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执行蒙特利尔议定书
    多边基金执行委员会	
第九十六次会议
2025年5月26日至30日，蒙特利尔
临时议程[footnoteRef:2]项目9(d) [2:  UNEP/OzL.Pro/ExCom/96/1。] 





项目提案：智利


本文件载有秘书处对以下项目提案的评论和建议： 
能效
	· [bookmark: _Hlk196770324]试点项目致力于在逐步减少氢氟碳化物的背景下，维持和（或）提高替代技术和设备的能效(非投资活动)：将基于R-744（二氧化碳）作为制冷剂的热泵用于工业制冷的示范项目
	   开发署
	单独审议




项目评价表 – 非多年期项目

智利

项目名称	双边/执行机构
	[bookmark: _Hlk183010580]试点项目致力于在逐步减少氢氟碳化物的背景下，维持和（或）提高替代技术和设备的能效（非投资活动）：将基于R-744（二氧化碳）作为制冷剂的热泵用于工业制冷的示范项目
	开发署



[bookmark: _Hlk196639750]项目目标
	试点项目旨在通过在乳制品加工行业安装、启动和运行至少三个各具不同加热和冷却能力的试点项目，评估和展示在智利不同地区将以二氧化碳为制冷剂的热泵技术应用于工业的性能和能效。项目力求展示该技术在降低能耗、制冷剂性能、加工质量、降低运营成本和减少粮食损失（如可能）方面的潜在优势。



	国家协调机构
	环境部国家保护臭氧层机构



	第7条最新数据（附件F）
	年份：2023
	1,973.56公吨
	4,943,654 吨二氧化碳当量



	详情
	非投资活动

	项目持续时间（月）：
	36

	申请的初始金额（美元）：
	1,300,000 

	最终项目费用（美元）：
		1,170,000

	申请的拨款（美元）：
	720,000

	执行机构支助费用（美元）：
	50,400

	多边基金承担的项目费用共计（美元）：
	770,400

	共同出资（美元）：
	450,000

	节能（千瓦时/年）：
	983,094*

	对应资金情况（有/无）：
	有

	包括项目监测里程碑与否（包括/不包括）：
	包括

	具备相关部门可用的最低能源效率标准
	无**


*两台CO2热泵节省的能耗
**现行最低能源效率标准覆盖家用冰箱和容量最高达12千瓦的无管道空调设备

	秘书处的建议
	单独审议 





项目说明
背景
1. 开发计划署代表智利政府，根据第91/65号决定，提交了在逐步减少氢氟碳化物背景下，提高替代技术和设备能效的试点项目申请（非投资活动）。按最初所提，[footnoteRef:3] 项目金额为1,300,000美元，外加机构支助费用91,000美元。 [3:  根据2025年3月12日智利环境部致开发署的信。] 

能效试点项目
2. 智利于2017年9月19日批准《基加利修正案》，从2024 年1 月起适用氢氟碳化物进口配额。根据第九十三次会议批准的基加利氢氟碳化物执行计划第一阶段，该国承诺到2029年将氢氟碳化物消费量减少10%。 
政策、监管和机构框架
3. 2021年，智利政府颁布《能效法》，要求每五年公布《国家能效计划》，将能效制度化。该法律还力求到2030年将能源强度至少降低10%。2021年，智利政府更新了《长期能源政策》，其中强调该国承诺到2050年实现净零排放，并列示了国民经济所有部门脱碳的明确路径。
4. 借助能源部2014年第74号豁免决议，智利于2015年首次通过强制性最低能源效率标准。自2016年起，只有能效等级为A、A+和A++的冰箱才可销售。自2018年起，商用空调机等级不得低于A。
5. 能源部能效司负责执行《能效法》和《国家能效计划》，并负责消费大户的能源管理和建筑物的能源标签。该司与国家保护臭氧层机构密切合作，制定有关制冷和空调行业的所有法规，并将直接参与试点项目的实施工作。
氢氟碳化物消费量和行业背景
6. [bookmark: _Hlk196637354]智利的氢氟碳化物基准消费量定在6,698,107吨二氧化碳当量。表1列示智利的氢氟碳化物消费量。
表 1. 智利的氢氟碳化物消费量（2019–2023）
	氢氟碳化物消费量 
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023

	公吨
	1,747.26
	1,684.22
	1,854.98
	2,556.05
	1,973.56

	吨二氧化碳当量
	4,763,686
	4,465,255
	4,957,950
	7,089,350
	4,943,654



7. 2019年至2023年期间，氢氟碳化物消费量呈总体增长趋势，2020年略有减少，2022年显著增加，原因是COVID-19疫情后经济迅速复苏，需要更多基于氢氟碳化物的保养和装置，加上在空调和商业制冷装置中引入了基于氢氟碳化物的技术，包括将基于R-507A的节能系统用于工业制冷，替代基于HCFC-22和R-404A的老旧系统。 
8. 2023年，用于工业制冷系统的氢氟碳化物有459公吨（1,568,479吨二氧化碳当量），占氢氟碳化物消费总量的23%（公吨）或32%（吨二氧化碳当量）。
9. [bookmark: _Hlk126662278][bookmark: _Hlk126934445]乳制品加工业包括14家大型企业，加工90%以上的牛奶和其他奶制品。其余10%约由111家中小企业加工。这些企业也生产奶酪和酸奶。此外还有1,000多家微型企业，只生产牛奶，而不进一步加工用于自身消费或提供给规模较大的企业。肉类加工业包括54家加工牛肉、猪肉和禽肉的大中小企业。
10. 乳制品或肉类加工行业使用氢氟碳化物的具体数量很难估算，因为企业规模、冷却要求、设备类型和新旧程度以及企业做法千差万别。但据确定，乳制品和牛肉加工业中有少数超大规模的企业使用氨作为制冷剂，而乳制品和禽肉加工业则有大量中小企业几十年来一直使用含氢氯氟烃和氢氟碳化物制冷剂。 
项目目标 
11. 试点项目旨在通过在乳制品加工行业安装、启动和运行至少三个各具不同加热和冷却能力的试点项目，评估和展示在智利不同地区将以二氧化碳为制冷剂的热泵技术应用于工业的性能和能效。
12. [bookmark: _Hlk196677569]项目力求展示该技术在降低能耗、制冷剂性能、加工质量、降低运营成本以及减少粮食损失（如可能）方面的潜在优势。通过这一项目，以基于二氧化碳的冷热联供系统取代冷却（基于氢氟碳化物）和加热分开的传统系统，估计可以减少30%至50%的能耗。
13. 从智利最重要的农产工业部门（葡萄酒、水果和蔬菜加工、乳制品、禽类和渔业）中选择乳制品业作为项目对象是因为该行业有大量中小型乳制品加工业（主要是智利业主）对项目表现出浓厚的兴趣。经过详细审查氢氟碳化物使用报告、编制潜在候选人名录、调查收集企业运营、能源使用和流程要求方面的基本信息、举办讲习班介绍项目目标、面谈和走访，已初步选定乳制品行业的三个受益方，因为它们具备能够从优安装热泵的技术要求。
技术
14. 事实证明，热泵系统对减少氢氟碳化物消费量和提高能效具有积极的影响。
15. 智利的工业通常使用基于氢氟碳化物的传统制冷系统，并另行用油或天然气加热水温。试点项目拟议采用的二氧化碳冷热联供热泵在同一系统内管理工业冷却和加热，用电在各区传递热量，最大限度地减少能源浪费，并防止将热气或冷气不必要地释放到环境之中。这种热泵的运行温域很宽（从-30°C至+70°C），非常适合乳制品加工和动物蛋白生产等行业。
拟议开展的活动 
16. 各项活动及其费用明细（按最初所提）说明如下。
(a) 在三个受益厂安装基于二氧化碳的冷热联供热泵，用于乳制品行业的工业流程，取代现有的氢氟碳化物制冷设备和另行生产热能（1,200,000美元）；
(b) 监测已安装系统的性能和能耗，并制定能效准则，使项目具有可持续性（70,000美元）；
(c) 公布取得的结果（15,000美元）；
(d) 一旦验证技术优势，即推广使用示范热泵系统（15,000美元）。 
试点项目费用共计

17. 项目批准后预计在36个月内完成，即2025年7月至2028年6月。按最初所提，费用共计1,300,000美元。受益企业将共同出资400,000美元。表2列示了每项活动和相关组成部分的项目费用明细。
表2. 提交的项目预算总额和资金来源明细
	细目
	共计
（美元）
	多边基金供资
（美元）
	共同出资*
（美元）

	用基于二氧化碳的热泵取代基于氢氟碳化物的制冷系统

	在三个厂安装基于二氧化碳的冷热联供热泵，用于工业流程，每个厂的加热/冷却能力等于和超过300千瓦 
	1,600,000
	1,200,000
	400,000

	技术援助

	选择、设计、监测和后续跟进
	40,000
	40,000
	-

	制定能效准则
	30,000
	30,000
	-

	最后报告、公开版本和提高认识
	15,000
	15,000
	-

	举办讲习班传播项目成果
	15,000
	15,000
	-

	小计
	100,000
	100,000
	-

	总计
	1,700,000
	1,300,000
	400,000


* 按安装、启动和工程项目费用所涉相关费用共计的25%计算。


秘书处的评论和建议

评论
18. 秘书处根据第89/6号决定和第91/65号决定所述的活动以及基加利执行计划第一阶段正在开展的活动，审查了项目提案。
第91/65号决定规定的资格条件
19. 试点项目意欲在逐步减少氢氟碳化合物的背景下，在最终用户所在地提高工业流程中的加热和冷却能效。开发计划署证实，能源部能效司将与国家保护臭氧层机构协调，直接参与试点项目的实施工作。参与项目的其他利益攸关方包括能源部可持续能源司、环境部减缓气候变化和透明度司以及乳制品、肉类和禽类行业的区域协会。 
20. 根据第91/65号决定(b)(四)，智利政府还确认，如果智利在逐步减少氢氟碳化物时从多边基金以外的来源筹集用于节能部件的资金，则该项目不会导致多边基金资助的活动和其他来源资助的活动彼此重复；将酌情提供项目进展、成果和主要经验方面的信息；完成项目的日期将定在执行委员会批准之日起36个月之内，并将在项目完成之日起六个月内向执行委员会提交详细项目报告。 
与逐步减少氢氟碳化物和基加利氢氟碳化物执行计划之间的关系

21. 试点项目将与基加利执行计划第一阶段的活动协调实施。参与实施基加利执行计划的培训机构将参与试点项目，以学习如何安装这项新技术。基加利执行计划的活动包括培训高度专业化的技术人员掌握基于二氧化碳的技术。作为基加利执行计划第一阶段活动的一部分，还将回收行将取代的现有设施中的氢氟碳化物制冷剂，供日后再生利用或处置。对于从被拆除的氢氟碳化物设备中收集的部件和材料将尽可能分离和报废以用于其他用途，并将根据适用的法规处置危险废物。
22. 出于能效考虑，智利工业制冷行业当前存在一种趋势，即从基于HCFC-22和R-404A的系统向基于R-507A的系统过渡。这也部分导致近年来R-507A的消费量增加。试点项目将通过减少R-507A的消费量并通过传播能效、环境和资金效益、二氧化碳热泵的性能以及安装和保养工业制冷热泵的技术要求等方式，提供替代选择，补充为基加利执行计划所作出的努力。此举意在鼓励乳制品和肉类加工行业或其他具有类似要求和能力的行业的其他用户采用这一技术，减少能耗和氢氟碳化物的使用。 
技术问题和费用相关问题 
技术选择
23. 开发署解释道，考虑用于该项目的其他技术还包括R-290和氨。R-290在较小系统中表现良好，但不符合乳制品加工的温度梯度要求，并存在安全隐患。氨能满足冷热要求，但维护成本高，安全隐患严重，因此更适合大型装置。开发署确定，二氧化碳热泵是最合适中型工厂的替代方案，因为这种热泵为乳制品加工提供了合适的温度梯度，而且没有其他备选方案的易燃性和危险问题。至于如何处理基于二氧化碳的技术所存在的高压相关问题，将通过基加利执行计划提供所需培训。 
选择受益方
24. [bookmark: _Hlk196740913]开发署解释道，已经为确定潜在受益方而开展大量工作，包括调查、举办讲习班和走访数家企业。项目费用根据取代潜在受益方所用系统的实际费用估算。为此收集了关于设施类型、冷热需求以及流程中需要制冷加热的时间等信息。但确定受益方的最终决定将通过广泛公开征集的方式作出，从而选择最适合项目目标的工厂。秘书处指出，已经确定若干符合要求的潜在受益方，并指出公开征集将确保选择过程透明，有机会选择最佳地点。
将取代的设备类型和费用计算
25. 关于将取代的系统类型，开发计划署解释道，由于这些工厂历年来根据市场要求和需求扩大，冷却系统通常是每道流程独立单用，而非中央系统。行将取代的具体设备、冷却能力、制冷剂类型和能耗将取决于每家工厂的具体生产流程和加热/冷却需求。加热流程通常使用天然气作为燃料。受访企业目前的用电量从200千瓦时到1,000千瓦时不等。根据主要在东南亚实施的类似项目计算，通过试点项目减少的能耗估计为30%至50%。
26. 鉴于可采用该技术的系统繁多，能力可大可小，因此根据下述一家工厂的具体情况修订了典型费用计算。该厂在生产流程中有18个不同的系统用于不同的车间和工序，产热制冷的总能力约为1,000千瓦。该计算基于流程中的四个不同系统（酸奶蒸发器和电池、冷却隧道、冷冻食品储存和冷藏运输车），能力为300 千瓦，装机容量为388 公斤的R-507A，为厂内不同流程制冷（5°C至10°C）、提供冷藏室（3°C至-18°C）和加热水温（22°C至85°C）。制冷部分的性能系数估计为2，制热部分的性能系数估计为3。在此基础上，项目旨在： 
(a) 将制冷和冷热水生产合并为一个系统，使系统的性能系数提高到5或6以上；
(b) 减少对R-507A的使用。大多数工厂每年的泄漏率高达35%；根据参考系统，这相当于每年估计有135公斤用于保养，外加取代系统而减少的装机容量388公斤；
(c) 减少制冷过程中的用电，并减少热水或蒸汽生产过程中使用的天然气或油； 
(d) 仅在工厂局部尝试取代，之后将由受益方在同厂的其他地方和其他工厂进行复制。
27. 秘书处和开发署讨论了提案的若干方面，商定为了试点项目的目的，二氧化碳热泵示范应只包括两个地点而非三个。鉴于流程多样，并鉴于该技术在该行业并不广为人知，秘书处认为两个地点足以展示该技术。 
28. 秘书处指出，用高能效的二氧化碳热泵而非基本的R-507A热泵取代传统的R-507A系统估计增加大约350,000美元的费用。经过对费用要素进行讨论，双方商定多边基金为每个地点供资325,000美元，受益方则将提供数额更多的共同资金，视项目规模从拟占项目费用的25%增至40%或更多。多边基金将支付设备主件（热泵、水泵、热交换器、控制器），而受益方的共同资金将支付安装、工程、土木工程（建造、管道、电气布置、接地)以及主要设备的其余费用。 
29. 每个地点的商定资金额度将确保受益企业愿意参加并率先在国内使用这一技术。资金还将确保项目设计和施工得当，从而减少问题、提高绩效、增强对该技术的信心。 
30. 开发署还同意减少以下技术援助费用：选择、设计、核实和后续跟进（从40,000美元减至30,000美元）；制定能效标准和（或）准则，使项目具有可持续性（从30,000美元减至20,000美元）；最后报告、公开版本和提高认识（从15,000美元减至10,000美元）；举办讲习班传播项目成果（从15,000美元减至10,000美元）。
监测 
31. 所建议的资金还包括受益方收集和分享能耗和节能信息所需的能源计量器具，以确保向执行委员会正确报告项目结果。开发署解释道，除了能耗之外，还将测量其他参数，诸如热水器的燃料使用情况、制冷剂加注需要以及需要的纠错措施。与传统系统不同，二氧化碳热泵附带一个永久式电子监控系统，可以实时发现可能出现的故障，并能远程解决许多问题。最终用户将根据伴随项目和最终用户的外部技术专家所提供的模板和程序，监控系统的运行情况。
试点项目的商定费用 

32. 在智利实施试点项目示范以二氧化碳为制冷剂的热泵技术的性能和能效的商定费用为1,170,000美元，其中包括多边基金供资720,000美元，共同出资450,000美元，如表3所示。
表3. 商定的项目预算共计和资金来源明细
	细目
	共计
 （美元）
	多边基金供资
（美元）
	共同出资
（美元）

	用基于二氧化碳的热泵取代基于氢氟碳化物的制冷系统

	在两个厂安装基于二氧化碳的冷热联供热泵，用于工业流程，每个厂的加热/冷却能力等于和超过300千瓦
	1,100,000
	650,000
	450,000

	技术援助

	选择、设计、监测和后续跟进
	30,000
	30,000
	-

	制定能效准则
	20,000
	20,000
	-

	最后报告、公开版本和提高认识
	10,000
	10,000
	-

	举办讲习班传播项目成果
	10,000
	10,000
	-

	小计
	70,000
	70,000
	-

	总计
	1,170,000
	720,000
	450,000


能效的提升和节电量初步估算 
33. 开发署根据一家潜在受益厂的实际信息，示意性地计算了示范项目的潜在节能量。该厂60%的能耗与制冷流程有关。拟用的热泵将取代27%的装机冷量（300千瓦）。安装一个性能系数在5到7之间的热泵系统将在每个地点每年节省电力（制冷）以及油/天然气（供热）491,549千瓦时左右。以工业用电的平均成本为每千瓦时0.14美元估算，初步估计受益方每年可节省电费最高达68,817美元。但这些数值会随着工厂的具体特性、装置的最终设置以及提供的设备而有所不同。 
可持续性、可复制性和风险评估

34. 开发署解释道，现阶段为用于工业流程的热泵制定标准还为时过早，因为该技术正在拟议和测试之中。经与能源部磋商，决定在现阶段推出最低能源效率标准或同等措施会抑制安装该国并不了解的技术。然而，基于示范结果，所述项目将最终形成能效标准，从而指导更多的最终用户选择该技术。
35. 预计此项目可立即在乳制品和肉类加工行业中的大量中小企业复制。在项目筹备期间，已与乳制品和肉类行业各协会进行磋商，以确保它们对项目作出承诺和参与其中。此外预计随着时间的推移，一旦能效优势得以证明，酿酒和渔业等其他行业也会运用这项技术。
36. 至于已确定的实施风险，将通过在项目批准后立即启动选择受益方的进程以及提前与受益方密切规划与协调采购进程的方式减少在选择受益方以及采购和安装设备方面可能出现的延误。为了确保受益方作出必要的承诺和具备所需能力，项目将在选择过程中向受益方提供资金、技术和安全要求方面的明确信息，使其能够进行规划，并将密切监测受益方的活动，以提供所需的技术援助。为了降低当地二氧化碳热泵供应不足的相关风险，项目将在当地和地区的工程企业中公布项目的实施情况，以确保系统和设备供应充足。
建议
37. 执行委员会不妨考虑批准在逐步减少氢氟碳化物的背景下维持和（或）提高替代技术和设备能效的试点项目（非投资活动）：将使用以R-744（二氧化碳）作为替代制冷剂的热泵用于智利的工业制冷示范项目，供资数额为720,000美元，外加给开发署的机构支助费用美元50,400美元，同时指出：
(a) 智利政府已承诺遵循第91/65号决定(b)(四)b至b(四)d中提及的条件； 
(b) 项目将至迟于2028年6月30日完成，并将在项目完成之日起六个月内向执行委员会提交详细项目报告。 
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