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与副产品三氟甲烷（HFC-23）控制技术相关的关键问题：墨西哥（第 83/67

号决定） 
 
背景 
 
1. 执行委员会第七十九次会议除其他外决定，审议可能的具有成本效益的方案，用于补

偿 HCFC-22 生产周转工厂，使其能够履行《基加利修正案》下的副产品三氟甲烷（HFC-23）
控制义务（第 79/47(c)号决定）。 

2. 在第八十三次会议上，执行委员会审议了提交的作为工发组织 2019 年工作方案一部分

的关于墨西哥氟氯烃生产行业副产品三氟甲烷（HFC-23）排放控制的项目编制申请。在联

系小组讨论后，执行委员会决定（第 83/67 号决定）： 

(a) 核准 55,000 美元外加给工发组织 3,850 美元的机构支助费用，以便让机构代

表墨西哥政府向第八十四次会议提交项目提案备选方案，让墨西哥政府能够

履行《基加利修正案》规定的副产品三氟甲烷（HFC-23）控制义务，包括关

于费用和效益以及技术可行性的数据、经济可行性和今后有可能适用于该国

的相关信用额，以及以下方面的后勤、法律和交易问题： 

（一） 恢复 Quimobásicos HCFC-22 生产周转工厂综合现场焚烧炉和非综合

现场焚烧炉的操作，恢复操作应以对每种情况的费用/节余进行的三项

独立估算为依据，包括焚烧炉操作、遵守危险废物管理标准以及监测

和核查副产品三氟甲烷（HFC-23）销毁情况方面的费用/节余； 



UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/72 
 
 

2 

（二） 进口 HCFC-22 以满足国内市场的需求，包括本地和国际资源配置的价

格比较； 

（三） 通过不可逆转化和其他新的转化技术销毁副产品三氟甲烷（HFC-23），
以及三氟甲烷（HFC-23）管理的储存备选方案； 

（四） 通过缔约方会议核准的技术将三氟甲烷（HFC-23）运到场外销毁； 

（五） 优化 HCFC-22 生产以减少副产品三氟甲烷（HFC-23）的生成； 

（六） 出售原料用途的三氟甲烷（HFC-23）或改造工厂使之能够使用三氟甲

烷（HFC-23）来生产 HCFC-22； 

(b) 请工发组织在其提交第八十四次会议的文件中列入关于国家对副产品三氟甲

烷（HFC-23）的排放控制和《巴黎协定》规定的墨西哥政府的国家自主贡献

之间关系的信息； 

(c) 请秘书处向第八十四次会议提交一份文件，审查所提交的各项目提案备选方

案，包括根据上文(a)和(b)分段提供的数据； 

(d) 在第八十四次会议上讨论为与第 5 条国家在副产品三氟甲烷（HFC-23）排放

控制方面的履约义务相关的活动供资的标准；以及 

(e) 请工发组织在第八十六次会议之前向多边基金退还上文(a)分段所核准资金

的所有余额。 

本文件的范围 
 
3. 根据第 83/67 号决定，工发组织代表墨西哥政府提交了 Quimobásicos 公司控制和淘汰

三氟甲烷（HFC-23）排放的项目提案备选方案，费用总额为 9,669,876 美元，外加最初提

交的机构支助费用 676,891 美元。1 

4. 本文件由以下两部分组成： 

一： 墨西哥的项目提案 
它提交了项目提案说明，介绍了为解决三氟甲烷（HFC-23）排放问题而审议

的六个备选方案，并介绍了秘书处的评论。 
 
二： 与墨西哥控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放有关的政策问题摘要。2为便

利执行委员会审查该提案，本部分概述了与该项目有关的以下政策问题：与

出口到非第 5 条国家的 HCFC-22 相关的副产品三氟甲烷（HFC-23）的受资

助资格；用于确定增支经营费用的 HCFC-22 的生产基础；提供资金支持的期

                                                      
1根据 2019 年 9 月 9 日墨西哥环境部致工发组织的信函。 
2根据第 83/67(d)号决定，UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/70 号文件提出了与第 5 条国家遵守副产品三氟甲烷

（HFC-23）排放控制义务有关的政策问题。 
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限；便利控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放的备份系统的受资助资格；机

构支助费用水平；以及副产品生成率。该文件还包括结论和建议。 
 

5. 本文件还包括以下两个附件： 

附件一 对秘书处确定的可能使副产品三氟甲烷（HFC-23）排放量降至最低的

两种备选方案的说明 
 
附件二 解决副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题的备选方案 1 和 4（载于项

目提案）以及备选方案 A 和 B（由秘书处提出）的费用 
 

6. 由于工发组织的提案包含被视为机密的信息，本文件概述了提交的文件，并介绍了秘

书处的评论。希望审查该来文的执行委员会成员可向秘书处提出申请，但有一项谅解，即

其中所载信息和数据仅用于项目评价，不得向第三方披露。 

第一部分 墨西哥的项目提案 
 

项目说明 
 
7. 工发组织提交的项目提案提出了几个备选方案，这些方案将使墨西哥政府能够控制

Quimobásicos HCFC-22 生产线排放的副产品三氟甲烷（HFC-23）。 

HCFC-22 生产和消费情况报告 
 
8. 墨西哥政府报告称，2018 年氟氯烃消费量为 321.07 ODP 吨（即比基准低 72%），其

中 HCFC-22 在该消费量中占 51%，HCFC-22 的生产量（用于受控用途和原料用途）为

424.47ODP 吨。2014-2018 年 HCFC-22 消费量和生产量见表 1。 

表 1.墨西哥氟氯烃消费量和生产量（ODP吨）（2014-2018年第 7条数据） 
HCFC-22 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 基准 

消费量 271.32 245.75 254.96 258.18 162.93 467.8 

生产量* 506.77 260.09 262.51 328.09 424.47 ** 

*用于受控用途和原料用途的总生产量。 
**用于受控用途的氟氯烃生产量基准为 697ODP 吨。2018 年用于受控用途的氟氯烃生产量

比履约基准低 74%。 
 
9. HCFC-22 的进口量继续下降；2017 年至 2018 年间，HCFC-22 的消费量下降了 23%。

HCFC-22生产主要用于出口。2018年，Quimobásicos HCFC-22的生产量为7,718公吨（424.47 
ODP 吨），其中 5,619 公吨（309.05 ODP 吨）出口到非第 5 条国家用于原料用途（占总产

量的 73%），665 公吨（36.58 ODP 吨）出口到第 5 条国家用于消费用途，1,433 公吨（78.82 
ODP 吨）为国内消费量。 
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企业背景 
 
10. Quimobásicos 是该国唯一的氟氯烃生产商；是一家 51%为当地所有、其余 49%为非第

5 条国家所有的企业。该企业生产 HCFC-22，并在墨西哥、拉丁美洲、北美和亚洲市场上

进口和销售用于制冷、推进剂、发泡剂和其他发射性和非发射性应用的气体。 

11. 该企业有两条HCFC-22生产线（1号和 2号生产线），每条生产线每年的产能约为 10,000
公吨（550 ODP 吨）。1 号生产线目前正在运行，而 2 号生产线上次使用是在 2015 年。该

企业上一次同时运行这两条生产线是在 2012 年；上一次该企业的生产量超过一条生产线的

产能是在 2011 年。 

12. 2006 年 6 月 14 日至 2012 年 12 月 31 日，Quimobásicos 参与了清洁发展机制下销毁副

产品三氟甲烷（HFC-23）的项目。3在该项目中，Quimobásicos 于 2006 年购买了一台整合

应用于 1 号生产线的二手等离子弧销毁装置。此外，2008 年，该企业购买了第 2 台等离子

弧销毁装置，以避免在第 2 台等离子弧销毁装置临时失效的情况下排放三氟甲烷（HFC-23）。
第 2 台等离子弧销毁装置没有整合应用于任何一条生产线，而是一个独立的装置，作为一

项单独的业务活动，它经常被用来销毁氟化气体。在多边基金资助的一个示范项目下，最

后一次使用第 2 台等离子弧销毁装置是在 2015 年，用以销毁 74 吨制冷剂，包括氟氯化碳

和氟氯烃。4此外，Quimobásicos 建立了一个废水处理厂，专门处理等离子弧销毁装置排出

的污水。 

13. 在上述清洁发展机制项目之前，Quimobásicos 向清洁发展机制提交了一份项目设计文

件，旨在销毁美利坚合众国得克萨斯州一个危险废物处理设施中的副产品三氟甲烷

（HFC-23）。在清洁发展机制下获得核准之前，Quimobásicos 于 2006 年 1 月 1 日自愿启

动了该项目。由于销毁三氟甲烷（HFC-23）的提案在未签署《京都议定书》的国家不被认

可，该项目在大约六个月后终止。挪威船级社（Det Norske Veritas）和德国莱茵公司（TÜV）

对与销毁有关的信用额进行了核查，前者为 727,841 经核实的减排量信用额5签发了证书，

后者为 255,707 经核实的减排量信用额签发了证书。6 

14. Quimobásicos 目前排放其生成的所有副产品三氟甲烷（HFC-23）。该企业已采取措施

将其副产品三氟甲烷（HFC-23）的生成率从 2.55%的高水平降至最低 1.30%；2018 年生成

率为 1.67%。7 

                                                      
3清洁发展机制下的 Quimobásicos 产生的核证减排量信用额总量为 13,593,573 公吨二氧化碳当量。按每公吨

二氧化碳 5 美元计算，这相当于约 6,800 万美元的收入。 
4最后报告载于 UNEP/OzL.Pro/ExCom/80/12 号文件。 
5与清洁发展机制项目下产生的核证减排量相比，自愿碳市场使用的是经核实的减排量。 
6德国莱茵公司核查的一部分经核实的减排量还包括在清洁发展机制现场项目获得核准之前开始的现场销毁。 
7HFC-23废物流由 85%的HFC-23、5%的HCFC-22和 10%的不可冷凝物组成，主要是空气。由于无法从HFC-23
中分离出来的任何物质都被一同销毁，这种副产品废物流的有效生成率从 3.0%到 1.52%不等；2018 年，这

一比例为 1.96%。 
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解决副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题的备选方案 

15. 根据第 83/67 号决定，工发组织提交了解决副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题的以

下六个备选方案： 

备选方案 1  恢复综合现场焚烧炉和非综合现场焚烧炉的操作 
 
备选方案 2 进口 HCFC-22 以满足国内市场的需求 
 
备选方案 3 通过不可逆转化和其他新的转化技术销毁副产品三氟甲烷（HFC-23），

以及三氟甲烷（HFC-23）管理的储存备选方案 
 
备选方案 4 通过缔约方核准的技术将三氟甲烷（HFC-23）运到场外销毁 
 
备选方案 5 优化 HCFC-22 生产以便减少副产品三氟甲烷（HFC-23）的生成 
 
备选方案 6 出售原料用途的三氟甲烷（HFC-23）或改造工厂使之能够使用三氟甲

烷（HFC-23）来生产 HCFC-22 
 

16. 如表 2 所示，根据 2018 年生产量、市场趋势和 2019 年估计销售额对 2019-2030 年

HCFC-22 生产量进行的预测，对解决副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题的相关备选方案

作了分析。 

表 2. 按用途分列的HCFC-22生产量预测（公吨） 

用途 

2019

年 

2020

年 

2021

年 

2022

年 

2023

年 

2024

年 

2025

年 

2026

年 

2027

年 

2028

年 

2029

年 

2030

年 

国内消费 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,700 1,360 952 571 75

出口到第 5
条国家 

1,200 1,504 1,504 1,354 1,218 1,096 987 839 671 470 282 50

出口到非

第 5 条国家 
6,813 8,505 10,695 11,191 11,710 12,255 12,825 13,424 14,052 14,710 15,401 16,124

共计 10,013 12,008 14,199 14,544 14,928 15,351 15,812 15,963 16,083 16,132 16,253 16,250

第 5 条国家

（百分比） 
32 29 25 23 22 20 19 16 13 9 5 1

 
17. 下文概述了项目提案中包含的解决副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题的六种备选方

案。 

备选方案 1： 恢复综合现场焚烧炉和非综合现场焚烧炉的操作 
 
18. 虽然将第 1 台等离子弧销毁装置整合应用于 1 号生产线，但其与三氟甲烷（HFC-23）
废物流的连接在 2013 年断开。此后，该装置一直处于闲置状态，没有得到维护；重新启动

该装置需要全面翻新。虽然第 2 台等离子弧销毁装置没有整合应用于任何一条生产线，但

可以在相对较短的时间内建立连接。该装置自 2015 年以来一直未使用过，也需要翻新才能

重新启动。 



UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/72 
 
 

6 

19. 工发组织将订购重启两台等离子弧销毁装置所需的设备、部件和服务，使 Quimobásicos
能够运营 HCFC-22 工厂，并继续焚烧三氟甲烷（HFC-23）废物流。这一备选方案的费用

包括用以翻新等离子弧销毁装置的费用、等离子弧销毁装置的可变费用和固定经营费用、

翻新当地废水处理设施的费用以及与监测和核查副产品三氟甲烷（HFC-23）销毁情况相关

的费用。 

20. 根据第 83/67(a)㈠号决定，工发组织试图对翻修等离子弧销毁装置进行三项独立的估算；

然而，由于等离子弧销毁装置以 Plascon 的专有技术为基础，关键设备项目是独特的定制

产品，只有原始技术供应商能够提供所需的服务和必要的部件。Plascon8审查了两台设备的

状况，并评估了翻新和重启两台设备所需的工作，同时考虑到重启后至少 10 年的持续运行

情况，如表 3 所示。 

表 3.翻修第 1台和第 2台等离子弧销毁装置的资本费用（美元） 

项目 

第 1台等离

子弧销毁装

置 

第 2台等

离子弧销

毁装置 

从骤冷槽底部开始排放等离子弧销毁装置废液（碱性系列） 66,904 14,000 

从现有苛性钠供料箱启动氢氧化钠供料车 107,605 36,268 

蒸汽火车或汽化船 6,860 3,500 

冷却水或去离子水 19,798 8,000 

启动装置 65,000 65,000 

电动列车，包括控制装置 244,652 341,472 

附加设备和劳动力 89,510 13,860 

冷却塔维护更新 0 1,185 

小计 600,329 483,285 

共计 1,083,614 

21. 此外，工发组织审议了运行 10 年预计需要的备件，不包括消耗品，如启动装置（作为

操作等离子弧销毁装置的可变费用的一部分，即增支经营费用）。这些备件仅申请用于一

台等离子弧销毁装置。工发组织还估算了维修和翻新用以处理污水的废水处理设施的费用，

如表 4 所示。 

表 4. 备件和用以翻新污水处理设施的资本费用（美元） 

项目 费用 

至 2030 年操作等离子弧销毁装置的备件 
2025 年更换三氟甲烷（HFC-23）计量器 21,344 
2027 年更换 DSC-800 控制器 47,200 
2029 年更换启动装置电缆 33,500 
2030 年更换电源供应器 247,500 

小计 349,544 
污水处理设施 

                                                      
8Plascon 的机密报告和报价可应要求提供给执行委员会成员。 
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项目 费用 

污水处理设施翻新 154,551 

共计 504,095 
 
22. 备选方案 1 的总增支资本费用为 1,746,480 美元，其中 1,083,614 美元用于翻新第 1 和

第 2 台等离子孤销毁装置，349,544 美元用于 2025-2030 年期间所需的备件，154,551 美元

用于翻新废水处理设施，10%为应急费用（总额为 158,771 美元）。 

23. 工发组织根据生产量预测值、2018 年三氟甲烷（HFC-23）废物流生成率以及清洁发展

机制提供的数据操作等离子弧销毁装置的估计费用对增支经营费用进行了估计。每销毁一

吨三氟甲烷（HFC-23），计算出 2006-2012 年苛性钠、蒸汽、氩气、饮用水、去离子水、

电力、石灰和替代启动装置的平均消耗量；可变费用随后被确定为待销毁的三氟甲烷

（HFC-23）废物流量、每件物品的单位消费量以及 2019 年该物品的价格。工资和薪金、

电力服务、保险和债券、维护、监测和其他费用是根据 2006-2012 年的历史数据估算的，

按 2019 年价格换算。工发组织估计，翻新等离子弧销毁装置将需要 6 至 9 个月的时间；因

此，计算了 2020 年 6 个月的增支经营费用；副产品三氟甲烷（HFC-23）将在该年前 6 个

月排放到大气中。在此基础上，如表 5 所示，2020-2030 年增支经营费用总额为 1,678 万美

元。 

表 5. 2020-2030年销毁三氟甲烷（HFC-23）的增支经营费用（美元） 
  2020年 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年 2026年 2027年 2028年 2029年 2030年

HCFC-22 生
产量（公吨） 

12,008 14,199 14,544 14,928 15,351 15,812 15,963 16,083 16,132 16,253 16,250

三氟甲烷

（HFC-23）废

物流（公吨）* 

117.92** 278.87 285.65 293.19 301.49 310.55 313.51 315.87 316.83 319.22 319.14

等离子弧销毁装置可变费用（美元/公斤） 
可变费用 3.95 3.96 3.97 3.97 3.97 3.98 3.99 3.99 4.00 4.00 4.00

等离子弧销毁装置固定费用（1,000 美元） 
工资和薪金 83.63 83.63 83.63 83.63 83.63 83.63 83.63 83.63 83.63 83.63 83.63

电力服务 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13

保险和债券 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

维护 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241

监测 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42

其他 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

固定费用 197.67** 395 395 395 395 395 395 395 395 395 395

费用总额（1,000 美元） 
可变费用 466.22** 1,104.70 1,132.68 1,163.07 1,197.31 1,236.60 1,251.30 1,261.86 1,266.33 1,275.88 1,275.58

固定费用 197.67** 395.35 395.35 395.35 395.35 395.35 442.55 395.35 395.35 395.35 395.35

共计 663.89** 1,500.05 1,528.03 1,558.42 1,592.66 1,631.95 1,646.65 1,657.21 1,661.68 1,671.23 1,670.93

*三氟甲烷（HFC-23）废物流由 85%的三氟甲烷（HFC-23）、5%的 HCFC-22 和 10%的（不可冷凝）气

体组成。由于 HCFC-22 和气体不能从三氟甲烷（HFC-23）中分离出来，因此被一同销毁。 
**仅6个月，因为投资最早将在项目核准后6个月完成。在这几个月里，将有100公吨三氟甲烷（HFC-23）
被排放到大气中。 
 
24. 备选方案 1 的总费用为 18,529,168 美元（最初提交额）。考虑到 49%的非第 5 条国家

所有权，备选方案 1 对多边基金的总费用将为 9,449,876 美元。 
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备选方案 2：进口 HCFC-22 以满足国内市场的需求 
 
25. 2016 年至 2018 年期间，进口价格和净散装价格每年都在上升；而包装费用保持不变。

Quimobásicos 生产高质量的 HCFC-22，而低质量制冷剂在墨西哥的市场份额有限。随着从

不同来源进口不同质量的 HCFC-22 增加，四个主要进口商供应的 HCFC-22 越来越有限。

墨西哥国家方案执行报告中报告的 HCFC-22 价格大大高于国际市场价格；Quimobásicos
用于国内用途的 HCFC-22 的销售价格同样如此。 

26. Quimboásicos 称，生产费用一直具有竞争力，部分原因是企业在当地购买无水氟化氢，

并从区域供应商处购买氯仿。该企业认为仅进口 HCFC-22 在经济上不可行，原因如下：失

去市场份额和定位，取消和/或重新谈判与原材料供应商的合约，这些供应商已与企业建立

了商业关系，关闭现有工作场所和解雇专业工人，这反过来会造成社会紧张局势。此外，

从生产转向进口需要时间，并对国家经济产生负面影响。 

27. 出于上述原因，墨西哥政府和 Quimobásicos 认为备选方案 2 不可行。 

备选方案 3：通过不可逆转化和其他新的转化技术销毁副产品三氟甲烷（HFC-23），以及

三氟甲烷（HFC-23）管理的储存备选方案 
 
28. 工发组织无法确定在现有时间内可以实施的任何不可逆转化技术或可行转化技术。 

备选方案 4：通过缔约方核准的技术将三氟甲烷（HFC-23）运到场外销毁 
 
29. 工发组织关于场外销毁的提案是基于2006年Quimobásicos开始自愿场外销毁三氟甲烷

（HFC-23）。场外销毁发生在位于美利坚合众国得克萨斯州阿瑟港的一个回转窑内，9该

窑距 Quimobásicos 约 950 公里，乘卡车一天内即可到达。2006 年的合作取得了成功，从法

规、物流、技术性、销毁效率或商业角度来看均没有出现重大问题。 

30. 为了销毁 Quimobásicos 生成的三氟甲烷（HFC-23），危险废物机构确认有意参与，三

氟甲烷（HFC-23）废物流的销毁费用为 4.00 美元/公斤，其中含有 85%的三氟甲烷（HFC-23）、
5%的 HCFC-22 和 10%的不可冷凝物（主要是空气、二氧化碳）。与在国外任何其他设施

进行的销毁相比，运费便宜；物流简单以及过去有使用这种方法的经验，这些均有利于这

个备选方案。墨西哥没有这种设施。 

31. 场外销毁将需要翻新上次于 2006 年使用且年久失修的现场北极星低温冷凝分离装置，

租赁或购买运输用管状容器，并购买一个新的环境汽化器滑轨，用于回转窑焚烧炉，以便

在受控条件下将三氟甲烷（HFC-23）废物流送入窑炉。此外，如果运输和场外销毁过程中

出现延误，将需要低温储罐。 

32. 北极星低温冷凝分离装置是一种专用设备；因此，只提供了设备供应商的报价。同样，

为购买低温储罐提供了单一报价，该储罐可在收到订单后 12 至 15 周内从位于美利坚合众

                                                      
9回转窑是经授权的危险废物销毁设施，在美利坚合众国拥有销毁三氟甲烷（HFC-23）的必要许可证。 
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国得克萨斯州的经销商处装运。工发组织估计，北极星低温装置的维修时间以及回转窑环

境汽化器滑轨的购买和安装时间为 6 至 9 个月。表 6 列示了备选方案 4 的资本费用。 

表 6.场外销毁三氟甲烷（HFC-23）的备选方案 4的资本费用 

项目 费用（美元） 

低温冷凝器的维修和安装 304,337 

现场低温冷储罐，11,000 加仑，双壁，带有再冷凝冷却盘管，不锈钢内壁 212,658 

美国回转窑设备（卸载滑轨、储罐、仪器、加热器）符合回转窑的规格 429,541 

资本费用总额 946,536 

33. 表 7 显示了 2020 年至 2030 年期间请求供资的场外销毁费用，总额为 2,119 万美元。 

表 7. 2020-2030年场外销毁费用（美元） 
  2020

年 

2021

年 

2022

年 

2023

年 

2024

年 

2025

年 

2026

年 

2027

年 

2028

年 

2029

年 

2030

年 

HCFC-22生产量（公

吨） 

12,008 14,199 14,544 14,928 15,351 15,812 15,963 16,083 16,132 16,253 16,250 

三氟甲烷（HFC-23）
废物流（公吨）* 

118** 279 286 293 301 311 314 316 317 319 319 

三氟甲烷（HFC-23）场外销毁可变费用（美元/公吨） 

氮*** 528 528 528 528 528 528 528 528 528 528 528 

电力*** 37 38 38 38 39 40 42 42 42 42 42 

运输 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 

场外销毁 4,744 4,744 4,744 4,744 4,744 4,744 4,744 4,744 4,744 4,744 4,744 

关税 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 

场外销毁可变费用

总额 

5,791 5,792 5,792 5,792 5,793 5,794 5,795 5,796 5,796 5,796 5,796 

三氟甲烷（HFC-23）场外销毁固定费用（1,000美元） 

工资和薪金 21 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 

保险和债券 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

维修 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 

监测费用 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

管道拖车租赁 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 

三氟甲烷

（HFC-23）场外销

毁固定费用总额 

134 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 

销毁费用总额（1,000 美元） 

可变费用 683** 1,615 1,655 1,698 1,747 1,799 1,817 1,831 1,836 1,850 1,850 

固定费用 134** 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 

费用总额 817** 1,883 1,923 1,966 2,015 2,068 2,085 2,099 2,104 2,118 2,118 

*三氟甲烷（HFC-23）废物流由 85%的三氟甲烷（HFC-23）、5%的 HCFC-22 和 10%的（不可冷凝）空

气组成。由于 HCFC-22 和空气不能从三氟甲烷（HFC-23）中分离出来，因此被一同销毁。 
**仅6个月，因为投资最早将在项目批准后6个月完成。在这几个月里，将有100公吨三氟甲烷（HFC-23）
被排放到大气中。 
***用于北极星低温冷凝分离装置。 

34. 加上资本费用，备选方案 4 的总费用为 22,135,738 美元。考虑到 49%的非第 5 条国家

所有权，备选方案 4 对多边基金的总费用将为 11,289,226 美元。 
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备选方案 5：优化 HCFC-22 生产以便减少副产品三氟甲烷（HFC-23）的生成 
 
35. 在过去 17 年中，三氟甲烷（HFC-23）废物流的生成率介于 1.52%至 3.00%；该比率与

生产量（弱）相关，生产量越低，生成率越低。然而，如果生产量低是期间高产量运行天

数少所致，则生成率可能更高。此外，工厂关闭和启动的次数也影响生成率，关闭和启动

越频繁，生成率越高。 

36. 减少三氟甲烷（HFC-23）废物流数量的其他措施包括：改进产品蒸馏柱的设计，这将

促使将 HCFC-22 从废物流中分离出来，从而减少耗材量；并改进水罐中的连接器和更换

HCFC-22 加注站中的自动阀，以减少 HCFC-22 填料损失。 

37. 因此，工发组织提议： 

(a) 将额定生产力从每天 30 吨限制到每天 25 吨。考虑到预测产量，这将要求第

二条生产线提前大约 50 天运行，以便能够覆盖给定年份的所有订单。此操作

的增量费用是每日工厂固定费用乘以第二条生产线的额外运行天数。基于

2020-2024 年间的预测产量；从 2025 年开始，至少有一条生产线将满负荷运

行，以满足预测的需求； 

(b) 用一种新的直径增大且填充材料效率更高的产品蒸馏柱替代 HCFC-22 产品

蒸馏柱。随着运行条件的改善，这将使三氟甲烷（HFC-23）废物流中的

HCFC-22 浓度降低 62.5%（即三氟甲烷（HFC-23）废物流将由 88%的三氟甲

烷（HFC-23）、2%的 HCFC-22 和 10%的不可冷凝物组成）；以及 

(c) 改进水罐中的连接器，更换 HCFC-22 加注站的自动阀（密封更好），以减少

填料损失。 

38. 工发组织估计，如表 8 所示，上述三项活动将耗资 713,625 美元。 

表 8.优化HCFC-22生产以减少三氟甲烷（HFC-23）生成的活动费用 

项目 费用（美元） 

2020-2024 年运营第二条生产线 50 天的额外费用 364,125 

工程 26,700 

新的蒸馏柱 213,500 

蒸馏柱的新填料 3,500 

土木工程 15,000 

管道 15,000 

结构钢 20,000 

加注站中的特殊连接器 11,000 

自动开关阀 44,800 

共计 713,625 

 
39. 通过在 2020 年至 2030 年期间实施这些措施，减少将被销毁的副产品三氟甲烷（HFC-23）
的数量估计可节省 150 万美元。 
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备选方案 6：出售原料用途的三氟甲烷（HFC-23）或改造工厂使之能够使用三氟甲烷

（HFC-23）来生产 HCFC-22 
 
40. 三氟甲烷（HFC-23）可用作低温制冷气体、灭火剂和半导体行业硅材料的蚀刻。所有

这些都是发射性应用。Quimobásicos 产生的三氟甲烷（HFC-23）是 HCFC-22 生产的废物。

它没有能力处理混合有 HCFC-22 和不可冷凝气体的三氟甲烷（HFC-23）流，以达到这些

应用的质量要求，而且鉴于三氟甲烷（HFC-23）的生成量较低，这种处理和净化流程在经

济上也不合理。 

41. 一些研究人员建议可将三氟甲烷（HFC-23）用作农用化学品、药物和其他潜在专用化

学品等有价值的化合物的氟甲基化剂。然而，现有信息表明，这种潜在用途尚未成熟或达

到商业规模，鉴于任何新农用化学品或药物进入市场有风险和需要批准程序，预计在可预

见的未来也不会发生变化。另一个障碍是，要找到一家能够使用三氟甲烷（HFC-23）的企

业需要更多时间，而《基加利修正案》规定的控制义务是 2020 年 1 月 1 日。因此，备选方

案 6 被认为不可行。 

解决副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题的六种备选方案摘要 
 
42. 表 9 概述了项目提案中考虑的解决副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题的六种备选方

案。 

表 9.解决副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题的六种备选方案摘要 

备选

方案 

说明 意见 

1 恢复综合现场焚烧炉和非综合现场焚烧炉的

操作 
总费用为 18,529,168 美元；考虑到当地所有权

后，对多边基金的总费用为 9,449,876 美元 
2 进口 HCFC-22 以满足国内市场的需求 不可行。由于失去市场份额和定位、取消与供

应商的合同、关闭工作场所和解雇工人，仅进

口 HCFC-22 对 Quimobásicos 而言在经济上不

可行 
3 通过不可逆转化和其他新的转化技术销毁副

产品三氟甲烷（HFC-23），以及三氟甲烷

（HFC-23）管理的储存备选方案 

不可行。无法确定可在可用时间内实施的不可

逆转化或可行转化技术 

4 通过缔约方核准的技术将三氟甲烷

（HFC-23）运到场外销毁 
总费用为 22,135,738 美元；考虑到当地所有权

后，对多边基金的总费用为 11,289,226 美元 
5 优化 HCFC-22 生产以便减少副产品三氟甲

烷（HFC-23）的生成 
优化 HCFC-22 生产以减少三氟甲烷（HFC-23）
生成的活动费用为 713,625 美元。2020 年至

2030 年间的总节余估计为 150 万美元 
6 出售原料用途的三氟甲烷（HFC-23）或改造

工厂使之能够使用三氟甲烷（HFC-23）来生

产 HCFC-22 

不可行。Quimobásicos 不具备处理混合有

HCFC-22 和不可冷凝气体的三氟甲烷

（HFC-23）流以满足质量要求的能力；鉴于

三氟甲烷（HFC-23）生成量低，在经济上不

可行 
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墨西哥排放权交易倡议 
 
43. 执行委员会特别请求工发组织在提交的文件中列入关于今后可能适用于该国的相关信
用额的数据（第 83/67(a)号决定）。从 2020 年 1 月 1 日起试行排放权交易系统，为期两年；
三氟甲烷（HFC-23）未被纳入该系统。该系统计划在 2023 年全面投入运行，目前尚不清
楚通过销毁三氟甲烷（HFC-23）获得的碳信用额是否会在该系统中得到接受。因此，在当
地排放权交易系统下，最早可能提供资金支持销毁副产品三氟甲烷（HFC-23）排放，如果
有的话，将是在 2023 年。 

44. Quimobásicos 一直支持这一倡议，并希望使用该系统支持淘汰副产品三氟甲烷（HFC-23）
排放，前提是该系统可以做到这一点。Quimobásicos 表示，一旦当地碳市场认定三氟甲烷
（HFC-23）控制措施适当并使销毁在经济上可行，Quimobásicos 将放弃多边基金为控制副
产品三氟甲烷（HFC-23）排放提供的援助。 

与《巴黎协定》规定的国家自主贡献的关系 
 
45. 执行委员会特别请工发组织在其提交的文件中列入关于国家对副产品三氟甲烷
（HFC-23）排放的控制与《巴黎协定》规定的墨西哥政府的国家自主贡献之间关系的信息
（第 83/67(b)号决定）。工发组织澄清说，由于预计将通过多边基金为逐步减少氢氟碳化
合物提供资金，墨西哥尚未在其国家自主贡献中列入任何关于氢氟碳化合物的行动。 

备选方案选择和拟议《协定》 
 
46. 根据工发组织提出的备选方案，Quimobásicos 和墨西哥政府选择备选方案 1 作为解决
副产品三氟甲烷（HFC-23）排放问题在技术和经济上最可行的备选方案。虽然备选方案 5
（即优化 HCFC-22 生产）可能提供更多环境惠益，长期而言更具成本效益，但它将需要
349,500 美元的前期投资，且由于拟议的技术解决方案尚不成熟而存在风险。 

47. 工发组织提议通过基于业绩的《协定》提供资金，其原则和时间安排如表 10 所示： 

(a) 销毁费用在《协定》获得核准时商定； 

(b) 考虑到企业的非第 5 条所有权，第一次付款将在资本费用和用以销毁 2020
年产生的三氟甲烷（HFC-23）废物流估计量所花费费用的 51%。此外，还申
请了 40,000 美元，用以独立核查 2020 年和 2021 年三氟甲烷（HFC-23）排
放的控制情况； 

(c) 从 2021 年至 2030 年的每年 2 月，将独立核查前一年销毁和/或排放的三氟甲
烷（HFC-23）废物流的数量，并将核查报告提交秘书处审查。建议从 2022
年开始，这一独立核查的费用为每年 20,000 美元； 

(d) 2020 年和 2021 年不会要求任何付款； 

(e) 在该年（从 2022 年开始到 2030 年结束）的第一次会议上，执行委员会将根
据上一年销毁的三氟甲烷（HFC-23）的核查数量和商定的销毁费用核准为墨
西哥提供的资金； 

(f) 核查发现排放三氟甲烷（HFC-23）的，按商定销毁费用的三倍乘以排放的废
物流处以罚款；以及 
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(g) 一旦当地碳市场认定三氟甲烷（HFC-23）控制措施适当并使销毁在经济上可
行，Quimobásicos 将放弃多边基金为控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放提
供的援助。 

表 10.估计供资（美元）和拟议时间表 

年份 费用总数 符合条件的费用* 核查 申请的资金 

2019 2,060,827 1,051,022 40,000 1,091,022
2020 - -  -
2021 - -  -
2022 1,500,048 765,025 20,000 785,025
2023 1,528,029 779,295 20,000 799,295
2024 1,558,423 794,796 20,000 814,796
2025 1,592,660 812,257 20,000 832,257
2026 1,653,290 843,178 20,000 863,178
2027 1,693,846 863,862 20,000 883,862
2028 1,657,207 845,176 20,000 865,176
2029 1,661,680 847,457 20,000 867,457
2030 1,704,726 869,410 20,000 889,410
2031 1,918,431 978,400 - 978,400

共计 18,529,168 9,449,876 220,000 9,669,876

*在占非第 5 条国际所有权的 49%之后。 
 

秘书处的意见 
 
48. 秘书处根据《蒙特利尔议定书基加利修正案》规定的履约义务，审查了 Quimobásicos
控制副产品三氟甲烷（HFC-23）的备选方案的项目提案；副产品三氟甲烷（HFC-23）排
放到大气中所产生的环境影响；以及控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放在技术上和经济
上可行的备选方案。 

49. 自 2016 年通过《基加利修正案》以来，秘书处在与《修正案》相关的各种事项上积累
了经验，特别是通过以下方面：按照执行委员会的要求编写政策文件，其中几份文件的编
写得到了在化学品生产工艺方面具有丰富经验的专家提供的技术和经济投入；核查阿根廷
FIASA 的生产设施以及提交第八十三次会议的相关项目提案，其中提供了一系列控制副产
品三氟甲烷（HFC-23）排放的备选方案，包括关闭 HCFC-22 生产设施；核查 Quimobásicos
根据墨西哥氟氯烃淘汰管理计划提交的产量核查情况；以及审查提交第八十四次会议的本
项目提案。 

50. 注意到 Quimobásicos 将继续以《蒙特利尔议定书》允许的水平生产 HCFC-22 用于受控
用途，直至 2030 年淘汰，以及用于水平达到客户要求的原料应用，在整个项目审查过程中，
秘书处征求一位在氟化物生产工艺方面具有公认技术和财务资质的专家的技术咨询意见。
秘书处向工发组织提出并反映在本文件中的所有技术和费用提案均与秘书处技术专家进行
了广泛讨论。 

51. 注意到工发组织提出的所有备选方案都包括在 2020 年 1 月 1 日之后继续向大气排放六
个月的三氟甲烷（HFC-23），排放到大气中的一公斤副产品三氟甲烷（HFC-23）相当于
14,800 公斤的二氧化碳，以及从项目提案提交之时到落实工发组织提出的备选方案为止，
Quimobásicos生产HCFC-22的副产品产生的这种物质的排放量相当于大约 160万公吨的二
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氧化碳当量，秘书处探讨了 Quimobásicos 是否能够利用其自身的资金在执行委员会会议之
前采取行动，以尽量减少排放到大气中的三氟甲烷（HFC-23）。然而，Quimobásicos 和墨
西哥政府都没有此类活动的预算；此外，尚不清楚执行委员会可能会选择第 83/67(a)号决
定中要求的哪一个控制备选方案。 

52. 因此，为了协助墨西哥政府尽早履行其根据《基加利修正案》新获得的义务，秘书处
审议了是否有技术上可行的备选方案，以最大限度地减少排放到大气中的副产品三氟甲烷
（HFC-23）。表 11 简要说明了秘书处确定的可能最大限度减少副产品三氟甲烷（HFC-23）
排放量的两个备选方案（方案 A 和 B）；关于这两个备选方案的详细说明载于本文件附件
一。表 11 还概述了秘书处对工发组织提出的现场和场外备选方案的审查情况（方案 1 和 4）；
审查详情见下文。 

表 11.Quimobásicos控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放的备选方案 

方案/说明 优势 劣势 

工发组织：翻新两个等离子弧销毁装置，现场销毁（备选方案 1） 

-翻新两个等离子弧销毁装置并

现场销毁三氟甲烷（HFC-23） 
 

-使用现有设备在技术上合理可

行的备选方案 
-在任何一个等离子弧销毁装置

的翻修完成后立即销毁所有副

产品三氟甲烷（HFC-23）。 
-不需要额外的许可证 
-不需要更改 Quimobásicos 的生

产操作参数 

-在翻修任何一个等离子弧销毁

装置前（即大约 6 个月），将排

放副产品三氟甲烷（HFC-23） 
-比工发组织提出的场外备选方

案更昂贵 

工发组织：翻修北极星销毁装置，场外销毁（备选方案 4） 

-翻修北极星低温冷凝分离装置 
-安装低温储罐 
-租用三个管道拖车 
-场外销毁三氟甲烷（HFC-23） 

-使用现有设备（即北极星装置）

在技术上合理可行的备选方案 
-不需要更改 Quimobásicos 的生

产操作参数 

-在翻修北极星装置前（即大约

六个月），将排放三氟甲烷

（HFC-23） 
-场外销毁需要许可证，所需时

间不确定 
-如果北极星装置发生故障或需

要维护，则无备份 

变更HCFC-22工艺场外销毁三氟甲烷（HFC-23）（备选方案A） 

-安装泵将 AHF 从有轨电车转移

到储罐，并在储罐上安装水洗涤

器，以避免从三氟甲烷

（HFC-23）废物流中分离不可

冷凝物 
-安装工业气体低温液化装置和

储罐 
-租用三个管道拖车 

-一旦转移和低温系统安装完

毕，立即开始销毁三氟甲烷

（HFC-23）；可提供管道拖车；

而且也获得了场外销毁的许可

证。 
-允许在不到 6 个月的时间内销

毁三氟甲烷（HFC-23） 
-是秘书处评估的最便宜的备选

方案 

-要求改变 Quimobásicos 的生产

操作参数，该公司对此表示异

议。 
-场外销毁需要许可证，所需时

间不确定 
-如果在销毁之前需要排放少量

空气，则可能会有三氟甲烷

（HFC-23）少量排放的风险 
-尚未量化的 AHF 可能轻微损失 

等离子弧销毁装置翻修后场外销毁转换为现场销毁，且更改了HCFC-22流程（备选方案 B） 

-安装泵将 AHF 从有轨电车转移

到储罐，并在储罐上安装水洗涤

器，以避免从三氟甲烷

-一旦转移和低温系统安装完

毕，立即开始销毁三氟甲烷

（HFC-23）；可提供管道拖车；

-要求改变 Quimobásicos 的生产

操作参数，该公司对此表示异

议。 
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方案/说明 优势 劣势 

（HFC-23）废料流中分离不可

冷凝物 
-安装工业气体低温液化装置和

储罐 
-租赁三辆管道拖车以便进行场

外销毁（一年） 
-翻修一个等离子弧销毁装置，

在等离子弧销毁装置运行后进

行现场销毁 

而且也获得了场外销毁的许可

证。 
-允许在不到 6 个月的时间内场

外销毁三氟甲烷（HFC-23） 
-允许在等离子弧销毁装置翻修

后进行现场销毁 

-场外销毁需要许可证，所需时

间不确定 
-如果在销毁之前需要排放少量

空气，则可能会有三氟甲烷

（HFC-23）少量排放的风险 
-在等离子弧销毁装置的维护和

维修期间，我们将需要场外销毁 
-是秘书处评估的最昂贵的备选

方案 
-尚未量化的 AHF 可能轻微损失 

对关于翻修两个等离子弧销毁装置并进行现场销毁的备选方案 1 的意见 
 
53. 备选方案 1 需要翻修两个等离子弧销毁装置。除了 2020 年前 6 个月排放到大气中的三
氟甲烷（HFC-23），所有的三氟甲烷（HFC-23）都在现场销毁。 

54. 翻修第 1 台和第 2 台等离子弧销毁装置的费用已按最初提交额计，但以下细微调整除
外： 

(a) 第 83/67(a)(一)号决定特别请工发组织对恢复现场焚烧炉操作的费用进行三
项独立估算。虽然只有技术供应商可以提供等离子弧销毁装置所需专门设备
的估计数，但以下标准工业设备并非如此：泵和泵备件、坑修复、氢氧化钠
罐、仪表和阀门、罐、管道、pH 1 分析仪、空气压缩机和台式计算机。对于
这些组件，估计数减少 20%； 

(b) 有几个项目在普拉斯堪公司的（机密）报告和报价中未被提及，也不清楚（如
电离水泵和流量计），这些项目估计数减少 50%；对于报告正文中未提及的
其他项目（例如，发动机启动装置、水转子流量计等）估计数减少 20%；以
及 

(c) 为第 1 台和第 2 台等离子弧销毁装置申请了 50,000 美元用于启动技术支持。
这笔基金被合理定为每台等离子弧销毁装置 25,000 美元。 

55. 只提供了一个估计数，用于翻修专用于清洁等离子弧销毁装置所排污水的废水处理设
施。与上述方法一致，对提交的费用削减 20%，所得费用为 123,641 美元。 

56. 同样，2025-2030 年操作等离子弧销毁装置所申请的备件已按最初提交额计，但将于
2025 年更换的三氟甲烷（HFC-23）仪表的价格降低了 20%，注意到秘书处正在就这一费
用是否合适征求执行委员会的指导意见。 

57. 备选方案 1 的经营费用基于以下内容： 

(a) 2018 年 HCFC-22 的生产水平和副产品生成率； 

(b) 原材料价格、副产品价格和公用事业价格以及消费因素均按提交的价格计算； 

(c) 维修费以及工资和薪金已按最初提交额计；以及 

(d) 监测和其他费用定为每年 10,000 美元。 
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58. 根据提交的文件，2020 年的经营费用基于操作等离子弧销毁装置 6 个月计算得出（即
假设三氟甲烷（HFC-23）排放 6 个月）。 

59. 工发组织申请每年将 20,000 美元用于独立核查。如果执行委员会决定将这些费用视为
项目费用，10秘书处建议考虑到墨西哥 2020-2022 年氟氯烃淘汰管理计划第二阶段已核准的
氟氯烃生产核查费用为每年 12,500 美元。因此，2020-2030 年的独立核查费用将为 182,500
美元。 

60. 表 12 对所提交的备选方案 1 的费用和经秘书处订正的费用进行了比较分析。 

表 12.备选方案 1（翻修两台等离子弧销毁装置）的费用比较分析（美元） 

项目 秘书处 工发组织 差额 

翻修第 1 台等离子弧销毁装置 529,633 600,329 (70,696)

翻修第 2 台等离子弧销毁装置 438,630 483,285 (44,655)

2025-2030 年等离子弧销毁装置资本费用（仅一个

装置）* 
345,275 349,544 (4,269)

翻修污水处理设施 123,641 154,551 (30,910)

增支资本费用小计 1,437,179 1,587,709 (150,530)

11 年现场销毁的增支经营费用*，** 9,820,932 16,782,690 (6,961,758)

增支资本费用+增支经营费用 11,258,111 18,370,399 (7,112,288)

应急费用 143,718 158,771 (15,053)

小计 11,401,829 18,529,170 (7,127,341)

51%第 5 条资助资格 5,814,933 9,449,877 (3,634,944)

独立核查*，*** 182,500 220,000 (37,500)

共计**** 5,997,433 9,669,877 (3,672,444)

已销毁的三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 1,353 2,696 (1,343)

成本效益（美元/公斤） 4.43 3.59 

*资金支持的持续时间由执行委员会决定。 
**假设 2020 年现场销毁持续 6 个月。 
***由执行委员会决定核查费用是否被视为项目或机构支助费用。 
****与出口到非第 5 条国家相关的三氟甲烷（HFC-23）的受资助资格由执行委员会决定。 
 
61. 工发组织不同意秘书处提议的费用。然而，工发组织指出，根据这一备选方案，它可
以进行独家采购，从而加快授予合同所需的时间；尽管如此，等离子弧销毁装置的翻修将
需要约 6 个月的时间。这个备选方案的另一个好处是只有一个订约人。 

62. 秘书处还考虑，与其翻修两台等离子弧销毁装置，不如只翻修一台等离子弧销毁装置，
并将其用北极星低温冷凝分离装置（将进行翻修）的备件和低温储罐（将购买）。在翻修
北极星装置前（估计时间：6 个月），将继续向大气中排放副产品三氟甲烷（HFC-23）。
这个备选方案的增支资本费用比备选方案 1 的增支资本费用低 12,638 美元；然而，运行和
维护北极星低温冷凝分离装置的费用使总费用略高于备选方案 4 的费用，因此，不再进一
步考虑这个备选方案。 

                                                      
10 UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/70 号文件讨论了机构支助费用以及是否将核查费用列入其中。 
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63. 考虑到目前 HCFC-22 的生产水平、到 2030 年的预测水平以及等离子弧销毁装置的生
产能力为 60 公斤/小时，仅翻修一台等离子弧销毁装置将提供足够的销毁能力。尽管如此，
秘书处在其评估中仍认为，翻修第二台等离子弧销毁装置符合条件，因为在等离子弧销毁
装置停机维护或需要维修时，需要有一个后备系统。UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/70 号文件进
一步讨论了这种备用设备的资格问题。 

对关于翻修北极星装置并进行场外销毁的备选方案 4 的意见 
 
64. 备选方案 4 需要翻修北极星低温分离装置，购买一个低温储罐，租赁三辆管道拖车，
并进行场外销毁。鉴于三氟甲烷（HFC-23）废料流中存在空气，三氟甲烷（HFC-23）只
能在北极星装置翻修后才能转移到管道拖车或低温储罐，而这预计需要 6 个月的时间。在
这 6 个月中，三氟甲烷（HFC-23）将被排放到大气中。 

65. 翻修北极星装置的费用（304,337 美元）和购买低温储罐的费用（212,658 美元）按提
交额计。 

66. 回转窑位于美利坚合众国，已经具备了将制冷剂注入其回转窑所需的设备；没有关于
基线设备的信息表明需要额外的设备；且没有关于回转窑自 2006 年以来是否销毁了三氟甲
烷（HFC-23）的信息。因此，不认为卸载滑轨是新增项目。此外，由于该企业不属于第 5
条国家所有，因此不符合资格。 

67. 销毁费用按提交额计为每公斤废物 4.00 美元，场外销毁的固定费用也是 4.00 美元/公
斤（即工资和薪金、保险和债券、维护、监测、管道拖车租赁费用）。2018 年 HCFC-22
生产水平和副产品生成率用于确定待销毁的三氟甲烷（HFC-23）废物流的数量，同时考虑
到北极星装置中不可冷凝物的去除，2020 年三氟甲烷（HFC-23）的销毁时间为 6 个月，
使得 2020 年至 2030 年期间销毁总费用为 10,195,651 美元，如表 13 所示。 

表 13.备选方案 4（翻修北极星装置、购买低温储罐、场外销毁）的费用比较分析（美

元） 

项目 秘书处 工发组织 差额 

北极星低温装置的维修和安装 304,337 304,337 0 

低温储罐+安装+辅助设备 212,658 212,658 0 

美国回转窑卸载滑轨 0 424,541 (424,541) 

增支资本费用小计 516,995 941,536 (424,541) 

11 年场外销毁*,** 10,195,651 21,194,202 (10,998,551) 

小计 10,712,646 22,135,738 (11,423,092) 

51%第 5 条资格 5,463,449 11,289,226 (5,825,777) 

独立核查*,*** 182,500 220,000 (37,500) 

费用总额**** 5,645,949 11,509,226 (5,863,277) 

已销毁的三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 1,353 2,696 (1,343) 

成本效益（美元/公斤） 4.17 4.27  

*资金支持的持续时间由执行委员会决定。 
**2020 年现场销毁为 6 个月。 
***由执行委员会决定核查费用是否被视为项目或机构支助费用。 
****与出口到非第 5 条国家相关的三氟甲烷（HFC-23）的资格由执行委员会决定。 
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68. 工发组织不同意秘书处提议的费用，并指出，已经确定的位于美国的回转窑需要卸载
滑轨。此外，正如附件一中进一步讨论的那样，工发组织对能否在不到 9 个月的时间内获
得场外销毁所需的许可证表示关切。 

69. 一个 11,000 加仑（41.6 立方米）的低温储罐将在 2018 年 HCFC-22 生产水平上提供三
个月以上的储存。因此，一个较小的（且较便宜的）储罐和两辆管道拖车（代替申请的三
辆）就足够了。尽管如此，秘书处在其评估中仍认为所要求的设备符合条件，因为在场外
销毁可能会出现延误的情况下，需要有一个备份系统。UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/70 号文件
进一步讨论了这种备用设备的资格问题。 

70. 在本次会议上，执行委员会正在审议一个控制 FIASA 排放副产品三氟甲烷（HFC-23）
的项目，包括关闭该 HCFC-22 生产设施的备选方案。11FIASA 有一个可以在 Quimobásicos
使用的低温储罐。12鉴于阿根廷的法规，尚不清楚储罐中可能残留的微量三氟甲烷（HFC-23）
是否会阻碍其出口；此外，目前尚不清楚 FIASA 是否会继续运营还是关闭。因此，未进一
步审议这个备选方案。 

优化 HCFC-22 生产以便减少副产品三氟甲烷（HFC-23）的生成 
 
71. 根据在第八十一次会议上提交的报告，13工发组织提议改进 HCFC-22 产品蒸馏柱，以
进一步将 HCFC-22 从三氟甲烷（HFC-23）废物流中分离出来。根据该报告的调查结果，
实施拟议措施节省的资金大于所需的投资；然而，秘书处没有评估回收期。与减少 HCFC-22
填料损失相关的措施除控制三氟甲烷（HFC-23）外，还具有商业意义。 

基于业绩的融资协议 
 
72. 工发组织建议使用基于业绩的融资协议，根据该协议，多边基金自 2022 年开始到 2030
年结束，每年将根据销毁三氟甲烷（HFC-23）的实际数量乘以商定的销毁费用提供资金。
根据这一办法，如果 HCFC-22 的产量低于预测的产量，则供资将减少；相反，如果 HCFC-22
产量增加超过预测值，供资将高于申请数额。执行委员会从未使用过这种方法，因为这种
方法将对今后财务义务造成不确定性，并且可能使业务规划以及估计多边基金充资需要变
得困难。 

73. 因此，秘书处建议采用一种与 UNEP/OzL.Pro/ExCom/16/20 号文件第 32(b)段中的决定
相一致的方法，即作为确定项目编制前最后一年或过去三年平均费用的基础。就
Quimobásicos 而言，最后一年对企业更有利，因此秘书处将最后一年作为可以提供的最高
补偿水平的基础。 

墨西哥排放权交易倡议 
 
74. 秘书处不清楚墨西哥计划中的排放权交易系统是否会像清洁发展机制下那样要求额外
性。14因此，如果执行委员会希望确保可以使用排放权交易系统下的资金，则不妨考虑具

                                                      
11 UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/71。 
12最大工作压力额定值为 23 巴，高于 Quimobásicos 要求的储罐；储罐的工作温度低至零下 196°C，远低于储

罐的运行温度。 
13UNEP/OzL.Pro/ExCom/81/54。 
14如果按来源分类的温室气体人为排放量减少到低于在没有登记的清洁发展机制项目活动的情况下本会发生

的排放量，则清洁发展机制项目活动是额外的(京都议定书缔约方的第 3/CMP.1 号决定)。 
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体规定，一旦建立排放权系统并确认该系统将允许使用三氟甲烷（HFC-23）信用额，多边
基金将停止提供资金。 

与《巴黎协定》规定的国家自主贡献的关系 
 
75. 秘书处不清楚是否将在该国的国家自主贡献下考虑削减多边基金未提供资金的副产品
三氟甲烷（HFC-23）的排放量，包括与 Quimobásicos 的非第 5 条国家所有权有关的削减量，
以及如果执行委员会作出此类决定，与向非第 5 条国家出口相关的削减量或超过提供资金
支持期限后的削减量。 

二. 墨西哥与控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放相关的政策问题 

76. 根据第 83/67(d)号决定，UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/70 号文件介绍了与第 5 条国家履行
控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放方面义务有关的政策问题。为便于执行委员会成员进
行审查，在此确定了与墨西哥项目有关的那些政策问题。本文件附件二根据下文确定的政
策问题概述了备选方案 1 和 4（由工发组织提出）和备选方案 A 和 B（由秘书处提出）的
费用。 

 

与向非第 5条国家出口的HCFC-22相关的副产品三氟甲烷（HFC-23）的受资助资格 
 
77. 秘书处寻求执行委员会提供指导，说明与生产用于出口到非第 5 条国家的 HCFC-22 相
关的副产品三氟甲烷（HFC-23）的排放是否符合多边基金受资助资格。秘书处提出两个备
选方案供执行委员会审议，指出执行委员会可以选择其中一个备选方案，选择介于两者之
间的选项，或决定采用不同方法： 

(a) 考虑所有副产品三氟甲烷（HFC-23）均符合受资助资格，无论生成副产品三
氟甲烷（HFC-23）的 HCFC-22 是否出口到非第 5 条国家，以及 

(b) 扣除与出口到非第 5 条国家 HCFC-22 相关的那部分副产品三氟甲烷
（HFC-23）。就 Quimobásicos 而言，这部分的扣除额将达到 72.8%。 

78. 墨西哥政府不同意后一种备选方案。 

HCFC-22的产量将用以确定增支经营费用的基础 
 
79. 正如秘书处在审查阿根廷的三氟甲烷（HFC-23）项目时所采取的做法，秘书处考虑根
据 UNEP/OzL.Pro/ExCom/16/20 号文件第 32(b)段中的决定，使用项目编制前一年的数量或
前三年的平均数作为基础计算，并选择对企业更有利的年份。工发组织使用了其关于
HCFC-22 产量的预测值作为基础。 

提供资金支持的期限 
 
80. 执行委员会成员就应为控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放提供资金支持的期限表达
了不同意见。 
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81. Quimobásicos 预计不会在 2030 年前关闭其 HCFC-22 生产活动。因此，申请提交资金
以控制 2020 年至 2030 年期间的副产品三氟甲烷（HFC-23）排放。就 FIASA 而言，秘书
处能够根据一次性总付以及对提供资金支持的年数，向执行委员会提交费用估计数。就
Quimobásicos 而言，附件二列出了到 2030 年前每年控制三氟甲烷（HFC-23）的费用，以
便执行委员会可以根据其对提供资金支持期限的判定来确定符合资格的增支费用。 

82. 秘书处寻求确认，即使 HCFC-22 生产活动将持续到 2030 年后，也不会要求为该国履
行副产品三氟甲烷（HFC-23）控制义务提供更多资金。在这方面，工发组织澄清说，墨西
哥政府认为，多边基金是执行《基加利修正案》的商定筹资机制，而该修正案不允许三氟
甲烷（HFC-23）副产品排放活动持续到 2030 年后。因此，该国政府认为，2030 年后的供
资应由缔约方决定，并由执行委员会在后续阶段进行监管，同时指出，一旦墨西哥当地碳
市场接受三氟甲烷（HFC-23）控制措施的受资助资格并使销毁在经济上可行，墨西哥政府
将停止请求多边基金为销毁三氟甲烷（HFC-23）提供财政援助。 

支持控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放的备份系统受资助资格 
 
83. 执行委员会不妨阐明，即安装用于销毁副产品三氟甲烷（HFC-23）的备份系统（即，
翻新第二台等离子弧销毁装置，以用于现场销毁备选方案，以及翻新三辆管道拖车和 11,000
加仑低温储罐，以用于场外销毁备选方案）是“可行的”，因此符合受资助资格。 

机构支助费用水平 
 
84. 执行委员会不妨考虑就第 5 条国家副产品三氟甲烷（HFC-23）控制项目的适当机构支
助费用水平提供指导，包括独立核查费用是否应包括在此类费用或项目费用之中，以及就
副产品三氟甲烷（HFC-23）现场销毁或场外销毁提供的机构支助费用是否应当有所不同。 

副产品生成率 
 
85. 工发组织使用 2018 年三氟甲烷（HFC-23）废物流生成率（即 1.96%）来确定控制副产
品三氟甲烷（HFC-23）的费用。秘书处回顾说，另一个第 5 条国家报告称，副产品生成率
随着时间的推移而持续降低。秘书处还回顾了一些执行委员会成员对可能存在不正当激励
措施表示的关切。秘书处指出墨西哥的企业实现了较低的副产品生成率，并在附件二中列
入了一个额外的备选方案，该方案基于项目编制前三年实现的三氟甲烷（HFC-23）废物流
最低生成率，即 1.52%。也可纳入其他方法，如随时间推移而降低的生成率。 

86. 工发组织指出，副产品生成率将因年份和各种因素而异，企业可能并不总能完全控制
这些因素。此外，降低副产品生成率的措施会产生费用，应该考虑这些费用。 

结论 
 
87. 尽管工发组织、墨西哥政府和 Quimobásicos 进行了出色的合作，但秘书处无法建议单
一的备选方案，也无法提出每个备选方案的商定费用，因为备选方案和费用取决于执行委
员会所作的政策选择。秘书处注意到这方面导致的不确定性，以及通过在本次会议上核准
该项目将实现的气候惠益，已将这些备选方案及其费用汇编在附件二中。此外，如果执行
委员会希望考虑对会议期间提出的任何备选方案作出调整，可提供一种模式。 
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建议 
 
88. 执行委员会不妨： 

(a) 注意 UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/72 号文件所载的与副产品三氟甲烷（HFC-23）
的控制技术相关的关键问题：墨西哥（第 83/67 号决定）；以及 

(b) 根据 UNEP/OzL.Pro/ExCom/84/72 号文件所载信息以及 UNEP/OzL.Pro/Ex 
Com/84/70 号文件中提出的政策问题，考虑它希望向墨西哥政府提供的任何
技术和财政援助，使其能够履行《蒙特利尔议定书基加利修正案》规定的副
产品三氟甲烷（HFC-23）控制义务。 
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附件一 
 

对秘书处确定的可能使副产品三氟甲烷（HFC-23）排放量降至最低的两种备选方案的说

明 
 
1. 为协助墨西哥政府能够尽早实现《基加利修正案》规定的目标，并最大限度地减少 2020
年 1 月 1 日之后排放到大气中的三氟甲烷（HFC-23）的数量，秘书处进行了一次文献审查，
包括对在清洁发展机制下开展的控制三氟甲烷（HFC-23）项目所提供的数据进行了审查，
咨询了业内专家，并征求了独立技术专家的意见，以确定是否有技术上可行的备选方案，
从而减少控制副产品三氟甲烷（HFC-23）排放所需的时间。 

技术考虑因素 
 
2. Quimobásicos 的三氟甲烷（HFC-23）废物流中含有约 10%的不可凝空气。空气用于将
无水氟化氢（AHF）从轨道车转移到 AHF 储罐，并因此进入 HCFC-22 生产流程。干空气
的使用压强大约为 2.5 巴。正是三氟甲烷（HFC-23）废物流中存在的空气阻碍了副产品三
氟甲烷（HFC-23）控制措施的更快速生效，因为三氟甲烷（HFC-23）废物流需通过管道
才能直接输送到等离子弧销毁装置，或需要用专门的设备（即北极星低温分离装置）来分
离空气。在任何一种情况下，翻新必要的设备都需要大约 6 个月的时间。 

3. 鉴于三氟甲烷（HFC-23）废物流的组成，在压强达到 10 巴时，有必要将三氟甲烷
（HFC-23）废物流冷却到大约-115 摄氏度，以确保所有三氟甲烷（HFC-23）在排放之前
从大气中清除。虽然较高的温度（例如，在标准的商用冷凝装置中可以达到-40 摄氏度）
仍会产生使三氟甲烷（HFC-23）与空气相分离的效果，但考虑到废物流中的空气浓度相对
较高，这种情况下的分离将不会那么有效，因此将导致部分三氟甲烷（HFC-23）与空气一
起排放到大气中。 

4. 空气在 HCFC-22 生产流程中没有任何作用，但也不会对此造成阻碍。AHF 的价格大约
是氯仿的三倍，因此它是 HCFC-22 生产流程中使用的最昂贵的原材料。因此，Quimobásicos
至今也没有清除空气的经济动机。 

可能的备选方案 
 
5. 最大限度地减少三氟甲烷（HFC-23）向大气排放的最快且最具成本效益的方法不是使
用气压将 AHF 从轨道车转移到 AHF 储罐，而是使用适当的工业化工用泵（例如，容量约
30 立方米/小时的多级泵，配有无密封磁力驱动装置、聚偏氟乙烯塑料、密封叶轮和碳衬
套，适用于与 AHF 共用），这在行业中很常见。采用这种方法，三氟甲烷（HFC-23）废
物流中将只含有 94%的三氟甲烷（HFC-23）和 6%的 HCFC-22，然后可以项目持续期间（备
选方案 A）或在翻修等离子弧销毁装置之前（备选方案 B）在场外销毁，届时可开始现场
销毁。 

6. 然而，应当注意的是，不能完全避免使用气体氮等干空气。由于固有的安全原因，AHF
轨道车通常只有顶部有出口。这些轨道车的顶部出口通常有一个阀门，可以直通储罐的液
面上空间，此外，还有一个连接浸渍管的阀门，可以使拟将清除的成分以液体形态排入管
道工程。在这种情况下，常规做法是将干空气（或干氮气）作为填充气体添加到液面上空
间，将 AHF 填充到现场 AHF 储罐中，从而迫使 AHF 从浸渍管排出。此外，最好在略高
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于大气压的情况下操作 AHF 储罐，以将潮湿空气进入储罐的风险降至最低，从而防止氢
氟酸的形成。因此，可以将压强控制在 0.5 巴时用干空气填充 AHF 储罐（Quimobásicos 目
前使用的压强为 2.5 巴）；其中一些空气可能会溶于 AHF 之中。为清除这些空气，秘书处
建议为 AHF 储罐安装一个水洗涤器，以此来排出多余的空气。 

备选方案 A 
 
7. 对于该备选方案，假定可满足以下条件：AHF 工业化工用泵和水洗涤器可在三个月内
购买并安装完毕；管道拖车可在两个月内租入并交付；场外销毁所需的许可证可在两到三
个月内办理完毕；低温储罐可在三到四个月内交付并安装完毕，三氟甲烷（HFC-23）预计
将在 2020 年前三个月内排放。 

备选方案A的费用 
 
8. AHF 工业化工用泵和管道工程、阀门、泵循环回路、支架、图样、土木工程费用估计
为 100,000 美元。一台水洗涤器，包括安装、管道工程、阀门、图样和土木工程在内，费
用估计为 50,000 美元。这样的工业化工用泵和水洗涤器可以在市场上买到，而且有存货。 

9. 秘书处确定了一款商用工业气体低温液化装置1，费用为 143,667 美元；这款装置可在
三个月内配送。低温储罐、安装和辅助设备按所提交的金额计算，估计为 212,658 美元。
在对本文件定稿时，独立顾问正在设法安置一台类似且有库存的工业气体低温液化装置和
一台有库存（新的或用过的）且可立即配送的低温装置；第八十四次会议期间将提供最新
情况（如有）。 

10. 美国回转窑的卸载滑轨不属于新增项目，非第 5 条国家所有的回转窑也不符合条件。
三氟甲烷（HFC-23）废物流的销毁费用为 4 美元/公斤（由 94.4%的三氟甲烷（HFC-23）
和 5.6%的 HCFC-22 组成）。运行低温冷凝装置的费用假定与运行北极星冷凝装置的费用
相当。场外销毁的固定费用（即工资和薪金、保险和债券、维护、监测、管道拖车租赁）
按提交数额计，但 2020 年的费用假定涵盖 9 个月（取代提案中的 6 个月）。将使用 2018
年 HCFC-22 生产水平和副产品生成率来确定待销毁的三氟甲烷（HFC-23）的数量，2020
年三氟甲烷（HFC-23）的销毁期限为 9 个月（取代提案中的 6 个月），得出 2020 年至 2030
年期间销毁费用总额为 10,300,556 美元。在将非第 5 条国家的所有权考虑在内后，备选方
案 A 的费用总额为 5,719,832 美元，如表 1 所示。 

表 1.备选方案A（AHF输送泵、商用液化装置、整个项目的场外销毁） 

项目 费用（美元） 

AHF 工业化工用泵（多级泵，容量约 30 立方米/小时），包括管道工程、阀门、泵循环

回路、支架、图样、土木工程 
100,000 

AHF 储罐用水洗涤器，包括安装、管道工程、阀门、图样和土木工程 50,000 

购买新的低温液化装置 143,667 

低温储罐+安装+辅助设备 212,658 

美国回转窑的卸载滑轨 - 

增支资本费用小计 506,325 

11 年场外销毁*，** 10,300,556 

                                                      
1Sterling Cryogenics SPC-1。 
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项目 费用（美元） 

应急费用 50,632 

小计 10,857,513 

51%第 5 条资格 5,537,332 

独立核查**，*** 182,500 

费用总额**** 5,719,832 

销毁的三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 1,385 

成本效益（美元/公斤） 4.13 

*假设 2020 年的销毁持续时间为 11 个月。 
**资金支持的持续时间由执行委员会决定。 
***由执行委员会决定核查费用是否被视为项目费用或机构支助费用。 
****与向非第 5 条国家出口有关的三氟甲烷（HFC-23）的受资助资格，由执行委员会决定。 
 
备选方案 B 
 
11. 与备选方案 A 类似，不同之处在于，将对第 2 台等离子弧销毁装置进行翻新，在场外
销毁三氟甲烷（HFC-23）；一旦等离子弧销毁装置翻新完毕，将开始进行现场销毁。对于
该备选方案，假设三氟甲烷（HFC-23）将在 2020 年前三个月排放。 

备选方案 B的费用 
 
12. AHF 工业化工用泵、AHF 储罐用水洗涤器、低温液化装置和低温储罐与备选方案 A 中
的费用一致。与等离子弧销毁装置翻新相关的所有费用与备选方案 1 下的费用相同，唯一
区别在于将仅翻新第 2 台等离子弧销毁装置。假定场外销毁将持续三个月（2020 年 4 月至
6 月），之后将开始进行现场销毁。这三个月的场外销毁费用按备选方案 A 计算，得出这
三个月的场外销毁费用总额为 420,155 美元；在这三个月中，还将销毁另外的 8.95 公吨三
氟甲烷（HFC-23）（按每公吨二氧化碳当量 3.17 美元的成本效益计算）。在将从三氟甲
烷（HFC-23）废物流中清除的空气纳入考虑范围后，现场销毁费用与备选方案 4 下的费用
相同，导致额外费用为 9,190,201 美元。如上文表 2 所示，备选方案 B 的费用总额为 5,876,963
美元。 

表2.备选方案B（AHF输送泵、商用液化装置、场外销毁持续时间为5个月，此后进行现

场销毁） 

项目 费用（美元） 

翻新第 2 台等离子弧销毁装置 438,630 

2025-2030 年期间等离子弧销毁装置的资本费用* 345,275 

污水处理设施翻新 123,641 

AHF 工业化工用泵（多级泵，容量约 30 立方米/小时），包括管道工程、阀门、泵循

环回路、支架、图样、土木工程 
100,000 

AHF 储罐用水洗涤器，包括安装、管道工程、阀门、图样和土木工程 
50,000 

购买新的低温液化装置 143,667 

低温储罐+安装+辅助设备 212,658 

美国回转窑的卸载滑轨 0 
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项目 费用（美元） 

增支资本费用小计 1,413,871 

现场销毁持续 11 年的增支经营费用*,** 9,190,201 

场外销毁持续三个月 420,155 

增支资本费用+增支经营费用+三个月的场外销毁 11,024,227 

应急费用 141,387 

小计 11,165,614 

51%第 5 条资格 5,694,463 

独立核查*,*** 182,500 

费用总额**** 5,876,963 

销毁的三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 1,385 

成本效益（美元/公斤） 4.24 

**资金支持持续时间，由执行委员会决定。 
**假设 2020 年现场销毁持续时间为 6 个月。 
***由执行委员会决定核查费用是否被视为项目费用或机构支助费用。 
****与向非第 5 条国家出口有关的三氟甲烷（HFC-23）的受资助资格，由执行委员会决定。 
 
其他考虑因素 
 
13. 据秘书处认为，使用 AHF 工业化工用泵是用于将 AHF 转移到现场储罐的标准行业做
法。在阿根廷 FIASA 工厂在清洁发展机制下对三氟甲烷（HFC-23）进行销毁期间，它能
够在将该物质销毁之前将其储存在其现场低温储罐中，而不需要专门设备将不可冷凝物从
其废物流中分离出来。同样，秘书处了解到，有其他几个项目也是在清洁发展机制下对三
氟甲烷（HFC-23）进行了销毁，并使用了一个储存罐。2秘书处还审查了根据清洁发展机
制提交的监测报告中的数据，在审查的 15 个项目中，Quimobásicos 运行的项目是唯一一个
持续报告三氟甲烷（HFC-23）废物流纯度低于 90%的项目；3只有两个项目持续报告的纯
度低于 95%（Quimobásicos 和 FIASA）；大多数项目报告纯度为 98%或更高，这表明使用
空气转移 AHF 的做法可能是 Quimobásicos 所特有的。 

14. 工发组织强调，秘书处提出的两个备选方案只是在理论上可行，墨西哥政府和
Quimobásicos 都不同意其可行性。工发组织特别指出： 

(a) 获得场外销毁的必要批准可能需要六至九个月的时间； 

(b) 租借管道拖车一年（备选方案 B）不可行；如果将管道拖车的租赁时间缩短
至 5 年，将使每辆管道拖车的租赁价格提高至 2,400 美元/月；由于管道拖车
需要进行组装，因此其交付大约需要六个月；以及 

(c) Quimobásicos 不想改变其操作参数，因为其 HCFC-22 生产流程在现阶段运行
良好，而这种改变可能带来巨大风险。此外，还需要开展工程研究、进行工

                                                      
2 例 如 见 https://cdm.unfccc.int/filestorage/C/7/1/C71S3S0NXMHFZ9VBQSJ0NOXOE0DRHA/SRF_PDD_ 
Oct15%20ver5%20lean.pdf ？ t=MzB8cTE0cjJ4fDBzYG1jWAbvrSZPMOcDd4mD 和 https://cdm.unfccc.int/ 
filestorage/Q/8/X/Q8XZHDIMLNY2BEJFT0VAC3SPG47KUW/1867%20PDD_after%20corr.pdf?t=UmF8cTE0cj
RmfDDsNeLFwLGjkwi0duW24s5G。 
3在 2012 年上一次报告期内，该企业报告 HFC-23 废物流的纯度为 89.36%。 
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业试验并获得工业安全与环境主管部门的许可，这将需要更多时间。此外，
改变生产流程还可能会导致 AHF 这种昂贵的原材料遭到部分损失。 

15. 秘书处确认，对化工设施的生产流程作出任何改变都必须仔细评估；因此，秘书处对
Quimobásicos 表达的关切表示赞同。正如工发组织所指出的，将需要进行工业试验，并获
得工业安全与环境主管部门的许可；在对本文件定稿时，秘书处还不清楚这些步骤需要多
长时间，哪些步骤可以并行进行，哪些步骤必须按顺序进行。 

16. 工发组织还指出，为确保场外销毁获得必要批准可能需要六至九个月。然而，在对本
文件定稿时，仍有几个不确定因素。特别是，不清楚 Quimobásicos 在 2006 年当年是将三
氟甲烷（HFC-23）作为一种危险废物出口还是作为一种普通物质出口；根据现行法规，三
氟甲烷（HFC-23）废物是否会被视为一种危险废物；无论三氟甲烷（HFC-23）是否作为
危险废物出口，获得必要的许可都需要一定时间。如果墨西哥政府将三氟甲烷（HFC-23）
废物确定为危险废物，则出口监管批准将以尽可能在靠近产生源的地方销毁废物的原则为
前提。至于政府是否会考虑到墨西哥目前没有正在运行的经批准的销毁设施，目前尚不清
楚。根据备选方案 B，一旦完成对等离子弧销毁装置的翻新，销毁活动将从场外转入现场。
因此，只有在墨西哥没有经批准的销毁技术处于运行状态期间，才有可能批准对用于销毁
目的的三氟甲烷（HFC-23）的出口。 

17. 关于管道拖车的供应情况，独立顾问已经确定了一家提供管道拖车的供应商；然而，
在对本文件定稿时，尚不清楚这些管道拖车是否可供租赁或是否需要购买（每辆管道拖车
需 230,000 美元）。 
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附件二 

 

备选方案 1和备选方案 4（由工发组织提出）以及备选方案A和备选方案 B（由秘书处提出）的费用汇总 

 

表 1.工发组织备选方案 1，WMIX=1.96% 

  2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年 2027 年 2028 年 2029 年 2030 年 共计 

HCFC-22（公吨） 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 84,898 

增支资本费用（美元） 1,201,094 18,783 51,920 36,850 272,250 1,580,897 

纯三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 64.4* 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 1,353 

增支经营费用（美元） 467,663 935,327 935,327 935,327 935,327 935,327 935,327 935,327 935,327 935,327 935,327 9,820,932 

费用总额（美元） 1,668,758 935,327 935,327 935,327 935,327 954,110 935,327 987,247 935,327 972,177 1,207,577 11,401,829 

51%第 5条国家（美元） 851,066 477,017 477,017 477,017 477,017 486,596 477,017 503,496 477,017 495,810 615,864 5,814,933 

向非第 5条国家出口（美元） 231,457 129,730 129,730 129,730 129,730 132,335 129,730 136,932 129,730 134,841 167,491 1,581,439 

核查（美元） 7,500 7,500 7,500 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 182,500 

* 假定 2020 年现场销毁持续时间为 6 个月。 
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表 2.工发组织备选方案 1，WMIX=1.52% 

2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年 2027 年 2028 年 2029 年 2030 年 共计 

HCFC-22（公吨） 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 84,898 

增支资本费用（美元） 1,201,094 18,783 51,920 36,850 272,250 1,580,897 

纯三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 49.8* 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 1,046 

增支经营费用（美元） 399,611 799,222 799,222 799,222 799,222 799,222 799,222 799,222 799,222 799,222 799,222 8,391,830 

费用总额（美元） 1,600,705 799,222 799,222 799,222 799,222 818,005 799,222 851,142 799,222 836,072 1,071,472 9,972,727 

51%第 5 条国家（美元） 816,360 407,603 407,603 407,603 407,603 417,182 407,603 434,082 407,603 426,397 546,451 5,086,091 

向非第 5 条国家出口（美元） 222,019 110,852 110,852 110,852 110,852 113,458 110,852 118,054 110,852 115,964 148,614 1,383,222 

核查（美元） 7,500 7,500 7,500 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 182,500 

* 假定 2020 年现场销毁持续时间为 6 个月。  
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表 3.工发组织备选方案 4，WMIX=1.96% 

2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年 2027 年 2028 年 2029 年 2030 年 
共计 

HCFC-22（公吨） 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 84,898 

增支资本费用（美元） 516,995 516,995 

纯三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 64.4* 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 1,353 

增支经营费用（美元） 613,310 957,620 957,757 957,893 958,029 958,166 958,302 958,439 958,575 958,712 958,848 10,195,651 

费用总额（美元） 1,130,305 957,620 957,757 957,893 958,029 958,166 958,302 958,439 958,575 958,712 958,848 10,712,646 

51%第 5 条国家（美元） 576,456 488,386 488,456 488,525 488,595 488,665 488,734 488,804 488,873 488,943 489,012 5,463,449 
向非第 5 条国家出口（美元） 156,774 132,822 132,841 132,860 132,879 132,898 132,917 132,936 132,955 132,974 132,993 1,485,849 
核查（美元） 7,500 7,500 7,500 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 182,500 

* 假定 2020 年场外销毁持续时间为 6 个月。 
 

表 4.工发组织备选方案 4，WMIX=1.52% 

2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年 2027 年 2028 年 2029 年 2030 年 
共计 

HCFC-22（公吨） 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 84,898 

增支资本费用（美元） 516,995 516,995 

纯三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 49.8* 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 1,046 

增支经营费用（美元） 535,297 801,594 801,699 801,805 801,910 802,016 802,121 802,227 802,332 802,438 802,543 8,555,982 

费用总额（美元） 1,052,292 801,594 801,699 801,805 801,910 802,016 802,121 802,227 802,332 802,438 802,543 9,072,977 

51%第 5 条国家（美元） 536,669 408,813 408,867 408,920 408,974 409,028 409,082 409,136 409,189 409,243 409,297 4,627,218 

非第 5 条国家出口（美元） 145,953 111,181 111,196 111,211 111,225 111,240 111,255 111,269 111,284 111,298 111,313 1,258,426 

核查（美元） 7,500 7,500 7,500 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 182,500 

* 假定 2020 年场外销毁持续时间为 6 个月。  
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表 5.秘书处备选方案A，WMIX=1.96% 

2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年 2027 年 2028 年 2029 年 2030 年 
共计 

HCFC-22（公吨） 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 84,898 

增支资本费用（美元） 556,958 556,958 

纯三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 96.6 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 1,385 

增支经营费用（美元） 718,215 957,620 957,757 957,893 958,029 958,166 958,302 958,439 958,575 958,712 958,848 10,300,556 

费用总额（美元） 1,275,173 957,620 957,757 957,893 958,029 958,166 958,302 958,439 958,575 958,712 958,848 10,857,513 

51%第 5条国家（美元） 
650,338 488,386 488,456 488,525 488,595 488,665 488,734 488,804 488,873 488,943 489,012 5,537,332 

向非第 5条国家出口（美元） 
176,867 132,822 132,841 132,860 132,879 132,898 132,917 132,936 132,955 132,974 132,993 1,505,942 

核查（美元） 7,500 7,500 7,500 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 182,500 

* 假定 2020 年场外销毁持续时间为 9 个月。 
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表 6.秘书处备选方案A，WMIX=1.52% 

2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年 2027 年 2028 年 2029 年 2030 年 
共计 

HCFC-22（公吨） 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 84,898 

增支资本费用（美元） 556,958 556,958 

纯三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 74.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 1,071 

增支经营费用（美元） 668,445 801,594 801,699 801,805 801,910 802,016 802,121 802,227 802,332 802,438 802,543 8,689,130 

费用总额（美元） 1,225,403 801,594 801,699 801,805 801,910 802,016 802,121 802,227 802,332 802,438 802,543 9,246,088 

51%第 5条国家（美元） 
624,955 408,813 408,867 408,920 408,974 409,028 409,082 409,136 409,189 409,243 409,297 4,715,505 

向非第 5条国家出口（美元） 
169,964 111,181 111,196 111,211 111,225 111,240 111,255 111,269 111,284 111,298 111,313 1,282,436 

核查（美元） 7,500 7,500 7,500 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 182,500 

* 假定 2020 年场外销毁持续时间为 9 个月。 
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表 7.秘书处备选方案 B，WMIX=1.96% 

2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年 2027 年 2028 年 2029 年 2030 年 共计 

HCFC-22（公吨） 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 84,898 

增支资本费用（美元） 1,175,456 18,783 51,920 36,850 272,250 1,555,258 

纯三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 96.6 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 1,385 

增支经营费用（美元） 857，784* 875,257 875,257 875,257 875,257 875,257 875,257 875,257 875,257 875,257 875,257 9,610,356 

费用总额（美元） 2,033,239 875,257 875,257 875,257 875,257 894,040 875,257 927,177 875,257 912,107 1,147,507 11,165,614 

51%第 5 条国家（美元） 1,036,952 446,381 446,381 446,381 446,381 455,960 446,381 472,860 446,381 465,175 585,229 5,694,463 

向非第 5 条国家出口（美元） 282,011 121,399 121,399 121,399 121,399 124,004 121,399 128,600 121,399 126,510 159,160 1,548,676 

核查（美元） 7,500 7,500 7,500 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 182,500 

*假设 2020 年先进行 3 个月的场外销毁，然后进行 9 个月的现场销毁。 
 

表 8.秘书处备选方案 B，WMIX=1.52% 

2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年 2027 年 2028 年 2029 年 2030 年 共计 

HCFC-22（公吨） 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 7,718 84,898 

增支资本费用（美元） 1,175,456 18,783 51,920 36,850 272,250 1,555,258 

纯三氟甲烷（HFC-23）（公吨） 74.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 1,071 

增支经营费用（美元） 796，536* 752,763 752,763 752,763 752,763 752,763 752,763 752,763 752,763 752,763 752,763 8,324,164 

费用总额（美元） 1,971,992 752,763 752,763 752,763 752,763 771,545 752,763 804,683 752,763 789,613 1,025,013 9,879,422 

51%第 5条国家（美元） 1,005,716 383,909 383,909 383,909 383,909 393,488 383,909 410,388 383,909 402,703 522,757 5,038,505 

向非第 5条国家出口（美元） 273,516 104,409 104,409 104,409 104,409 107,014 104,409 111,610 104,409 109,520 142,170 1,370,280 

核查（美元） 7,500 7,500 7,500 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 182,500 

*假设 2020 年先进行 3 个月的场外销毁，然后进行 9 个月的现场销毁。 
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