置，总计达到3.2万台左右。

能源委员会和环保局通过设在拆除厂的办公
室处理消耗臭氧层物质的回收。该计划与禁
止进口二手冰箱同时启动。海关查获的冰箱

也以同样的方式安全地丢弃。收集的消耗臭
氧层物质按照《蒙特利尔议定书》通过出口
和高温焚烧进行销毁。

成立了测试实验室，负责冰箱和冷柜标准和
标识的监督和执法。实验室位于加纳标准
局。标识不正确的电器抵达该国时会受到检
测。20多家零售商和进口商在实验室检查了
他们的电器。

通过这一做法，加纳成功替换了能源效率低
下的使用氯氟化碳的冰箱的老库存，从而在
节约能源的同时使气候和臭氧层共同受益。  

城市废物管理有限公司的员工在拆除冰箱前妥善地给它
排气。 图片来源：项目组

在各个基金和机构宣传能源
效率和消耗臭氧层物质淘汰 
开发计划署在气候变化和能源领域拥有28亿美元项目组合，覆盖140个国家。 
它包括全球环境基金（GEF）、绿色气候基金（GCF）、联合国减少发展中国家毁
林和森林退化所致排放量（UN-REDD）下的方案及其他方案。重点领域包括气候变
化缓解和适应、森林和跨领域倡议。许多项目涉及能源效率问题，有时与执行《蒙
特利尔议定书》多边基金的工作领域相同，例如制冷和空调。采购新的节能设备也
是消除使用氯氟化碳、氟氯烃或氢氟碳化合物的的机会。在开发计划署的项目组合
内有几个此类协同效应的例子，下面提到了其中一些。

开发计划署还与其他联合国机构、世界银行和双边机构合作，共同在受援国制定和实施淘汰氯
氟化碳、氟氯烃或氢氟碳化合物的个别项目和部门方案。下面是几个例子： 

加纳 
促进电器能源效率和制冷设备市场的转变（执行《蒙特
利尔议定书》多边基金、全球环境基金和开发计划署）
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私营企业Santa Bremor是东欧地区最大的优质
食品生产商之一。20年来，它一直是白俄罗
斯国内的主要生产商，也是白俄罗斯和其他
国家公认的鱼产品品牌。该公司拥有约5,000
名员工，推动环保型生产，并采取措施减少
对环境的影响。鱼产品加工需要大量的电
力、热水、蒸汽和制冷。

生产部门的气候控制使用了氟氯烃-22。自
然资源和环境保护部支持使用吸收式制冷机
（ARM）替代氟氯烃-22。全环基金通过开发
计划署向该公司提供了15.5万美元，用于引
进新技术，消除氟氯烃-22的使用，帮助白俄
罗斯履行《蒙特利尔议定书》规定的义务。
通过在ARM中使用天然制冷剂（水）保证冷
却技术的环境效益。如今，基于ARM的Santa 
Bremor能源综合体是在白俄罗斯普及该项技
术的示范平台。

在夏季，有大量多余的热量，而冷却需求约
为1.2兆瓦。ARM将废热转化为冷空气。由此
产生的冷水用于两座工厂的空调系统，两座
工厂占地面积达9,200平方米，生产红鱼美食
和冰淇淋。与压缩机制冷机组相比，吸收式
制冷技术每年可节省1,148,000千瓦时电能。这
足以为640户私人住宅提供一年的电力。2016
年4月15日，Santa Bremor 公司（位于布列斯
特）为基于ARM的改造后的能源综合体举办
了隆重的揭幕仪式。新技术使ARM在两个季
节（2016-2017）减少了707吨二氧化碳当量的
温室气体排放，节约了175万千瓦时的电力。 

位于白俄罗斯布列斯特的SANTA BREMOR能源综合
体概貌。图片来源：VALERY PISHCHIK 

吸收式制冷机（ARM）——能源综合体的核心。图片
来源：VALERY PISHCHIK 

白俄罗斯 
在Santa Bremor提高能源效率的同时测试取代氟氯
烃-22的低全球升温潜能值天然制冷剂（全球环境
基金） 
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作为《蒙特利尔议定书》处理发展中国家的
冷水机行业的倡议的一部分，开发计划署和
加拿大于2005年共同支持制定了古巴离心式
冷水机子行业综合管理示范项目，侧重于应
用高能效的无氯氟化碳技术替代基于氯氟化
碳的冷水机组。

该项目使用加拿大Smardt公司最先进的无氯
氟化碳节能冷水机组替代古巴主要机构的基
于氯氟化碳的老旧高能耗冷水机组。该项目
包括对受益机构的维修技术人员进行新设
备操作培训。加拿大和执行《蒙特利尔议定
书》多边基金的资金用于购置设备，Smardt
提供了所有培训，作为实物捐助，举办了7次
培训讲习班，共培训了65名技术人员。对应
开发计划署的国家部门是科学、技术和环境
部的臭氧办公室和卫生部 尽管最初计划是更
换一些设备和改造其他设备，但在初步评估
后决定，由于使用时间长、效率低、必须更
换所有冷水机组才能达到项目的能效目标。  

受援机构是国家剧院、放射性同位素中心
CENTIS（一个生产癌症治疗物质的实验室）
和5家地区医院（拥有320-850张床位）。 

在这7家公共机构中，用9台最先进的基于
H F C - 1 3 4 a 的 冷 水 机 组 代 替 了 基 于 氯 氟 化
碳的冷水机组。工作人员的培训是确保新
设备发挥最大效益（效率、节能）的重要
组成部分，因为需要不同的操作和维护方
法。对每个机构的维修人员和臭氧机构的
技术人员进行了培训。大部分冷水机组安
装于2008-2010年；但该项目于2013年正式
完成。该项目的效益超越了臭氧层保护。
得益于该项目，受益医院的患者和医务人
员现在拥有稳定可靠的空调，特别是在手
术室、哺乳室和重症监护室等重点区域，
同时节省了宝贵的维护资源和能源费用。 
 

圣克拉拉医院的新旧冷水机组。 
图片来源：CARLOS ANDRÉS HERNÁNDEZ，开发
计划署《蒙特利尔议定书》与化学品股 

关塔那摩市AGOSTINHO NETO综合医院。 
图片来源：CARLOS ANDRÉS HERNÁNDEZ，开发计划署
《蒙特利尔议定书》与化学品股

古巴
使用高能效无氯氟化碳技术取代氯氟化碳冷水机组示
范（执行《蒙特利尔议定书》多边基金、加拿大和开
发计划署）
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对当地移动运营商Babilon-Mobile的代表Tahir 
Shermatov先生的采访，他与偏远山区的基站
收发台（BTS）合作。 

他的主要任务是确保BTS的适当温度范围，
以保证其不间断运行。2015-2016年，在开发
计划署-全球环境基金项目下，通过与塔吉克
斯坦的移动运营商（Babilon-Mobile，Megafon
和Tcel l）密切合作，在空调部门实施了示
范 项 目 ， 旨 在 减 少 蜂 窝 电 话 网 络 提 供 商
的中继站和发射塔的设备故障和维修率。 
此外，新设备将大幅减少该国现有空调设备
使用的氟氯烃的进口。全国共成功实施了33
个示范项目，提高了能源效率，减少了消耗
臭氧层物质的排放。

Shermatov先生说：我对设备的性能感到很惊
讶。尽管我国的气候环境恶劣，但这种设备
展示了很高的效率。

Shermatov先生说，开发计划署/全球环境基金
项目下的设备能源效率目前在南部省份达到
了64%，在北部/东部省份达到了70-90%。实
施后与维修公司和开发计划署的工程师一起
进行了监测，结果显示，配备这种设备的基
站每年可节约高达9,000千瓦时的电力，减少
二氧化碳排放超过10吨。 

全国约有5,000座基站，大规模部署该设备将
节约能源44亿6700万千瓦时能源。相当于每
年减排大约5万吨二氧化碳当量。2.5至3年
就能获得投资回报。Shermatov先生指出，
在新空调设备运行一整年期间，维修费用下
降了55-65%，空调设备的使用寿命增加了
40%以上，氟氯烃显著减少（高达60%）。  

在移动基站安装高效冷却模块。 
图片来源： 开发计划署塔吉克斯坦办事处

塔吉克斯坦 
空调应用中更高效的氟氯烃使用（全球环境基金） 
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为促进淘汰行动的可持续性，氟氯烃淘汰管
理计划（HPMP）第一阶段纳入了双边合作
部分“产品管理计划”。这将通过关于实现可
持续制冷剂管理所需的政策和管制行动的联
络和对话，加强政府持续遵守《蒙特利尔议
定书》准则的能力，从而促进在泡沫塑料、
制冷、空调和维修行业淘汰氟氯烃的总体目
标。澳大利亚双边合作主要有三个组成部分： 
（ a ） 意 识 和 信 息 宣 传 ；（ b ） 培 训 和 能
力 建 设 ；（ c ） 维 修 部 门 的 政 策 和 规 定 。  
具体活动包括：

•	 澳大利亚和新西兰的制冷剂处理业务守则
已被翻译为印度尼西亚语，并被用作编制
空调维修行为守则手册的基础。 

•	 关于易燃制冷剂的安全导则被译为印度尼
西亚语。

•	 目前正在编制关于制冷系统安装的安全和
环境要求国家标准的概念说明。

•	 与技术员协会共同开发一个基于网络的制
冷剂监测工具应用程序（MAWAS），以满
足他们方便登记和报告维修活动的需要，

并使国家保护臭氧层机构能够收集数据，
以设计有针对性的培训活动和技术人员认
证。

•	 正在对关于提供“改造和回收利用RAC系统
的技术指导和能力要求”的现行法规进行
审查，并在此基础上制定关于“RAC系统安
全指导和能力要求”的部级条例的新的概
念说明。

•	 ISO 817 2016也被译为了印度尼西亚语，在
参与机构中进行了讨论，并被提议作为国
家标准局的印度尼西亚国家标准采用。

这种双边合作利用知识加强了能力，并促进
了印度尼西亚淘汰氟氯烃工作的可持续性。
开发计划署与澳大利亚密切合作，有效协助
印度尼西亚进行上述所有活动。 

 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bagian 1 -  
 Sistem Pendingin Mandiri 

Kapasitas Kecil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pedoman Praktek Penanganan Refrigeran 
 

Australia dan Selandia Baru 2007  
 

Disusun oleh Australian Institute of Refrigeration, Air Conditioning and Heating (AIRAH) dan 
the Institute of Refrigeration, Heating and Air Conditioning Engineers New Zealand (IRHACE) 

基于网络的制冷剂监测工具（MAWAS）的移动应用及制冷剂处理指导。 
图片来源：印度尼西亚国家保护臭氧层机构 

印度尼西亚 
支持氟氯烃淘汰管理计划（执行蒙特利尔议定书多边
基金、澳大利亚、开发计划署） 
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黎巴嫩对国际环境条约的承诺，尤其是1993
年经政府批准的《蒙特利尔议定书》，为建
立一个可持续的环境工业联盟（国家政策的
主要支柱）带来了更多新的机会。根据加强
制度建设的项目，黎巴嫩已采取重要措施淘
汰消耗臭氧层物质（ODS）。黎巴嫩通过该
项目于1998年在环境部建立了其国家保护臭
氧层机构（NOU）。联合国开发计划署始终
是黎巴嫩执行所有相关项目和方案的主要伙
伴。

国家保护臭氧层机构与工业部门建立了密切
的伙伴关系，将生产设施转变为不会破坏臭
氧层的生产活动，增强了其技术实力和新产
品的性能，创造了新的绿色工作机会，并帮
助生产企业在国际上推广产品。这种做法创
造了一种广泛的环境文化，这种文化不仅限
于《蒙特利尔议定书》相关问题。在公共部
门、私营部门和实业家之间建立的信任关系
有助于提高环境意识，促成更加有效的国家
环境产业规划，从而支持环境的可持续性。

黎巴嫩是一个拥有440万人口的地中海国家。
大约80%的人口是城市人口，主要经济部门

是服务业（贡献60%的GDP）、工业（贡献
26%的GDP）和农业（贡献14%的GDP）。

得到执行《蒙特利尔议定书》多
边基金支持的黎巴嫩项目（截至
2017年11月）

INSTALLATION OF THE ENERGY EFFICIENT COOLING MODULE AT MOBILE BASE STATION.  
PHOTO CREDIT: UNDP TAJIKISTAN

一个消耗臭氧层物质（ODS） 
消费量低的国家正在取得的成功 
黎巴嫩
一个跨部门兼顾淘汰消耗臭氧层物质（ODS）和加强
国家能力建设的实例 

“2017保护
臭氧层政策和
实施领导奖”

获得者

行业 项目数
预算 

（美元）

消耗臭氧
层物质

（ODS）淘 
汰量（吨）

RAC12 72 3535000 376

泡沫塑料 22 2800000 415

气溶胶 8 1395000 480

哈龙 1 70000 7

甲基溴 2 4400000 257

非投资13 15 2250000 –

总计 120 14450000 1535
12 制冷和空调部门 
13 非投资项目包括加强制度建设和其他技术援助。

参观“臭氧科学日”展览的年轻人。图片来源：黎巴
嫩国家保护臭氧层机构。

向学童发放紫外线手环。 
图片来源：黎巴嫩国家保护臭氧层机构 。
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黎巴嫩正处于批准《基加利修正案》的过程
中。随着氯氟化碳、哈龙和甲基溴问题的成
功解决，后人将来只能从历史书上了解它们
了。自1998年以来，国家保护臭氧层机构（通
过不同的实施阶段）已通过实施120个投资和
非投资项目，帮助当地工业和农民提高技术
水平，建立和支持了当地网络，并把重点放
在能力发展、认识提高和信息外联方案上。

执行《蒙特利尔议定书》多边基金对RAC、
泡沫塑料、气溶胶和哈龙等行业中消耗臭氧
层物质生产企业的支持加强了企业应对逐步
淘汰消耗臭氧层物质挑战的能力，由此生产
的产品具有更强的国际竞争力。成功引入甲
基溴替代品（土壤日晒、不会破坏臭氧的化
学品、病虫害综合治理、嫁接），使无甲基
溴作物生长得更好。农民的熏蒸成本下降了
50%，打开了国际市场的大门（出口到欧洲
和其他国家的草莓和鲜花）。 

黎巴嫩始终非常积极主动地参加《蒙特利尔
议定书》相关的活动；氯氟化碳、哈龙和甲
基溴在2010年之前已被全部淘汰，淘汰氟氯烃
的工作正在进行，而在2014年完成的一些改造
项目加快了不同部门淘汰氟氯烃的速度。

国家保护臭氧层机构通过在私营部门内建立
国家合作伙伴关系来支持提高认识的活动。
这一创造性举措为提高认识方案注入了更多
资金，从而能印制更多的宣传材料，以便在
黎巴嫩全国范围内开展宣传活动。

国家保护臭氧层机构还在加强黎巴嫩政府与
臭氧秘书处、执行《蒙特利尔议定书》多边
基金秘书处、执行机构和所有《蒙特利尔议
定书》臭氧相关机构的合作方面发挥了关键
作用。

利用过去20年成功实施消耗臭氧层物质淘汰
活动的关键成果，并借助其在国内、区域和
国际上强有力的影响来支持保护臭氧层和应
对气候变化，黎巴嫩表明集体的多边努力确
实能对人类面临的环境、经济和其他威胁产
生实质性的影响。

上述战略使得各部门能够及时开展不同的活
动，且所有活动都在协调一致和具有前瞻性
的战略中完成。这使黎巴嫩达到或超过了其
全部的国家《蒙特利尔议定书》消耗臭氧层
物质合规目标。这为世界上其他较小的消耗
臭氧层物质消费国树立了榜样。

NATIONAL OZONE UNIT
...a layer of protection

在职业学校培训空调技术人员。 
图片来源：黎巴嫩国家保护臭氧层机构 。

向RAC部门和职业学校提供设备支持和培
训计划（10个职业中心、60个维修车间和
1000多名技术人员）

通过该项目，对于旨在提高认识的活动，
黎巴嫩每投入1美元，就能从私营部门动
员1.15美元 

国家保护臭氧层机构获得了“2007《蒙特
利尔议定书》实施奖”和“2017保护臭氧
层政策和实施领导奖”。

已有禁止进口氯氟化碳、哈龙、甲基溴的
监管立法，及在2030年前禁止进口氟氯烃
的必要立法 

符合氟氯烃2013和2015年具体目标以及预
计的2020年《蒙特利尔议定书》控制指标
（2012年1212公吨，2015年884公吨，2020
年550公吨）
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•	 开发计划署将继续支持受援国努力实现其
氟氯烃2020年和2025年淘汰目标。

•	 各国包括有资格获得援助的执行蒙特利尔
议定书多边基金和全球环境基金国家，
以及开发计划署根据其他供资安排（如
CCAC、K-CEP）与之开展合作的国家。 

•	 开发计划署将努力克服与企业转型有关的
技术方面的困难，特别是在中小企业中 

中小企业因新产品的可用性、可负担性以
及市场渗透和服务问题在采用新技术方面
面临的挑战。

•	 开发计划署将协助受援国营销更新的技术 

在若干发展中国家，安全标准必须修改，
以处理通常易燃（具有不同等级的可燃
性）的新替代品。

其他国家可能需要特别订购的部件，例如
目前不存在因此需要制造的压缩机。

由于正在引入新技术，需要开发创新方法
来处理维修行业日益增长的培训需求。

开发计划署将支持发展中国家和经济转型
期国家采用新的低全球升温潜能值技术，
帮助他们解决空调部门的悬而未决的问
题，如高温环境下的性能、新产品的低市
场渗透率以及与负担能力相关的问题， 
以及采用区域供冷等非实物技术的新倡
议。

•	 在《基加利修正案》的背景下，开发计划
署将

根据要求协助客户国家批准《基加利修正
案》的过程。

应要求协助各国制定国家战略。

应要求协助各国收集和分析相关数据。  

继续并加强开发计划署在氟氯烃替代示范
项目中的领导作用，并传播从中汲取的经
验。

展望 

2017年9月在纽约联合国批准《蒙特利尔议定书基加利修正案》高级别会议上的照片。图片来源：卢旺达环境部 
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继续并加强对受援国的扶持活动和试点示
范项目的支持。 

通过更紧密地与执行《蒙特利尔议定书》
多边基金和全球环境基金和K-CEP等其他
基金以及政府机构、能源效率组织、区域
开发银行、公用事业、节能服务公司和配
电公司内的协同机会联系起来，继续支持
《基加利修正案》的能源效率的推进。

根据请求继续支持各国努力实现《巴黎协
定》规定的国家自主贡献(NDCs) 。

根据要求协助各国在《蒙特利尔议定书》
工业部门将其氟氯烃淘汰计划与能效计划
结合起来。

继续积极参与K-CEP和其他与能效相关的
计划。

加强与双边机构、能效机构、国际、区域
和国家供资机构以及私营部门的工作伙伴
关系。

继续推进南南合作和技术及经验交流。

继续密切关注与技术有关的新问题，认识
到与发展中国家的空调部门当前可用的产
品相比，采用低和较低全球升温潜能值的
新替代品仍有困难需要解决。执行蒙特利
尔议定书多边基金通过其执行机构继续提
供支持将对帮助各国保持侧重于《蒙特利
尔议定书》长期目标（包括其《基加利修
正案》）的制冷剂过渡的势头和进展至关
重要。 
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