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	1. 根据第91/65号决定，开发计划署已代表哥伦比亚、黎巴嫩及特立尼达和多巴哥政府提交试点项目申请，旨在推动氢氟碳化合物减排背景下的替代技术与设备能效提升（非投资类活动）。项目申请金额为1,404,000美元，另加机构支助费用98,280美元，与此前提交的原始方案保持一致1F 。
	2. 数字化工具能有效提升制冷和空调 (RAC) 系统的运行效率。数字传感器、智能电表和云端监控平台等组件可实时监测温度、压力、能耗及运行时长等数据，并利用这些数据实现设备运行问题的早期预警，从而提升设备性能。技术人员可借助可视化看板和智能警报功能精准调节设备参数、合理安排维修计划，从而取代传统人工巡检与固定维护模式，防故障于未然。通过数字化监控工具实施的这些预防性措施，可显著提升设备的整体能效表现。
	3. 哥伦比亚于2021年2月25日批准基加利修正案。根据第九十五次会议2F 核准的基加利氢氟碳化合物执行计划 (KIP) 第一阶段要求，哥伦比亚承诺到2029年将氢氟碳化合物消费量在基准量水平（8,652,982吨二氧化碳当量）基础上削减18.3%。该计划第一阶段重点推进商业制冷制造领域以及本地组装与装配行业的技术转型。在哥伦比亚商业领域，集中式制冷系统应用广泛，大中型超市和大型卖场平均每个场所配备三套集中式制冷系统。这类系统是制冷剂泄漏的重要来源，年泄漏率估计达37%，进而导致设备能耗升高。
	4. 鉴于大型冷链基础设施中的集中式制冷系统具有定制化设计的特点，哥伦比亚尚未对此类设备制定能效标准法规。但哥伦比亚的国家超市战略包括制定并执行针对已安装系统的具体最低能效标准 (MEPS)。当独立制冷设备用于超市中时，适用于它们的最低能效标准同样适用。
	5. 黎巴嫩于2020年2月5日批准基加利修正案。根据第九十六次会议核准3F 的基加利氢氟碳化合物执行计划第一阶段要求，黎巴嫩承诺到2029年将氢氟碳化合物消费量在基准量水平（2,556,533吨二氧化碳当量）基础上削减15%，至2032年实现40%的减排目标。2024年商业制冷领域使用的R-404A制冷剂占该国氢氟碳化合物消费总量的33%4F 。该国的便利店、餐厅及大中小型超市均广泛使用商用制冷设备。
	6. 黎巴嫩正将制冷空调设备最低能效标准的实施作为向可持续高效制冷转型的重要组成部分。近期行业评估表明，分体式空调、热泵及家用冰箱等关键商品类别的最低能效标准仍在制定中，尚未通过强制性的法律框架正式颁布。尽管已有包括2011年发布的黎巴嫩高效暖通空调设备 (HVAC) 标准在内的自愿性标准，但政府尚未通过明确执法机制的政令将这些转为强制性措施。
	7. 黎巴嫩正在更新其国家制冷计划，该计划将在整个制冷空调行业引入强制性最低能效标准和能效标识制度。环境部通过国家臭氧机构 (NOU) 作为国家暖通空调委员会的核心成员积极参与此项工作，并与黎巴嫩标准协会及其他有关国家机构密切协调。该合作旨在为黎巴嫩采用和实施最低能效标准建立必要的法律与制度框架，进而推动符合蒙特利尔议定书及其基加利修正案目标的高效、低全球升温潜能值 (GWP) 技术的推广应用。
	8. 通过运用数字工具等现代技术来检测和预防制冷剂泄漏、追踪系统效率并提供以数据为依据的分析见解，本项目将协助黎巴嫩有关利益攸关方监测能效数据，提升本地企业能力，以建立更具韧性和可持续性的冷链体系。
	9. 特立尼达和多巴哥于2017年11月17日批准基加利修正案。根据第九十三次会议核准5F 的基加利氢氟碳化合物执行计划第一阶段要求，特立尼达和多巴哥承诺到2029年将氢氟碳化合物消费量在基准量（5,681,787吨二氧化碳当量）基础上削减10%。据估算，该国住宅与商业制冷行业的能耗约占全国能源消费总量的17%。
	10. 根据该国国家制冷行动计划，特立尼达和多巴哥缺乏可靠、清晰的制冷空调能效数据。信息与数据的不足使执法部门、维修技术人员及消费者难以就制冷行业的减排节能做出有效决策。降低维修行业的消费需求对该国实现蒙特利尔议定书规定的履约目标具有关键作用。
	11. 目前特立尼达和多巴哥尚未在制冷空调行业实施最低能效标准。然而，政府正在考虑制定能效标准。
	氢氟碳化合物消费量与行业背景
	12. 表1列出了哥伦比亚、黎巴嫩与特立尼达和多巴哥的氢氟碳化合物消费量数据。
	13. 据估算，哥伦比亚现有2,160多套运行中的集中式制冷系统，其中约94%使用氢氟碳化合物。根据哥伦比亚基加利氢氟碳化合物执行计划报告，2023年商业制冷子行业在制冷剂与技术方面是最具多样性的行业，记录显示使用了八种不同制冷剂，其中R-507A (48.1%)、R-404A (34.5%) 和HFC-134a (12.3%) 在独立机组、冷凝机组及制冰设备中应用最为普遍。
	14. 黎巴嫩用于商业制冷的冷却设备主要有三类：集中式系统、冷凝机组和独立系统。根据黎巴嫩基加利氢氟碳化合物执行计划报告，2023年商业制冷子行业消费的主要氢氟碳化合物为R-404A (80.8%)、R-407C (13.1%) 和R-507A (5.6%)。
	15. 特立尼达和多巴哥2022年制冷剂主要消耗在集中式系统，集中在冷库与冷藏设备，制冷剂种类主要包括R-134a (48.8%)、R-404A (20.1%)和R-507C (11.0%)。该行业维修需求量大且泄漏率高，国内尚未广泛普及替代技术。非集中式商业制冷系统主要消耗HFC-134a (63.4%)、R-407C (26.5%) 和R-507C (10.1%)，工业制冷系统则完全使用R-404A。
	16. 上述提及的三个国家的大部分系统目前均缺乏数字化监测与管理工具。
	项目目标
	17. 本项目旨在根据这三个国家的国家战略及其执行基加利修正案的计划，通过展示数字解决方案如何减少氢氟碳化合物的消费量及排放，并提升冷链行业能效。项目包含针对三国的国家层面内容，涉及评估、数字设备基础设施安装、监测与培训；以及全球层面内容，如上文第2段所述，涵盖数据分析及智能设备的运维支持。
	18. 通过国家层面措施，该项目将记录制冷剂转换或改造前后的制冷剂使用量及能耗数据，结合投资与运营成本评估经济可行性，并开发数字平台以低成本方式推广数字化解决方案。针对当前缺乏能效标准、监测、测试及报告工具的定制化冷链应用场景，该项目将提供技术解决方案。借助数字化工具，项目将展示实时数据驱动故障修正、数据分析实现预测性维护等现代化运维模式，推动传统被动维护向预防性、预测性维护转型。
	19. 该项目的全球层面意义在于整合来自不同站点的数据，以便对数字平台进行分析和优化，使其适应不同环境，并积累知识和实践经验，以便在其他国家类似应用中复制，用于多边基金资助的其他项目。
	技术
	20. 该项目建议利用物联网 (IoT) 和基于云端储存的信息通信技术 (ICT) 基础设施来收集和分析不同制冷空调设备的性能数据，将安装的智能传感器用于收集诸如温度、压力、压缩机转速等不同技术参数的数据。所收集的数据还将涵盖环境条件，如温度和湿度水平，这些数据将用于在不同天气条件下对制冷性能和能源效率进行额外分析。
	21. 建议开发数据分析工具，基于历史和实时数据进行性能分析，并评估是否需要采取纠正措施以优化性能、运营和维护。数据存储和应用程序通常基于云，可在全球范围内通过各种设备访问，包括计算机、平板电脑和手机。开放且可扩展的数字基础设施将确保长期灵活性，避免专有约束，使数字工具能够适应不同的本地情况。
	22. 将选择三家当地拥有的超市和大型综合超市作为代表，体现该国不同的海拔与气候条件6F 。每家受益企业需满足特定标准，包括使用集中式制冷系统、经营面积超过1200平方米、制冷量达到100千瓦，且设备安装时间早于六年前。项目实施期间，一个当地服务机构将作为执行合作伙伴，为项目提供支持与本地化协助。
	黎巴嫩
	23. Al-Tawfeer超市因其显著的节能潜力及在同类场景中的可复制性，被选定为该项目执行的合适受益者。该超市在黎巴嫩拥有38家分店，并计划进一步扩张。所选受益门店配备有一套基于R-404A制冷剂的中央制冷系统（45千瓦）、一套基于R-404A制冷剂的中央冷冻系统（20千瓦）以及七台冰淇淋冷冻柜（0.3千瓦）。
	24. 在特立尼达和多巴哥，国有冷链机构NAMDEVCO被确定为合适的受益者。该机构专门从事当地农产品的接收、加工、存储和配送。筹备阶段收集的数据清晰展现了这些设施的现行基准状态、与项目标准的契合度及其成功融入该计划的潜力。入选的受益场所包含两个冷藏库，均使用R-404A制冷剂，运行温度维持在-23 C至-29 C区间。
	25. 从三个国家选定的受益者收集的数据将提供多种场景，使试点机构能够测试、优化、训练并分析结果。这将推动建立配备数据湖7F 的制冷空调全球智能平台，通过数字系统和人工智能识别类似制冷系统的可复制要素，以实现减排节能8F 。该平台的设计与部署将支持试点项目拓展至选定区域之外，实现同一领域或相似领域的规模化推广与复制。平台将由专业技术团队和顾问负责运营，确保在两年内稳健部署并符合试点地区要求；平台托管维护将保障项目完成后五年内持续收集数据并监测各试点场所的运行表现。此阶段将通过共享经验与最佳实践来强...
	26. 拟议活动如下所述，成本明细汇总于表2（按最初提交项目建议）：
	(a) 用于建立基准状态的能源审计：对压缩机机组、冷凝装置、展示柜和全系统控制等关键组件进行性能测量；开展能耗测试与泄漏识别，用于计算制冷回路直接和间接影响的基准状态；
	(b) 改造计划制定与数字化概念设计：聘请国际顾问来识别和评估包括智能电表、传感器、数据网关和监测平台在内的数字工具和技术；制定监测能源消耗和制冷剂流量/泄漏的方法；明确对监控和数据采集 (SCADA) 系统的要求；支持供应商和安装企业的选择，同时考虑适应或创新以契合当地情况；指导节能设备、物联网传感器和监测系统的安装；收集和分析数据以评估性能并进行迭代改进；
	(c) 硬件与安装: 采购并安装一套智能电表、传感器与变送器9F 、数据网关及物联网设备10F ；通过云端物联网平台与仪表盘实现监控控制与数据采集，以进行集中监测、能源分析、警报处理和系统托管；完成上述电表、传感器及其他组件的安装调试；利用该系统进行数据采集；
	(d) 技术支持、监测与协调：安装并完成智能电表、传感器、数据网关及监测平台等试点组件的技术调试，确保系统集成与功能正常运行；开发并实施面向制冷空调技工的培训课程，重点涵盖行业相关数字解决方案与物联网技术；组织专题研讨会，宣传制冷空调数字化的益处并推动利益相关方参与；建立现有设备基准信息数据库，持续监测设备性能、环境参数及系统运行状态，评估其对能效与制冷剂排放的影响；在设计及调试阶段提供技术监督；分析采集数据以优化策略并验证可量化的成果；以及
	(e) 制冷空调全球智能平台：组建一个国际软件团队，该团队需包括：一名架构师负责规划智能平台整体架构11F ，一名软件架构师、UI专家、前端开发工程师、后端开发工程师和/或全栈开发工程师负责智能平台开发12F ；另配备一名基于云的信息通信技术专家支持与五个场地系统的集成13F 工作。

	表2：提交的项目活动及总预算
	配套资金
	27. 开发计划署通过其企业资助窗口，在丹麦和卢森堡政府的资金支持下，正协助黎巴嫩及特立尼达和多巴哥推进冷链领域能效数字化解决方案。该资助窗口致力于应用数字化监测与管理工具试点，以优化能源使用、减少温室气体排放，并改善冷链系统的维护实践。项目内容包括开展能源审计、安装测试数字化解决方案，以及为制冷空调行业专业人员，特别是女性，提供数字化技术能力建设。
	28. 开发计划署企业资助窗口下的项目包含：向黎巴嫩与特立尼达和多巴哥分别提供19.8万美元赠款，用于制作宣传材料以提升终端用户对能效与性能改善中数字化技术优势的认知；开展指定数字工具与物联网技术的实操培训；在黎巴嫩开展全国性数字自动化水平及效能调查，并在特立尼达和多巴哥高等教育领域开展数字技术调查，重点强化能效相关课程建设。
	29. 根据初始提交方案，本项目预计在获批后36个月内完成，执行期为2026年1月至2028年12月，总成本为1,404,000美元。
	30. 秘书处已结合第89/6号和第91/65号决定所述活动，以及在三国实施的基加利氢氟碳化合物执行计划第一阶段相关活动，对该项目提案进行了审议。
	31. 该试点项目旨在终端用户场所的指定制冷应用中，结合氢氟碳化合物减排进程提升能效，并协助改进设备的维护与服务水平。开发计划署确认，三国能效主管部门将在国家臭氧机构监督下支持项目实施。项目其他利益相关方包括能效标准主管部门、行业代表及协会组织。
	32. 依照第91/65号决定(b)(四)段规定，哥伦比亚、黎巴嫩及特立尼达和多巴哥政府已确认：若其在氢氟碳化合物减排过程中从多边基金以外的资金来源筹措到能效活动的资金，其它资金支持的活动将不会与多边基金资助活动重复；将适时公开项目进展、成果及核心经验信息；项目完成日期设定为执行委员会批准后不超过36个月，并于项目完成后六个月内向执行委员会提交详细项目报告。
	33. 关于与三个国家基加利氢氟碳化合物执行计划活动的关联，开发计划署说明该试点项目将与各国基加利氢氟碳化合物执行计划第一阶段的活动协同实施。根据上文第27段和第28段所述的配套资金支持，项目已用配套资金设计特定培训课程，并编制意识提升宣传材料，用于推广数字工具应用的培训及宣传活动。项目执行期间，设备供应商与IT系统开发商将联合开展系列培训，重点涵盖能效提升及优化设备运行维护。这些培训材料将结合基加利氢氟碳化合物执行计划相关培训活动，共同用于维修技术人员和设备安装人员的能力建设，以帮助传播数字工具...
	34. 秘书处注意到数字化工具可提升商用制冷设备的能效，且需通过可能的政策与法律措施来加速该类技术推广，就此与开发计划署磋商了本项目将如何影响设备能效及标准提升。开发计划署说明，三个国家将基于本项目取得的经验，制定关于最佳实践及利用数字工具提升不同商用制冷应用（或零售业）能效的国家指南。数字工具还能深化对设备能效标准的理解，并帮助商用制冷设备/终端用户改进标识计划等其他项目。
	35. 此外，开发计划署阐明，物联网与云端信息通信技术基础设施的演进，将通过融合人工智能、边缘计算和高级分析技术，催化制冷领域的变革性转型。该倡议致力于实现向智能化、可持续与可接受的数字工具的"战略飞跃"，重点推行由实时监控、AI诊断及自动化能源与排放优化技术驱动的预测性、基于数据分析的维护模式。
	技术与成本的相关问题
	示范项目选址
	36. 秘书处就哥伦比亚为示范数字工具所选定的示范点数量，与开发计划署进行了详细磋商。该数字工具旨在通过及时维修保养来减少排放并确保设备能效。开发计划署解释说，这三个示范点的选定主要基于设备类型、终端用户类别及气候条件，以帮助展示数字工具在不同环境条件下由不同类型用户实施所取得的结果。
	技术供应商的选择
	37. 关于技术供应商的选择，开发计划署说明将在实施阶段根据其规章制度通过公开竞争性采购程序确定具体技术供应商；其价格依据项目准备期间对同类设备技术成本的调研结果确定。开发计划署还表示，计划构建一个"数据湖"，用于生成各类应用设备的数据分析，并通过人工智能和可视化工具进行分析。在推广该技术应用方面，开发计划署旨在基于本项目经验，将该平台的使用范围扩展至其它相关项目和计划，以采用能效技术与最佳实践，并探索为其它制冷系统开发类似平台。
	能源审计与实时数据采集
	38. 关于能源审计与改造计划的必要性，开发计划署指出，需明确了解制冷、空调和热泵 (RACHP) 设备的能耗水平，方可找到提升制冷性能与能效的潜在改进领域，并制定实施这些改进措施的计划。
	39. 关于为确保实时数据可获性而对数字工具进行的持续监测，开发计划署解释说，将提供包括为各地制冷、空调和热泵设备支持人员进行能力建设在内的技术支持，并由技术人员定期开展现场评估以检验设备性能。
	40. 开发计划署解释，本示范项目在氢氟碳化合物减排背景下实施，因此选定了使用氢氟碳化合物制冷剂的受益场所。相关数字监测工具同样适用于低全球升温潜能值制冷剂，及使用直接替换制冷剂的设备的情况。开发计划署同时解释，包括安装过程和工具使用的安全问题在内的培训将确保使用数字监测工具时的安全运行与维护实践。
	41. 关于消费者对技术的接受采用，开发计划署阐明，将通过本示范项目及收集的在线数据，向商用制冷设备的终端用户以及该类设备的进口商和销售商，宣传优质维修与维护在节约能源，及通过避免设备氢氟碳化合物泄漏而实现的节约成本方面的成效。该信息还将在不同论坛上分享，包括开发计划署的宣传平台、针对维修行业和设备安装企业的培训活动，以及其他涉及制冷空调和热泵设备能效的区域及全球技术转让会议。此举将有助于提升技术采用程度。
	项目成本金额
	42. 秘书处结合设备安装地点数量及原提案中概述的各项活动需求，就项目成本与开发计划署进行了详细讨论。经协商，双方达成以下共识：
	(a) 根据技术专家执行上述活动所需投入的工作量，能源审计费用已从95,000美元调整为65,000美元，改造规划/数字基础设施架构开发费用从85,000美元调整为55,000美元；
	(b) 硬件成本从550,000美元削减至330,000美元，包括用于监测能耗的智能仪表、温湿度测量设备、电流传感器等数据采集传输装置，以及具备监控与数据采集功能的数字物联网设备和含云系统的监测平台；
	(c) 考虑到基础设施建设所需的各种技术支持与培训，与下列内容相关的技术支持、监测及培训支持活动费用从270,000美元削减至80,000美元：现场协助监测数字工具及基础设施性能；监督智能仪表、传感器、数据网关及监测平台等组件的安装，确保系统集成与功能正常运行；技术人员及其他相关人员的能力建设培训；以及知识宣传共享与数据采集监测工作。
	(d) 数据湖架构设计与试点现场集成费用从324,000美元调整为150,000美元，此项调整基于可能采用服务商销售的IT解决方案，其工作范围包括：设计数据采集分析架构、开发数据分析软件工具、实施预防性及预测性维护；以及
	(e) 取消了项目管理办公室相关费用。

	43. 表3呈现了项目提案的申报成本及经与开发计划署磋商后最终核定的成本汇总。
	配套资金
	44. 关于黎巴嫩及特立尼达和多巴哥的配套资金，开发计划署解释将通过其企业资助窗口，在丹麦和卢森堡政府的资金支持下，依据上文第27段所述开发计划署数字化转型战略，支持冷链领域能效数字化解决方案的推进。这些资金将为试点项目下的部分相关活动提供联合供资，包括为两国安装制冷空调设备的技师、终端用户及企业制定培训材料，并制作宣传推广资料以确保更好地理解数字工具的技术与操作要点及能效设备的优势。
	45. 此外，开发计划署还说明，哥伦比亚、黎巴嫩及特立尼达和多巴哥的项目受益方预计将分别提供140,000美元、50,000美元和50,000美元的配套资金，用于开展能源审计、设计改造方案与数字化架构，以及为监测、报告和培训活动提供技术支持。通过开发计划署全球数字化转型战略下的可用资金14F ，该机构预计将投入75,000美元用于云基础设施、网络及数据分析，该资金覆盖项目启动阶段完成后的五年期限。
	能效提升与节电量初步估算
	46. 回应秘书处关于能效提升与节电量估算的问询，开发计划署对三国选定试点进行了初步分析，包括改用低全球升温潜能值制冷剂的改造措施及减少泄漏所产生的减排量。相关影响汇总数据列于表5。
	47. 秘书处指出，该技术的经济性、可用性及易用性（即简单可靠）是市场驱动下促进技术采用的关键因素。关于可持续性，开发计划署解释，数字基础设施的实施及从这些系统收集的数据分析，将促使各方更深入理解建设该基础设施的效益与投资回报。技术选择需反映用户具体需求（如超市冷库），并要求设备易于安装操作。此外，随着该技术持续发展，硬件与软件成本预计将逐步下降，从而降低不同企业采用数字技术的成本障碍。潜在风险包括终端用户技术能力尤其在技术实施方面不足，建议通过聘请国际专家支持数字监测管理工具的优化设计与部署，并...
	48. 执行委员会可以考虑批准该试点项目，以在氢氟碳化合物减排过程中维持和/或提升替代技术与设备的能效（非投资类活动）：于哥伦比亚、黎巴嫩及特立尼达和多巴哥实施的冷链领域数字监测管理工具示范项目，金额为680,000美元，另加开发计划署机构支助费用47,600美元，并注意以下事项：
	(a) 哥伦比亚、黎巴嫩及特立尼达和多巴哥政府已承诺履行第91/65号决定(b)(四)b至(b) (四)d段所述条件；
	(b) 哥伦比亚、黎巴嫩及特立尼达和多巴哥政府将在项目完成后制定商用制冷能效指南，以提升零售行业能效水平；及
	(c) 该项目将于2028年12月31日前完成执行，并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。


