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-nmienda de Kigali Antecedentes

* CFC, HCFC son potentes gases de efecto invernadero.

* El Protocolo de Montreal ha tenido una enorme contribucion a la
proteccion del clima.

* cinco veces el objetivo de reduccion anual del Protocolo de Kyoto para €
periodo 2008-2012



* El beneficio climatico podria reducirse o perderse totalmente en el
futuro si las emisiones de algunos HFC continuan aumentando.

* Las partes en el Protocolo de Montreal comenzaron las discusiones
sobre una enmienda para agregar HFC y horarios de control al
Protocolo de Montreal en 2009

* Motivo: los HFC se desarrollaron y promovieron como resultado de
las medidas de control del CFC y HCFC del Protocolo de Montreal.

Roberto Peixoto — IMT/UNEP RTOC



¢Por qué la Enmienda de Kigali?

- Oportunidad para reducir las emisiones de gases efecto
invernadero aprovechando la estructura del Protocolo de
Montreal.

Grandes impactos (evitar el incremento de 0.5 °C para el 2100).

Impacto comprobado del Protocolo de Montreal. —
Conocimiento de los sectores consumidores. 5p Figuret
Ratificacion universal.

Estructuras nacionales (por ejemplo OTOZ).

Kigali
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I To slash or to trim

Emission reductions by policies/actions, bn tonnes C0; equivalent

Cumulative Annual
Policy/Action emissions  Period emissions*
Montreal protocol 135.0on  1989-203 XTI
Hydropower worldwide? 2.8bn 2010 m
Nuclear power worldwide? 2.2bn 2010 m
China one-child policy® 1.3bn 2005 (1.3bn |
Other renewables worldwide?  600m 2010 - 600m
US vehicle emissions & fuel 6.0bn 2012-25 - 460m
economy standardst*
Brazil forest preservation® 3.2bn 2005-13
India land-use change® 177m 2007
Clean Development Mechanism’ 1.5bn 2004-14 I 150m
US building & appliances codes* 3.0bn 2008-30 I 136m
China SOE efficiency targets®  1.9bn  2005-20 [ 126m
Collapse of USSR? 709m  1992-98 [ 118m
Global Environment Facility’®  2.3bn  1991-2014 || 100m
EU energy efficiency'! 230m  2008-12 | 58m
US vehicle emissions & fuel 270m  2014-18 | 54m
economy standards#* CATEGORIES:
EU renewables!! 17m 200812  |29m Energy production
US building codes (2013)12 230m  2014-30 | 10m ;';‘":r";:uh -
US appliances (2013)*? 158m  2014-30 | 10m Global treaties
Clean technology fund’* 1.7bn  project lifetime na Land & forests
EU vehicle emission standards'* 140m 2020 na Other

*Annual emissions are cumulative emissions divided by the relevant period. The estimate for the current
See following panel for emissions avoided under the Montreal protocol is eight billion tonnes of C0ze. The annual figure for
sources ond explanations the collapse of the USSR refers to the years 1992-98. 'Carsand light trucks *Heavy trucks

Impacto combinado equivalente a |
— emisiones de CO, ., evitadas por el
Protocolo de Montreal.

Fuente:



ué es la Enmienda de Kigali?

lodificacion al Protocolo de Montreal
ara reducir el consumo de los
drofluorocarbonos (HFC).

- Listados ahora en el Anexo F.

cordada en Kigali, Ruanda, en octubre de
)16.

1tré en vigor el 1 de enero de 2019. £

| 28 de febrero de 2019, ha sido
tificada por 69 paises.




Enmienda de Kigali

tubre de 2016 en Kigali, Ruanda, las Partes decidieron
regar 17 HFC al Protocolo

HFCs (Group I) HCFCs

Substance GWP value Substance GWP value
(100 year) (100 year)

HFC-134 1100 HCFC-21 151
HFC-134a 1430 HCFC-22 1810
HFC-143 353 HCFC-123 77
HFC-245fa 1030 HCFC-124 609
HFC-365mfc 794 HCFC-141b 725
HFC-227ea 3220 HCFC-142b 2310
HFC-236c¢cb 1340 HCFC-225ca 122
HFC-236ea 1370 HCFC-225cb 595
HFC-236fa 9810
HFC-245ca 693 CFCs
HFC-43-10mee 1640 Substance GWP value
HFC-32 675 CFC-11 4750
HFC-125 3500 CFC-12 10 900
HFC-143a 4470 CFC-113 6130
HFC-41 92 CFC-114 10 000
HFC-152 53 CFC-115 7370
HFC-152a 124

HFCs (Group 1l)
HFC-23 14 800
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N-A5 Parties: Group 1

2011, 2012 & 2013

Average consumption of
HFCs in 2011, 2012,
and 2013

Plus 15% of 1989 HCFC
baseline consumption

2019 10%
2024 40%
2029 70%
2034 80%
2036 85%

N-A5 Parties: Group 2

2011, 2012 & 2013

Average consumption of
HFCs in 2011, 2012, and
2013

Plus 25% of 1989 HCFC
baseline consumption

2019 5%

2024 35%
2029 70%
2034 80%
2036 85%

= Non Article 5 (main
group)

—» Non Article 5: Belarus,

the Russian Federa

tiol

Kazakhstan, Tajikistan

and Uzbekistan

I_’ ther

2019

2020

2021

2022
2023
2024
2025
2026

2027
2028
20294

2030

2031+
2032
2033
2034
2035
2036
2037

and

% of baseline

Article 5 Parties
Group 1
2020, 2021 & 2022

Average
production/consumption
of HFCs in 2020, 2021,
and 2022 plus 65% of
HCFC baseline
production/consumption
2024

Article 5 Parties
Group 2
2024, 2025 & 2026

Average
production/consumptior
of HFCs in 2024, 2025,
and 2026 plus 65% of
HCFC baseline
production/consumptior
2028

2029 10% 2032 10%
2035 30% 2037 20%
2040 50% 2042 30%
2045 80% 2047 85%
— Article 5 - Group 1 .

— Article 5 - Group 2 (Bahrain, India, Iran, Irag, Kuwait, Oman,
Pakistan, Qatar, Saudi Arabia, and the United Arab Emirates)
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Paises A5

Grupo 1 (2024)
Todos los paises
Articulo 5 menos
los que son del
“Grupo 2”.

Grupo 2 (2028)
Bahrain, India,
Iran, Iraq, Kuwait,
Oman, Pakistan,
Qatar, Arabia
Saudita, EAU.

Paises No A5

Inicio temprano (2019)
Todos los paises Art. 2
excepto aquellos en ‘Inicico
tardio’.

Inicio tardio (2020)
Belorrusia, Kazajistan,
Federacidon Rusa, Tajikistan,
Uzbekistan.

A5 Grupo 1

A5 Grupo 2
. No AS: Inicio temprano
No A5: Inicio tardio

™m



* Linea base para no A5 = Promedio HFC de 2011-2013 + 15% de
linea base dde HCFC*.

*Para Beilorrusia, Kazajistan, Rusia, Tajikistan, Uzbekistan, 25% del componente de la
linea base de HCFC y los dos pasos iniciales diferentes (1) 5% de reducccién en 2020 and
(2) 35% de reduccién en 2025.

*Linea base para A5 Grupo 1 = Promedio HFC en 2020-2022 +
65% de la linea base de HCFC.

*Linea base para A5 Grupo 2 = Promedio HFC en 2024-2026 +
65% de la linea base de HCFC.

Linea base expresada en toneladas de CO, equivalentes.
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Enmienda de Kigali
* Exencion para paises de alta temperatura ambiente.

*» Para un sistema enfriado por aire debido a la alta
temperatura ambiente, la temperatura de
condensacion del refrigerante es relativa y se aproxima
a la temperatura critica del refrigerante.

Efficiency —— Capacity Power

\
\

Capacity, Power, and efficiency

Ambient Temperature




* La reduccion del consumo de los HFC es un mayor
reto que la eliminacion del consumo de los CFC vy los
HCFC.

* No hay alternativas para todas las aplicaciones.



* Tiempo de vida util de los sistemas de RAC con HCFC y HFC.
* Alarga la necesidad de la cola de servicio.

* Indecision sobre la adopcidon/rechazo de la enmienda de Kigali.

* Usuarios alargan vida util de los sistemas de RAC antes de
comprometerse con una tecnologia.

* Proveedores de tecnologia con diferentes prioridades de inversion en
1&D.



Incentivo a las aplicaciones que utilizan refrigerantes de
bajo GWP y acelera |la innovacion para tecnologias RACH
sostenibles

Una de las cuestiones clave para la implementacion de |
enmienda de Kigali es la sustitucion de HCFC-22 y HFC d«
alto GWP por refrigerantes de bajo GWP



Retos: Sustitucion de los HCFCs (HCFC-22) y los HFCs
to GWP (HFC-134a, R-410A, R-404A, etc.)

Jpciones de bajo potencial de calentamiento atmostérico
GWP):
*refrigerantes naturales: hidrocarburos, CO?2,
amoniaco, agua

* HFCs no saturados (HFOs), sustancias purasy
mezclas

_as perspectivas de descubrir fluidos nuevos y radicalme:
liferentes son minimas.



Sector CFCs HCFCs HFCs HCs cOo2 Unsaturated Blends with Unsaturated
Pure & Ammonia HFCs (HFOs) HFCs (HFOs)
Blends Pure
Domestic CFC-12 HFC-134a HC-600a Ammonia HFC-1234yf R-450A, R-513A,...
Refrigeration
Commercial CFC-12 | HCFC-22 HFC-134a HC-600a CcOo2 HFC-1234yf R-450A, R-448A, R-444B, R-442A,
Refrigeration | R-502 R-404A HC-290 Ammonia HFC-1234ze(E) R-455A, R-450A, R-513A, R-448A,
(SA, CU, CS) R-407A R-449B,...
R-407F
Transport HCFC-22 HFC-134a HC-290 CcOo2 HFC-1234yf R-450A, R-448A, R-444B,
Refrigeration R-410A HC-1270 R-455A, R-446A, R-447A, R-4478B,
R-407C R-448A, R-449A R-450A, R-
513A,...
Industrial HCFC-22 HCFC-22 HC-1270 Ammonia HFC-1234yf R-450A, “L-40”, R-444B,
refrigeration HCFC-123 HC-290 CcOo2 R-455A, R-446A, R-447A, R-
447B,R-450A, “XP-10”, R-448A, R-
449A,...
Water heating HCFC-22 HCFO- HC-290 HC- | CO2 HFC-1234yf R-450A, “L-40”, R-444B, R-455A,
heat pumps 1233zd(E) 600a Ammonia HFC-1234ze(E) R-446A, R-447A, R-447B, R-450A,
R-513A, R-448A, R-449A,...
Air CFC-12 | HCFC-22 HFC-134a HFC- | HC-290 CcOo2 HFC-1234yf R-450A, “L-40”, R-444B, R-455A,
Conditioners 32 R-44.6A, R-447A, R-447B, R-450A,
R-410A R-513A, R-448A, R-449A,...
R-407C
Chillers CFC-12 | HCFC-22 HFC-134a HC-290 HC- | Ammonia HFC-1234yf R-450A, “L-40”, R-444B, R-455A,
CFC-11 | HCFC-123 R-404A 1270 CcOo2 HFC-1234ze(E) R-446A, R-447A, R-447B, R-450A,
HCFO- R-410A HFO- R-513A, R-448A, R-449A,...
1233zd(E) R-407C 1336mzz(Z)
Mobile Air CFC-12 HFC-134a CO2 HFC-1234yf R-450A, R-513A
Conditioner R-410A
R-407C

Historical use
Current use on a commercial-scale

Potentially feasible or limited use, and for demonstration, trials, niche applications, etc




[as mezclas se caracterizan por ciertas siglas, ASHRAE 34, ISO 817 aprobo una serie d
R designaciones para un nimero de ellas

Muchas de las mezclas desarrolladas tienen GWP cerca de 300, a veces un poco mas alt

Estos refrigerantes y mezclas de refrigerantes HFCs no saturados se supone que son los
reemplazos quimicos sintéticos de bajos GWP en el proximo periodo de 5 a 10 afios por
menos

Desarrollos estan aun en curso, aun cuando se refiera a las pruebas y el desarrollo de
nuevos refrigerantes sintético puros con bajos GWP, y las posibles mezclas con estos
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Refrigerantes

HFC-32 /-152a/-1234ze

HFC-32/-152a/-1234ze

R-744/-134a/-1234ze

HFC-32/-1234ze/HC-600

HFC-32/-125/-1234ze

HFC-134a/-1234ze

HFC-134a/-1234yf

HFC-32/-125/-1234yf/ -134a/-1234ze

HFC-32/-125/-134a/-1234yf

HFC-32/-125/-1234yf

Composicion

12/5/83

41.5/10/48.5

6/9/85

68/29/3

68/3.5/28.5

42/58
44/56

26/26/20/ 21/7

24.3/24.7/25.3/25.7

11/59/30

92

296

135

461

583

605
630

1390

1400

2140
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Refrigerantes Naturales- Retos

» Caracteristicas de los refrigerantes naturales que impulsaran las
acciones para el desarrollo de capacidades y la capacitacion de
técnicos son:

»inflamabilidad,
»toxicidad,
» mayor presion



L Refrigerants

Class 2L Class 2

Slightly flammable Low flammable
burning velocity <10 cm/s

(CO2) R1234yf/ ze R152a R290
R32
R717 (Ammonia)

Class 3
Highly flammable

Flammability of 2L refrigerants is very low.

The burning velocity (< 10 cm/s) is too slow to cause horizontal flame propagation or
explosion.

Classification according to ASHRAE34 & ISO817.

Fuente: DAIKIN



Necesidades

| uso de refrigerantes inflamables requiere la evaluacion de
rocedimientos y el establecimiento de normas sobre buenas practicas.

n algunos paises, la implementacion de estandares antiguos en la
egislacion, por ejemplo, codigos de construccion y otras normas de
eguridad obligatorias, bloguea |la absorcion de refrigerantes especialment
nflamables.

egulaciones que requieren que los equipos de aire acondicionado sean
ficientes energéticamente

ficiencia energética f carga de refrigerantef



TERNATIONAL STANDARDS FOR RAC

* Los organismos internacionales que actualmente publican
estandares en los campos de RAC son:

 |EC (Comision Electrotécnica Internacional)

»prepara y publica estandares internacionales para todas las tecnologias
eléctricas, electronicas y relacionadas

* |SO (Organizacion Internacional de Normalizacion)

»Organizacion no gubernamental independiente, cuyos miembros son las
organizaciones de normalizacion de los 163 paises miembros.



International Standards for RAC

Within the R/AC&HP sector, there are currently 9 main safety
standards (plus 1 in preparation) that cover whole systems,
appliances, and products:

v 5 are product safety standards

v 4 are group safety standards

International safety standards do not override national
legislation, however, standards are commonly referenced or
copied into national legislation



Product safety standards Group safety standard
IEC IEC IEC IEC
60335 60335 60335 60335 O IS0 IS0 IS0 IS0

-2-11 2-24 -2-40 -2-89 13043 20854 5149-1 5149-2 5149-3

. ’
umpumrearers [

P ’
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raluacion de Riesgos para el Desarrollo de Norma

Cuando, al desarrollar los estandares, los aspectos de inflamabilidad de Ic
refrigerantes se evaluan en areas especificas de interés:

e caracteristicas de inflamabilidad,

e caracteristicas de liberacién / fuga,

e Comportamiento de dispersion del refrigerante filtrado.
 fuentes potenciales de ignicion,

e consecuencias de la ignicion, incluida la formacion de productos de
descomposicion y los sistemas / funciones de mitigacidon de riesgos,

 |a combinacion de estos dentro de la evaluacion general de riesgos.

La literatura publicada para estas areas es extensa y creciente.



|
T

Enmienda Kigali ha reforzado el impulso hacia las aplicaciones que h
ilizan refrigerantes de bajo GWP y se espera que acelere la innovacién *
ira tecnologias RACHP sostenibles.
gunas tecnologias libres de HFC enfrentan a barreras para la aceptacion
neralizada debido a normas técnicas restrictivas, en particular para
frigerantes inflamables.
on el fin de permitir las transiciones a refrigerantes inflamables de bajo
NP, esta en camino una revision de los limites de carga estandar
tualmente utilizados.

Observaciones Finales



)servaciones finales
R&D relacionada con el bajo GWP esta en la parte superior de la agenda de |

estigacion de RAC Emp

Resill

yortancia en equipos con eficiencia energética mejorada y mas alta usando
rigerantes de bajo PCA

esta investigando |la expansion del uso de hidrocarburos, dioxido de carbono
oniaco en diversas aplicaciones de CA

tecnologias de reduccion de carga son muy importantes.

orobable que en el futuro pueda y haya una cantidad muy limitada de mezcla
HFC-HFO.

se puede suponer que el sector de servicio haga frente al gran numero de
zclas de HFC / HFO.

rigerantes “naturales” versus sintéticos
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"Enfoque holistico"

mpacto Ambiental

GWP

Eficiencia energética
mpacto de Seguridad

Inflamabilidad

Toxicidad
Performance del Sistema
Propiedades del refrigerante
Aspectos Econémico

Costo del Sistema
Cambios Tecnolégicos
Servicio y mantenimiento

} (“TEWP’)

Empowered live:
Resilient nation:



Kyoto
Protocol

Montreal
Protocol 1980

Fuente: Danfoss

Empowered live:
Resilient nation:



Fuentes de Informacion

Y, UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME

Y
WIS OZONE SECRETARIAT
UNEP £

HOME | WHAT'S NEW || TREATIES & DECISIONS | MEETINGS J| INSTITUTIONS § ASSESSMENT PANELS ! DATA REPORTING § PUBLICATIONS B LI

TEAP HIGHLIGHT

Scientific Assessment Panel (SAP) Experts Required
Invitation to Help Protect the Stratospheric C

2010 Report of the Refrigeration,
Air Conditioning and Heat Pumps
chnical Options Committee (RTOQ)

Assessment Panels Technology and Economic Assessment Panel (TEAP)

Environmental Effects Assessment Panel (EEAP) FAQs on Ozone Layer 5 o ETEre En (s TeemElE Sy 216 Berret
Assessment Panel (TEAP) and its Technical O
2010 Assessment Technology and Economic Assessment Panel (TEAP) Committees (TOCs).... More >>

Terms of Reference of the Technology and Ec

In 1990 the Technology and Economic Assessment Panel was established as the technology and
Assessment Panel

economics advisory body to the Montreal Protocol Parties. The Technology and Economic Assessment
Panel (TEAP) provides, at the request of Parties, technical information related to the alternative
technologies that have been investigated and employed to make it possible to virtually eliminate use =~ HIGHLIGHTS OF TEAP MAY 2014 RE
of Ozone Depleting Substances (such as CFCs and Halons), that harm the ozone layer. The TEAP is
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P R . O s S S SR S SO PN

)verview of Alternatives and Climate Impact Scenarios Report of Decision XXV-5

ort available:
n://ozone.unep.org/new_site/en/assessment_panels_bodies.php?committee_id=6
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