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ПРОЕКТ ЮНИДО 
ПО ЭКОЛОГИЧЕСКИ 

БЕЗОПАСНОЙ 
УТИЛИЗАЦИИ ПХБ

Интервью с директором Центра международного промышленно-
го сотрудничества ЮНИДО в Российской Федерации Сергеем Ана-
тольевичем Коротковым

—  В прошлом году начались ра-
боты по Проекту ЮНИДО «Эко-
логически безопасное регулирова-
ние и окончательное уничтоже-
ние полихлорированных бифени-
лов (ПХБ) на предприятиях ОАО 
«РЖД» и других собственников». 
Расскажите, в чем заключается 
актуальность такого проекта 
и какова его цель?

—  В 2011 году Российская Феде-
рация подписала и  ратифициро-
вала Стокгольмскую конвенцию 
о  стойких органических загряз-
нителях. Одна из первостепенных 
задач для выполнения ее положе-
ний — разработка системы эколо-
гически безопасного регулирова-
ния в отношении ПХБ, поскольку 
СССР был одним из крупнейших их 
производителей. Приоритеты в от-
ношении мероприятий по управле-
нию стойкими органическими за-
грязнителями (СОЗ) в целом и ПХБ 
в частности устанавливается На-
циональным планом выполнения 
Конвенции индивидуально каж-
дой из ее Сторон. Однако в России 
такой план еще не утвержден, из-за 
чего отсутствует систематизиро-
ванная государственная политика 
в отношении регулирования ПХБ.

Главная задача проекта ЮНИ-
ДО — создание основы для разви-
тия деятельности по безопасному 

регулированию ПХБ на территории 
РФ, а  также доработка законода-
тельной базы и частичная инвента-

ризация загрязненного оборудова-
ния. Данный проект является пер-
воначальным этапом общенацио-
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нальной программы по поэтапному 
отказу от использования ПХБ и их 
дальнейшей утилизации.

Проект реализуется при софи-
нансировании Глобального эко-
логического фонда и ОАО «РЖД», 
а  также ГУП «Водоканал Санкт-
Петербурга» и  РГУ нефти и  га-
за им. И. М. Губкина. В его рамках 
проводится инструментальная ин-
вентаризация ПХБ-содержащего 
оборудования ОАО «РЖД», ГУП 
«Водоканал Санкт-Петербурга», 
а также других владельцев транс-
форматоров и конденсаторов. Про-
ект предусматривает создание эф-
фективной системы сбора ПХБ-со-
держащих масел и их экологически 
безопасной утилизации, формиро-
вание специализированного центра 
по обучению обращению с ПХБ-со-
держащим оборудованием.

Среди основных целей Проек-
та — поддержка в области норма-
тивно-правового и кадрового по-
тенциала для создания системы 
экологически безопасной утилиза-
ции ПХБ, инвентаризация загряз-
ненных отходов и оборудования 
на территории России, повышение 
осведомленности населения и сни-
жение риска незаконной утилиза-
ции загрязненного оборудования.

—  Чем обусловлено столь широ-
кое распространение ПХБ в про-
мышленности?

—  ПХБ  — это масляные жид-
кости, обладающие уникальны-
ми химическими и физическими 
свойствами, среди которых устой-
чивость к воспламенению, инерт-
ность к  воздействию щелочей 
и кислот, термоустойчивость. Бла-
годаря своим характеристикам, они 
нашли широкое применение в ка-
честве диэлектриков в трансфор-
маторах и конденсаторах. Кроме 
того, до  прекращения производ-
ства они использовались в качестве 
хладагентов в теплообменных си-
стемах, входили в компонентный 
состав различных лакокрасочных 
и смазочных материалов.

Впервые ПХБ были произведены 
в США в 1929 году. В разных стра-
нах они выпускались под разными 
торговыми названиями: арохлор, 

пиранол, совтол, канехлор, сибанол. 
По разным данным, к началу 1990-
х годов в мире было произведено 
от 1 до 1,5 млн тонн ПХБ, из кото-
рых около трети поступило в окру-
жающую среду. Производство этих 
веществ в России было прекраще-
но в 1993 году. К этому моменту 
на территории бывшего СССР бы-
ло произведено не менее 180 тысяч 
тонн ПХБ под торговыми марками 
совол, совтол и трихлорбифенил.

—  В чем состоит опасность 
ПХБ и почему так важно их пра-
вильно утилизировать?

—  Опасность ПХБ для здоровья 
человека заключается в способно-
сти подавлять иммунитет. Кроме 
того, их поступление в организм 
провоцирует развитие рака, пора-
жений печени, почек, нервной си-
стемы, кожи. При попадании в ор-
ганизм плода ПХБ приводят к раз-
витию врожденного уродства и та-
ких патологий, как отставание 
в развитии, поражение иммунной 
системы и кроветворных органов.

Из-за огромных объемов про-
изводства и высокой химической 
устойчивости загрязнение ПХБ до-
стигло глобальных масштабов. Эти 
вещества легко переносятся по воз-
духу, не разрушаясь в окружающей 
среде в течение длительного време-
ни. Сильное загрязнение пресных 
и морских вод вследствие непра-
вильного обращения наряду с ку-
мулятивными свойствами приво-
дит к переносу этих веществ через 
пищевые цепи.

Кроме того, важно отметить воз-
можность перекрестного загрязне-
ния трансформаторов, которое мо-
жет происходить вследствие непра-
вильного использования емкостей, 
предназначенных для временного 
хранения масла в период обслужи-
вания электрооборудования, а так-
же при использовании установок 
по регенерации масла.

Утилизация ПХБ представляет 
значительную сложность, так как 
сжигание соответствующих мате-
риалов на  открытом воздухе мо-
жет привести к выделению не ме-
нее токсичных диоксинов. Поэтому 
требуется обеспечить полное раз-

рушение молекулы. Захоронение 
диэлектриков, содержащих ПХБ, 
в большинстве случаев приводит 
к  загрязнению грунтовых и  под-
земных вод. Следовательно, разме-
щение этих веществ должно строго 
регламентироваться соответствую-
щим законодательством.

—  Что отличает Проект 
ЮНИДО от имеющейся в России 
практики в отношении ПХБ, что 
нового он привнесет в систему об-
ращения с СОЗ в России?

—  Благодаря выполнению Про-
екта будут решены основные про-
блемы существующей институ-
циональной структуры и законо-
дательства по окружающей среде 
в  связи с  контролем обращения 
с ПХБ-содержащим оборудовани-
ем. Так, в ходе реализации Проек-
та определен список нормативных 
правовых актов, которые необхо-
димо разработать, а  также пере-
чень актов, нуждающихся в допол-
нениях в части реализации поло-
жений Стокгольмской конвенции.

Другой важный аспект — инвен-
таризация маслонаполненного обо-
рудования. В настоящий момент 
сложности ее проведения обуслов-
лены неразвитостью сети лабора-
торий, способных осуществлять 
достаточно сложный, трудоемкий 
и дорогостоящий анализ. Создан-
ная в рамках Проекта сеть лабора-
торий по анализу СОЗ с современ-
ным аналитическим оборудовани-
ем и квалифицированным персо-
налом позволит обеспечить доступ 
собственников трансформаторно-
го оборудования к системе инстру-
ментального контроля ПХБ.

Одним из  значимых аспектов 
выполнения Стокгольмской кон-
венции является информирова-
ние и  повышение осведомленно-
сти общественности. Важно отме-
тить, что командой Проекта будет 
оказано содействие в повышении 
осведомленности директивных 
и  управляющих органов, разра-
ботке и осуществлению учебных 
и общественно-просветительных 
программ, а также в  подготовке 
кадров. Выполнение данного ком-
понента будет осуществляться по-



УНИЧТОЖЕНИЕ ПХБ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ОАО «РЖД»

4 WWW.UNIDO.RU

средством проведения публичных 
мероприятий, привлечения средств 
массовой информации к пропаган-
де вреда СОЗ и ПХБ в частности. 
Для этого будут задействованы ре-
сурсы существующих и создавае-
мых информационных и  образо-
вательных центров, неправитель-
ственных и общественных органи-
заций.

В ходе выполнения одного 
из компонентов Проекта эксперты 
ЮНИДО и специалисты компании 
ООО «ГАЛС» создают базу дан-
ных ПХБ-загрязненного электро-
технического оборудования, ко-
торая послужит основой для раз-
работки государственной системы 
учета соответствующего энергети-
ческого оборудования. В мире су-
ществует опыт создания и ведения 
баз данных по учету ПХБ-содержа-
щего оборудования, однако эти ба-
зы принадлежат частным компани-
ям, осуществляющим его обслужи-
вание и очистку. В России плани-
руется создать федеральный банк 
данных по  контролю за  ПХБ-со-
держащим оборудованием, кото-
рый может быть использован со-
ответствующими службами (Рос-
природнадзор, Ростехнадзор) для 
осуществления надзорной деятель-
ности.

Структура базы данных предпо-
лагает наличие информации о ме-
стонахождении оборудования, его 
техническом состоянии, содержа-
нии ПХБ. Ввод информации бу-
дет осуществляться собственни-
ками оборудования и  лаборато-
риями, осуществляющими анализ 
электроизоляционных жидкостей. 
Также предполагается обеспечить 
доступ обычных пользователей 
к  статистической информации 
о наличии и распределении ПХБ-
содержащего оборудования по ад-
министративным единицам. Пер-
вый пуск системы запланирован 
на октябрь 2015 года.

—  Кто участвует в  Проек-
те и в чем заключается выгода 
от участия?

—  ОАО «РЖД» и ГУП «Водока-
нал Санкт-Петербурга» — первые 
российские предприятия, которые 

решились на  сложную и  дорого-
стоящую утилизацию ПХБ экологи-
чески безопасным способом. В со-
ответствии со Стокгольмской кон-
венцией полная утилизация ПХБ 
должна быть завершена к 2028 го-
ду. Инициатива ОАО «РЖД» позво-
лит компании не только выполнить 
обязательства в срок, но и создать 
инфраструктуру для утилизации 
опасных веществ в России в целом.

Строительство завода по утили-
зации опасных веществ, мощности 
которого могут быть использова-
ны также для уничтожения отхо-
дов сторонних организаций, со-
здание собственной лаборатории, 
оснащенной современным анали-
тическим оборудованием и имею-
щей квалифицированный персонал, 
позволят повысить доходы компа-
нии, в том числе за счет сокраще-
ния уровня экологических плате-
жей за размещение опасных отходов 
и загрязнение атмосферного возду-
ха, природных водоемов и грунтов, 
а также подтвердить имидж эколо-
гически ответственной корпорации. 
Помимо этого, обсуждаемые в на-
стоящее время изменения в  дей-
ствующее законодательство в части 
налоговых льгот для экологически-
ориентированных природопользо-
вателей позволят минимизировать 
налоговые платежи, а сэкономлен-
ные средства направить на реализа-
цию инфраструктурных проектов.

—  Планируется  ли расшире-
ние Проекта на  другие отрас-
ли промышленности, привлече-
ние других участников и распро-
странение опыта, полученного 
в ходе его реализации?

—  Проект подразумевает при-
влечение других заинтересованных 
групп, среди которых производи-
тели трансформаторов, конденса-
торов, энергетические компании, 
предприятия нефтегазовой про-
мышленности, металлургические 
комплексы, автомобилестроитель-
ные и судостроительные заводы, 
к инвентаризации и утилизации 
ПХБ-загрязненного энергетическо-
го оборудования. Проектом пред-
усмотрено расширение возможно-
стей для государственно-частного 

партнерства, благодаря разработ-
ке благоприятной политики и со-
ответствующих нормативных по-
ложений.

Вовлечению собственников энер-
гетического оборудования в процесс 
инвентаризации и утилизации ПХБ 
будет способствовать создание ла-
бораторной базы для инвентариза-
ции СОЗ, а также производственных 
мощностей по их уничтожению. Ста-
ционарные и мобильные комплек-
сы по  утилизации ПХБ будут ис-
пользоваться для обезвреживания 
маслонаполненного оборудования 
не только ОАО «РЖД», но и других 
партнеров Проекта в рамках софи-
нансирования Глобального экологи-
ческого фонда, а по его окончании — 
на коммерческой основе.

Опыт, приобретенный благода-
ря реализации совместного Проек-
та ЮНИДО и ОАО «РЖД», будет 
востребован при создании специа-
лизированного центра по  обуче-
нию обращению с  ПХБ-содержа-
щим оборудованием. В этом центре 
планируется проводить подготовку 
специалистов, которые смогут уча-
ствовать в дальнейшей реализации 
положений Стокгольмской конвен-
ции о СОЗ в РФ.

Создание специализированно-
го центра по обучению обращению 
с ПХБ-содержащим оборудовани-
ем и материалами и их экологиче-
ски безопасной утилизации явля-
ется одним из приоритетным на-
правлений Проекта. В контексте 
этого компонента должны быть 
решены задачи по широкому ин-
формированию о проблеме ПХБ-
содержащих отходов и  оборудо-
вания и вопросах их правильно-
го уничтожения и обслуживания. 
К  сожалению, производствен-
ная грамотность в  этом вопро-
се в нашей стране все еще не ве-
лика, а  компетентность соответ-
ствующих сотрудников — ключе-
вой фактор.

В этой связи к процессам обуче-
ния планируется привлекать ком-
петентных специалистов и органи-
зации — ФГУП «Российское энер-
гетическое агентство», Федераль-
ную службу по  надзору в  сфере 
природопользования, Ростехнад-
зор и другие.
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ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ И УЧЕТ ПХБ КАК КЛЮЧЕВОЙ 
ЭЛЕМЕНТ СОЗДАНИЯ СИСТЕМЫ ИХ УТИЛИЗАЦИИ 
В РАМКАХ СТОКГОЛЬМСКОЙ КОНВЕНЦИИ О СОЗ

Первые и  одни из  наиболее 
важных этапов реализации Сток-
гольмской Конвенции о  СОЗ 
на национальном и местном уров-
нях — проведение инвентариза-
ции стойких органических за-
грязнителей, загрязненных при-
родных сред, содержащих СОЗ 
материалов и отходов, а также по-
следующая разработка стратегии 
сокращения их эмиссии в  окру-
жающую среду или окончатель-
ного уничтожения.

На основе требований Сток-
гольмской конвенции о СОЗ в ря-
де стран созданы системы класси-
фикации ПХБ-содержащих жидко-
стей и материалов. Так, в Австра-
лии, США, Канаде, Великобритании 
и Германии действуют следующие 
нормы:
•	 Материалы, содержащие более 

500 ppm (мг/кг) ПХБ, рассматри-
ваются в качестве чистого ПХБ;

•	 Материалы и оборудование, со-
держащие от 50 до 500 ppm ПХБ 
подлежат обязательному регули-
рованию как ПХБ-содержащие;

•	 Материалы и оборудование, со-
держащие ПХБ в количестве от 5 
до 50 ppm, рассматриваются как 
потенциальные источники ПХБ;

•	 Материалы и оборудование, со-
держащие менее 5 ppm ПХБ, 
не рассматриваются в качестве 
ПХБ-содержащих.
В Швеции система оценки содер-

жания опасных веществ использует 
в качестве критерия массовую до-
лю, выраженную в процентном от-
ношении. Критичной является мас-
совая доля ПХБ равная 0,1%.

До настоящего времени в России 
не установлены требования отно-
сительно уровней содержания ПХБ 
в оборудовании и материалах, под-
лежащих специальному регулиро-
ванию, а  также требования в  ча-
сти инвентаризации и обращения 

с данным классом опасных объек-
тов. Тем не менее, работы в этом на-
правлении ведутся Федеральной 
службой по надзору в сфере приро-
допользования и Министерством 
природных ресурсов и  экологии 
Российской Федерации. Так, на рас-
смотрение в  Правительство Рос-
сийской Федерации внесены про-
екты нормативных правовых актов 
о порядке инвентаризации обору-
дования и материалов, содержащих 
или использующих ПХБ, а также 
об установлении правил обраще-
ния с соответствующим оборудо-
ванием и материалами. При этом 
предлагается ввести специальные 
меры регулирования, в том числе 
государственный учет СОЗ и над-
зор за  соблюдением требований 
при обращении с данной группой 
опасных веществ.

Однако при всей важности вве-
дения специальных правил обраще-
ния и учета, ключевым моментом 
является идентификация объектов, 
загрязненных ПХБ. Начинать необ-
ходимо с выявления систем, кото-
рые потенциально могут содержать 
ПХБ в силу их общего предназначе-
ния. К таким объектам относятся:
•	 закрытые системы: электриче-

ские трансформаторы, конден-
саторы, некоторые электриче-
ские двигатели в системах охла-
ждения и электромагниты;

•	 частично закрытые системы: 
масляные переключатели, ваку-
умные насосы, гидравлические 
жидкости бурового оборудова-
ния, жидкие теплоносители и др.;

•	 открытые системы: смазки, пла-
стификаторы при производстве 
поливинилхлорида (ПВХ) и гер-
метиков, поверхностные покры-
тия, отливочные воски и адгези-
онные покрытия.
Кроме того, целевыми объекта-

ми для инвентаризации выступают 

отработанные масла, выведенное 
из эксплуатации маслонаполненное 
оборудование, испарения и проли-
вы в местах складирования отходов, 
сносимые здания (мелкодисперсная 
цементная пыль и компоненты про-
питки, огнестойкие покрытия мо-
нолитных панелей), системы сжи-
гания отходов, экскавация грунта 
(иловых осадков) и воды при дно-
укрепительных работах, а  также 
другие процессы непреднамерен-
ного производства.

Несмотря на внушительный пе-
речень потенциальных источников 
ПХБ, рядом научно-практических 
исследований показано, что прак-
тически загрязненными оказывают-
ся не более 7–10% от общего коли-
чества оборудования и материалов. 
Основная масса загрязненных объ-
ектов была введена в строй в 1960–
1970-х годах. Однако имеются случаи 
перекрестного загрязнения и более 
новых материалов и оборудования. 
Так, минеральное масло, которым пе-
резаполняют ПХБ-загрязненные си-
ловые трансформаторы, также ста-
новится ПХБ-содержащим.

В этой связи актуален вопрос ин-
струментального контроля и ана-
лиза потенциально загрязнен-
ных объектов на предмет наличия 
ПХБ. С 1980-х годов, когда об опас-
ности ПХБ для здоровья человека 
и животных стало известно широ-
кой общественности, было разра-
ботано немало аналитических ме-
тодов контроля наличия ПХБ в со-
ответствующих материалах. Среди 
них  — методы экспресс-анализа, 
позволяющие лишь идентифици-
ровать наличие хлорзамещенных 
молекул в составе смеси, а также 
методы глубокого анализа — газо-
вая хроматография, тонкослойная 
хроматография и высокоэффектив-
ная жидкостная хроматография. 
Последние три метода позволяют 
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не только установить массовую до-
лю опасных веществ в исследуемой 
смеси, но и идентифицировать ин-
дивидуальные компоненты. Одна-
ко использование этих методов об-
ходится недешево, занимает много 
времени и требует соответствую-
щего аппаратурного обеспечения 
и квалификации персонала.

В целях экспресс-определения 
потенциальных источников ПХБ 
в  закрытых или частично закры-
тых системах разработаны методы 
анализа, основанные на:
•	 измерении плотности мас-

ла. В ходе анализа сравнивает-
ся плотность чистого и ПХБ-со-
держащего масла в  воде. В  по-
следнем случае наблюдается оса-
ждение компонентов в водном 
растворе или плавание в толще 
воды. Чистое масло не  смеши-
вается с водой и распределяется 
в виде тонкой пленки на поверх-
ности жидкости (метод разрабо-
тан компанией Tredi Int.);

•	 измерении содержания общего 
хлора в трансформаторном мас-
ле. Существуют несколько вариа-
ций данного метода — фотоме-
трическое определение наличия 
хлора (на основании цвета пла-
мени горящего масла) или по-
тенциометрическое определение 
(на основании разницы потен-
циалов или электропроводности 
раствора масла) (методики раз-
работаны Hach Company, Dexsil 
Corporation).

На основании экспресс-методов 
можно сделать заключение о потен-
циальном присутствии ПХБ в мас-
ле. Тем не менее, фактическое на-
личие опасных веществ и их кон-
центрация определяются хрома-
тографическими методами, кратко 
описанными выше.

В течение длительного време-
ни в России отсутствовали мето-
дические документы, позволяю-
щие проводить анализ компонен-
тов окружающей среды и материа-
лов на наличие ПХБ-загрязнения. 
И, несмотря на то, что советскими 
и российскими учеными разрабо-
таны методики определения ПХБ 
в трансформаторных маслах, еди-
ных стандартов на  государствен-

ном уровне утверждено не было. 
Лишь в 2008–2012 годах введены 
в действие ГОСТы на определение 
содержания ПХБ в почве, воде и пи-
щевых продуктах. А в 2013 году — 
для определения ПХБ в  электро-
изоляционных жидкостях (ГОСТ Р 
МЭК 61619–2013 «Жидкости изоля-
ционные. Определение загрязнения 
полихлорированными бифенилами 
(PCB) методом газовой хроматогра-
фии на капиллярной колонке»).

В соответствии с требованиями 
Стокгольмской конвенции о СОЗ 
первоочередной задачей в части со-
здания системы обращения с ПХБ 
и вывода последних из обращения 
должна являться идентификация 
загрязненных объектов. Учитывая 
неразвитость в прошлом аналити-
ческой и нормативно-методической 
базы в этой области, организация 
полномасштабных работ по выяв-
лению загрязненного оборудования, 
материалов и отходов была невоз-
можна. Однако в настоящее время 
существуют все предпосылки для ее 
активизации, в том числе благодаря 
Проекту ЮНИДО по экологически 
безопасному регулированию ПХБ 
и уничтожению более 3800 тонн за-
грязненного масла и отходов.

В рамках Проекта будут иссле-
дованы 50 000 проб трансформа-
торного масла. Помимо методиче-
ского обеспечения данных анали-
зов, должна существовать сеть ак-
кредитованных лабораторий. И для 
России с ее огромными масштаба-
ми  — это одна из  проблем, кото-
рые требуют оперативного решения. 
Для успешного выполнения обяза-
тельств в рамках Конвенции в срок 
(вывод из эксплуатации ПХБ-содер-
жащего оборудования — к 2025 го-
ду, окончательная утилизация  — 
к 2028 году) необходимо не только 
создать сеть лабораторных центров, 
но и подготовить квалифицирован-
ный персонал, а также организовать 
контроль подобного рода измере-
ний (межлабораторные испытания 
на регулярной основе).

В настоящее время в России все-
го несколько лабораторий аккреди-
тованы на проведение анализа ПХБ 
в трансформаторных маслах и ком-
понентах окружающей среды. Рас-
полагаются эти лаборатории в Цен-

тральном, Приволжском, Северо-
Кавказском и Дальневосточном фе-
деральных округах. Для огромной 
страны этого категорически недо-
статочно! Стоит также отметить, 
что ни один центр лабораторного 
анализа и технологической инспек-
ции Федеральной службы по надзору 
в сфере природопользования и Феде-
ральной службы по технологическо-
го, экологическому и атомному над-
зору не аккредитован для контроля 
содержания ПХБ в электроизоляци-
онных жидкостях. Успешное прове-
дение инвентаризации ПХБ без со-
здания широкой сети лабораторий 
и референтных центров, в том чис-
ле подведомственных органам ис-
полнительной власти, невозможно.

Таким, образом, решение вопро-
са инвентаризации СОЗ и создания 
системы их мониторинга, в том чис-
ле и отдельно по ПХБ (что закреп-
лено в положениях Стокгольмской 
конвенции о СОЗ) невозможно без 
государственного участия. Созда-
ние нормативно-методической ба-
зы и  закрепление обязательного 
проведения инструментальной ин-
вентаризации приведет к необходи-
мости создания сети лабораторных 
центров, оснащенных современным 
аналитическим оборудованием, 
подготовки химиков-аналитиков, 
вовлечения собственников энер-
гетического оборудования в про-
цесс инвентаризации. Работу над 
решением этих задач нужно начи-
нать уже сейчас.

Финансирование всех инвента-
ризационных работ нельзя обес-
печить только за  счет государ-
ственных бюджетных средств или 
средств финансовых институтов 
(Глобального экологического фон-
да, Всемирного банка, Внешэко-
номбанка и  других). Именно по-
этому вовлечение собственников 
оборудования, владельцев отходов, 
а также инвестиционных фондов 
в цикл инвентаризации СОЗ в це-
лом и ПХБ в частности на любом 
из его этапов должно стать одной 
из стратегий в части реализации 
Стокгольмской конвенции о СОЗ.

Иванова Екатерина Александровна, 
консультант ЮНИДО по вопросам 

обращения с ПХБ
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В ЧАСТИ 
ВЫПОЛНЕНИЯ ЕЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ, 

ПРЕДУСМОТРЕННЫХ СТОКГОЛЬМСКОЙ 
КОНВЕНЦИЕЙ О СТОЙКИХ ОРГАНИЧЕСКИХ 

ЗАГРЯЗНИТЕЛЯХ
Стокгольмская конвенция о стойких органических загрязнителях — это ос-
новной международный правовой акт, направленный на охрану окружающей 
среды и защиту здоровья населения от воздействия особо опасных химиче-
ских соединений — стойких органических загрязнителей (СОЗ). Цель согла-
шения, участниками которого являются 179 стран мира, — сокращение ис-
пользования, прекращение производства и последующая полная ликвида-
ция веществ, входящих в список, регулируемый Стокгольмской конвенцией.



УНИЧТОЖЕНИЕ ПХБ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ОАО «РЖД»

8 WWW.UNIDO.RU

Список веществ, регулируемых 
Конвенцией, постоянно пополня-
ется. Изначально в него входили 
двенадцать веществ:
•	 Дихлордифенилтрихлорэтан 

(ДДТ или 1-1-1трихлор-2,2 
-бис (n-хлорфенил) этан)

•	 Альдрин
•	 Дильдрин
•	 Эндрин
•	 Хлордан
•	 Мирекс
•	 Токсафен
•	 Гептахлор
•	 Полихлорбифенилы (ПХБ)
•	 Гексахлорбензол (ГХБ)
•	 Полихлордибензодиоксины 

(ПХДД)
•	 Полихлордибензофураны 

(ПХДФ)
Первые восемь веществ в этом 

списке — пестициды, производство 
которых прекращено, а использова-
ние находится под запретом. Ис-
ключение составляет лишь ДДТ, 
до сих пор применяющийся в ряде 
стран для борьбы с переносчиками 
малярии и клещевого энцефалита.

Далее в  списке идут поли-
хлорбифенилы (ПХБ). Их про-
изводство прекращено, однако 
они продолжают использовать-
ся. В  России имеются не  менее 
30 тысяч тонн ПХБ, хранящих-
ся на  складах или содержащих-
ся в  технических устройствах 
(трансформаторах, конденсато-
рах и других).

Гексахлорбензол (ГХБ) ранее 
применялся в качестве пестицида 
и гербицида, сейчас используется 
как компонент пиротехнических 
составов. Это токсичное вещество 
продолжает производиться.

Завершают список ПХДД 
и  ПХДФ, которые обычно назы-
вают диоксинами и  фуранами. 
Эти вещества никем специаль-
но не производятся и нигде не ис-
пользуются. Они образуются в хо-
де некоторых производственных 
процессов, а также при сжигании 
мусора. Один из источников диок-
синов — необустроенные или пло-
хо обустроенные свалки твердых 
бытовых отходов, где мусор горит 
или тлеет.

Диоксины и  фураны выделе-
ны в особую группу, так как об-

ладают фантастической токсич-
ностью и  сильнейшим образом 
воздействуют на иммунную и эн-
докринную системы человека. Их 
допустимая суточная доза (ДСД), 
то есть доза, которая без видимых 
последствий может быть погло-
щена за сутки, исчисляется пико-
граммами — величиной в милли-
он миллионов раз меньше грамма.

Процесс ратификации Сток-
гольмской конвенции о стойких 
органических загрязнителях нашей 
страной завершился с принятием 
Федерального закона Российской 
Федерации от 27 июня 2011 года 
№ 164-ФЗ «О ратификации Сток-
гольмской конвенции о стойких 
органических загрязнителях».

20 ноября 2013 года Президент 
Российской Федерации В. В. Пу-
тин провел заседание Совета 
Безопасности Российской Феде-
рации, посвященное обеспече-
нию национальной безопасности 
в сфере охраны окружающей сре-
ды и природопользования, вклю-
чая развитие международного со-
трудничества в области экологии. 
Президент подчеркнул, что Рос-
сия — участник большинства ме-
ждународных конвенций, разра-
ботанных под эгидой Программы 
ООН по окружающей среде. Од-
нако присоединение к некоторым 
важным соглашениям неоправ-
данно затянулось. Также отмеча-

лось отсутствие в России системы 
государственного регулирования 
в сфере стойких органических за-
грязнителей.

26 июня 2014 года при поддержке 
ЮНИДО и ОАО «РЖД», реализую-
щих совместный Проект по утили-
зации ПХБ — одного из наиболее 
токсичных СОЗ, состоялось засе-
дание Научно-технического сове-
та Федеральной службы по надзору 
в сфере природопользования (Рос-
природнадзор) на тему «Обраще-
ние со стойкими органическими 
загрязнителями. Возможные пути 
инвентаризации».

По итогам заседания в целях со-
здания нормативно-правового ме-
ханизма реализации Стокгольм-
ской конвенции в Российской Фе-
дерации Росприроднадзор при 
поддержке ЮНИДО разработал 
ряд нормативных правовых актов, 
предполагающих внесение допол-
нений в имеющееся законодатель-
ство, а именно:
•	 в Федеральный закон от 10 ян-

варя 2002 года № 7-ФЗ «Об охра-
не окружающей среды» — опре-
деление понятия «стойкие орга-
нические загрязнители», меры 
государственного регулирова-
ния обращения со  стойкими 
органическими загрязнителями;

•	 в Кодекс Российской Федерации 
об  административных право-
нарушениях (Федеральный за-
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кон от 30 декабря 2001 года № 
195-ФЗ) — в части определения 
размеров административного 
штрафа за  несоблюдение пра-
вил обращения с оборудовани-
ем и  отходами, содержащими 
полихлорированные бифенилы;

•	 в Федеральный закон от 24 июня 
1998 года № 89-ФЗ «Об отходах 
производства и потребления» —  
определение требований к обра-
щению с оборудованием и отхо-
дами, содержащими полихлори-
рованные бифенилы;

•	 в постановление Правитель-
ства Российской Федерации 
от  30 июля 2004 года № 400 
«Об  утверждении Положения 
о Федеральной службе по над-
зору в сфере природопользова-
ния и внесении изменений в По-
становление Правительства Рос-
сийской Федерации от 22 июля 
2004 г. № 370» — в части наделе-
ния Росприроднадзора полномо-
чиями по ведению и ежегодному 
обновлению электронной базы 
данных по учету оборудования, 
материалов и отходов, содержа-
щих полихлорированные бифе-
нилы, мест эксплуатации и хра-
нения оборудования, содержа-
щего полихлорированные бифе-
нилы, мест хранения материалов 
и отходов, содержащих полихло-
рированные бифенилы);

•	 в постановление Правитель-
ства Российской Федерации 
от 28 мая 2008 г. № 400 «О Мини-
стерстве энергетики Российской 
Федерации» — в части наделе-
ния Минэнерго России полно-
мочиями по разработке поряд-
ка и условий изъятия, исполь-
зования и замены энергетиче-
ских установок, содержащих 
полихлорированные бифенилы, 
а также разработке формы рее-
стра оборудования электросе-
тевого хозяйства, содержащего 
полихлорированные бифенилы;

•	 в постановление Правитель-
ства Российской Федерации 
от 24 марта 2014 г. № 228 «О ме-
рах государственного регули-
рования потребления и  обра-
щения веществ, разрушающих 
озоновый слой» — в части про-
ведения рекуперации стойких 

органических загрязнителей 
из отходов перед их захороне-
нием в объектах размещения от-
ходов производства и потреб-
ления;

•	 в приказ Минприроды России 
от 18 декабря 2002 года № 868 
«Об  организации профессио-
нальной подготовки на  пра-
во работы с опасными отхода-
ми» — дополнение примерной 
программы профессиональной 
подготовки лиц на право рабо-
ты с опасными отходами в части 
определения основных требова-
ний, предъявляемых к индиви-
дуальным предпринимателям, 
юридическим лицам, являющи-
мися собственниками (владель-
цами) оборудования и отходов, 
содержащих ПХБ.

ЮНИДО и  Росприроднадзор 
проанализировали опыт зару-
бежных стран, уже приступивших 
к активному выводу из обращения 
оборудования и  материалов, со-
держащих ПХБ. Анализ показал, 
что для начальной стадии такой 
работы типично наличие значи-
тельного числа предписывающих 
и контролирующих органов и де-
тальная регламентация деятельно-
сти предприятий, в ведении кото-
рых находятся ПХБ-содержащие 
материалы и оборудование.

По мере реализации конкретных 
проектов по выводу ПХБ из обра-
щения, большинство государств 
пошли по пути создания специали-
зированного регулирования всех 
этапов обращения с ПХБ, сосредо-
точившись на системных аспектах 
и внутреннем контроле обеспече-
ния безопасности. В  результате 
проблему удалось решить в отно-
сительно короткие сроки.

По мнению специалистов, нет 
никаких видимых препятствий для 
внедрения в России зарубежного 
опыта по созданию системы без-
опасного обращения с ПХБ и по-
этапного вывода их из обращения.

При разработке проекта поста-
новления Правительства Россий-
ской Федерации «Об  утвержде-
нии Правил обращения с обору-
дованием и отходами, содержащи-
ми полихлорированные бифенилы» 

и  приказа Минприроды России 
«Об утверждении порядка инвен-
таризации оборудования, мате-
риалов, использующих или содер-
жащих полихлорированные би-
фенилы (ПХБ), а  также ПХБ-со-
держащих отходов на территории 
Российской Федерации» Роспри-
роднадзором был взят за основу 
опыт Республики Беларусь, а также 
подготовленные экспертами ЮНИ-
ДО аналитические материалы в ча-
сти опыта других стран по регули-
рованию обращения с СОЗ.

Проекты этих документов опре-
деляют порядок инвентаризации, 
идентификации, маркировки, уче-
та оборудования и отходов, содер-
жащих ПХБ, порядок контроля 
состояния оборудования, содер-
жащего ПХБ, действия при выяв-
ленных повреждениях и утечках, 
а также содержат требования к хра-
нению и перемещению оборудова-
ния и отходов, содержащих ПХБ, 
и безопасному обращению с обо-
рудованием, содержащим ПХБ.

Указанные проекты норматив-
ных правовых актов направлены 
на обеспечение выполнения обя-
зательств Российской Федерации, 
предусмотренных Стокгольмской 
конвенцией о СОЗ.

В настоящее время проекты до-
кументов представлены в  Совет 
Безопасности Российской Федера-
ции, Государственную Думу Россий-
ской Федерации, Минприроды Рос-
сии, Минпромторг России, Ростех-
надзор и Роспотребнадзор. В случае 
принятия этих нормативных право-
вых актов в Российской Федерации 
будут созданы меры государствен-
ного регулирования в части обра-
щения с оборудованием и отхода-
ми, содержащими ПХБ, механизмы 
инвентаризации, вывода оборудо-
вания, содержащего ПХБ, а также 
утилизации (уничтожения) отхо-
дов и пестицидов, подпадающих под 
действие Стокгольмской конвенции.

Наталья Романовна 
Соколова, начальник 

Управления государственного 
экологического надзора, 

Федеральная служба по надзору 
в сфере природопользования 

(Росприроднадзор)
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В ЯРОСЛАВЛЕ ОТКРЫТ ЗАВОД 
ПО УТИЛИЗАЦИИ ОПАСНЫХ ОТХОДОВ
28 июля 2015 года в Ярославле 

прошла официальная церемония 
открытия завода по  утилизации 
опасных отходов, построенного 
ОАО «РЖД» в рамках софинанси-
рования Проекта ЮНИДО «Эко-
логически безопасное регулирова-
ние и окончательное уничтожение 
ПХБ на предприятиях ОАО «РЖД» 
и других собственников».

Комплекс по  термическому 
обезвреживанию отходов постро-
ен на базе Межгосударственного 
центра по экологической безопас-
ности на железнодорожном транс-
порте и Научно-производственно-
го центра по охране окружающей 
среды в  соответствии с  россий-

скими и  международными стан-
дартами.

Ежегодно ОАО «РЖД» тратит 
миллионы рублей на обеспечение 
безопасности обращения с отхода-
ми, в том числе на их перемещение 
к местам утилизации, плату за их 
ликвидацию, а  также на  сборы, 
предусмотренные действующим 
законодательством. Ввод в эксплуа-
тацию завода, решение о  строи-
тельстве которого было принято 
компанией в 2011 году, позволяет 
не только сократить размер ее пла-
тежей, направив их в инфраструк-
турные проекты, но и существен-
но снизить нагрузку на окружаю-
щую среду. При этом услугами за-
вода будет пользоваться не только 
ОАО «РЖД», но и сторонние ор-
ганизации Ярославской области и 
близлежащих регионов.

Ком п ле кс  —  ​ед и нс т в е н но е 
на всем постсоветском простран-
стве предприятие, способное ути-
лизировать как отходы 2–3 класса 
опасности, так и особо опасные ве-
щества и материалы, к которым от-
носятся полихлорированные бифе-

нилы (ПХБ), с соблюдением совре-
менных технологических и эколо-
гических норм. В Западной Европе 
(во Франции, в Германии), Канаде, 
США, Японии и ряде других стран 
имеются подобные предприятия, 
но  они, как правило, ориентиро-
ваны на уничтожение одного клас-
са отходов и отличаются меньшей 
мощностью.

Максимальная производитель-
ность комплекса, построенного 
в Ярославле, — 700 килограммов 
отходов в  час (5460 тонн в  год). 
Важно отметить, что на предприя-
тии внедрена система утилизации 
тепла и  предусмотрена выработ-
ка электричества с  помощью па-
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ротурбинной установки, что от-
вечает концепции эффективного 
использования сырьевых и энер-
гетических ресурсов.

Утилизация ПХБ-содержащих 
отходов и материалов на объектах 
комплекса будет производиться 
в рамках Проекта ЮНИДО. В свя-
зи с  тем, что техническим регла-
ментом Таможенного союза ТР ТС 
030/2012 «О требованиях к смазоч-
ным материалам, маслам и специ-
альным жидкостям» термическая 
утилизация трансформаторных ма-
сел, в том числе содержащих ПХБ, 
запрещена, на установках комплек-
са будут уничтожаться твердые от-
ходы, загрязненные ПХБ: промас-
ленная ветошь, расходные мате-
риалы при отборе проб масла, за-
грязненный грунт. Технологический 
процесс организован так, что при 
сжигании не образуется вторичных 
хлорорганических соединений, а со-
временная система очистки предот-
вращает выброс в окружающую сре-
ду диоксинов и фуранов. Контроль 
чистоты воздуха и почвы, а также 
состояния отходов, поступающих 
на завод, осуществляется аккреди-
тованной лабораторией Научно-

производственного центра по охра-
не окружающей среды ОАО «РЖД».

Работа комплекса будет способ-
ствовать объединению усилий стран 
Таможенного союза по выполнению 
обязательств в рамках Стокгольм-
ской конвенции о стойких органи-
ческих загрязнителях (СОЗ). Так, 
до  настоящего времени ПХБ-со-
держащие конденсаторы, трансфор-
маторы, загрязненные материалы 
из Белоруссии и Казахстана отправ-
лялись на уничтожение во Францию. 
При этом как на их транспортиров-
ку железнодорожным транспортом 
так и на саму утилизацию приходит-
ся тратить значительные финансо-
вые средства. Организация утили-
зации ПХБ-содержащих отходов 
на базе ОАО «РЖД» с задействова-
нием его транспортной сети суще-
ственно упростит и удешевит реа-
лизацию Стокгольмской конвенции 
о СОЗ в странах Таможенного союза.

В церемонии открытия ком-
плекса приняли участие управ-
ляющий директор ЮНИДО Фи-
липпе Шолтес, В. И. Якунин, зани-
мавший на тот момент пост пре-
зидента ОАО «РЖД», руководитель 
Федеральной службы по  надзо-

ру в сфере защиты прав потреби-
телей и благополучия человека — ​
Главный государственный сани-
тарный врач Российской Феде-
рации А. Ю. Попова, губернатор 
Ярославской области С. Н. Яст-
ребов, руководитель Управления 
государственного экологическо-
го надзора Федеральной службы 
по надзору в сфере природополь-
зования Н. Р. Соколова.

Господин Шолтес, приветствуя 
участников церемонии, подчерк-
нул, что полихлорированные бифе-
нилы — ​одни из наиболее опасных 
СОЗ, утилизация и предотвращение 
образования которых стоит в ряду 
приоритетных задач мирового со-
общества. Он высоко оценил усилия 
по созданию комплекса термическо-
го обезвреживания отходов и поже-
лал, чтобы полученный опыт смог 
найти применение на предприяти-
ях железнодорожного транспорта 
Армении, Белоруссии и Казахстана. 
В. И. Якунин, в свою очередь, выра-
зил надежду на развитие этого про-
екта и реализацию других программ, 
направленных на охрану окружаю-
щей среды и внедрение энергоэф-
фективных решений.
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ПРОМЫШЛЕННАЯ 
ПОЛИТИКА: НОВЫЕ 

РЕЗЕРВЫ РАЗВИТИЯ
30 июня 2015 года вступил в си-

лу Федеральный закон Российской 
Федерации от 31 декабря 2014 года 
N488-ФЗ «О промышленной поли-
тике в Российской Федерации», ко-
торый закрепил приоритеты в об-
ласти индустриального развития 
страны. Согласно принятому до-
кументу цель промышленной по-
литики России — формирование 
высокотехнологичной, инноваци-
онной, конкурентоспособной про-
мышленности, повышение занято-
сти и уровня жизни, обеспечение 
безопасности государства.

Принятие закона пришлось 
на конец 2014 года — на период 
переоценки экономической ситуа-
ции в стране и связанных с ней вы-
зовов, обусловленных, в том чис-
ле, санкциями, ослаблением кур-
са рубля, поиском новых резервов 
развития.

Работая в России, ЮНИДО при-
нимает активное участие в обсу-
ждении планов индустриального 
развития как в части адаптации 
и использования передового ме-
ждународного опыта, так и  рас-

пространения достигнутых поло-
жительных результатов в ходе реа-
лизации проектов в России.

Так, в феврале 2015 года при ак-
тивной поддержке и участии экс-
пертов и  партнеров Центра ме-
ждународного промышленного 
сотрудничества ЮНИДО в  Рос-
сийской Федерации на площадке 
Аналитического центра при Пра-
вительстве Российской Федера-
ции была проведена конференция 
«Промышленная политика регио-
нов: энерго- и ресурсоэффектив-
ность, импортозамещение, новые 
резервы развития».

В двухдневном мероприятии 
приняли участие 240 человек, 35 
из которых выступили с доклада-
ми. По результатам конференции 
в Международном информацион-
ном центре «Россия сегодня» со-
стоялся круглый стол «Промыш-
ленная политика России в новых 
экономических условиях: вызовы 
и инструменты».

Основными темами конферен-
ции стали приоритеты промыш-
ленной политики и  их реализа-

ция в нормативных правовых до-
кументах, проекция промышлен-
ной политики и опыт реализации 
в регионах, перспективная линейка 
финансовых инструментов и тех-
нологий для новой модернизации 
промышленности и регионов, ин-
фраструктура поддержки и накоп-
ления опыта реализации промыш-
ленной политики.

По результатам обсуждения 
Аналитический центр при Пра-
вительстве Российской Федерации 
подготовил перечень предложений 
для рассылки органам исполни-
тельной власти и дальнейшего ис-
пользования при разработке и реа-
лизации мер промышленной по-
литики. Участники конференции 
отметили позитивный опыт при-
влечения российских промыш-
ленных предприятий в реализуе-
мые ЮНИДО проекты.

Современная нормативно-
правовая база 

промышленного развития
Основными нормативно-право-

вым инструментами федерального 
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уровня, регламентирующими под-
держку промышленных предприя-
тий, до последнего времени были 
пять государственных программ:
•	 «Развитие промышленности, по-

вышение ее конкурентоспособ-
ности»;

•	 «Развитие авиационной про-
мышленности»;

•	 «Радиоэлектроника»;
•	 «Фармацевтика»;
•	 «Судостроение».

В январе 2015 года на согласова-
ние в Минфин России была пред-
ставлена программа, направленная 
на софинансирование региональ-
ных программ развития промыш-
ленности с участием федерально-
го и региональных бюджетов в со-
отношении 1:1. Эта программа 
до сих пор не принята, но разра-
ботаны и действуют другие меры 
государственной поддержки про-
мышленных предприятий, в том 
числе: субсидирование процен-
тов по  кредитам, субсидирова-
ние затрат на НИОКР на энерго-
эффективное оборудование, иму-
щественные взносы, госгарантии 
и другие.

На федеральном уровне разра-
батываются новые, более эффек-
тивные инструменты проведения 
промышленной политики в рам-
ках антикризисной деятельности, 
в  частности подразумевающие 
проведение ревизии всех суще-
ствующих мер поддержки, а так-
же анализ и выработку предложе-
ний по оптимальному распределе-
нию средств.

Среди предложенных и приня-
тых инструментов можно отметить 
следующие:

1.	 Постановление Прави-
тельства Российской Федерации 
от 18 июля 2015 года № 733 «Об из-
менении правил отбора субъектов 
Федерации, имеющих право на по-
лучение господдержки в  форме 
субсидий на  возмещение затрат 
на создание инфраструктуры ин-
дустриальных парков и технопар-
ков». В целях поддержки субъекта 
Федерации, реализующего проек-
ты по созданию индустриального 
парка или технопарка путем мо-
дернизации и (или) реконструкции 

территорий городов федерального 
и регионального значения, данным 
нормативным актом введено опре-
деление понятия «проект реинду-
стриализации». Также в нем пред-
усмотрен механизм планирования 
объемов бюджетных ассигнований. 
Кроме этого, постановление увели-
чивает предельный объем затрат, 
подлежащих возмещению субъек-
ту Федерации.

2.	 Постановление Прави-
тельства Российской Федерации 
от 16 июля 2015 года № 708 «О спе-
циальных инвестиционных кон-
трактах для отдельных отраслей 
промышленности» способствует 
развитию отраслей промышленно-
сти, имеющих приоритетное зна-
чение для социально-экономиче-
ского развития России; внедрению 
наилучших доступных технологий 
в  производство промышленной 
продукции; росту объемов про-
изводства промышленной продук-
ции, не имеющей аналогов, произ-
водимых в России; созданию но-
вых высокопроизводительных 
рабочих мест. Также в постанов-
лении зафиксирована процедура 
заключения, изменения и растор-
жения специального инвестицион-
ного контракта и утверждена типо-
вая форма контракта для отдель-
ных отраслей промышленности.

3.	 Постановление Прави-
тельства Российской Федерации 
от 25 мая 2015 года № 502 «О со-
вершенствовании процедуры от-
бора инвестиционных проек-
тов для предоставления государ-
ственных гарантий» направле-
но на дальнейшую оптимизацию 
процедуры отбора инвестицион-
ных проектов и принципалов для 
предоставления государственных 
гарантий с учетом необходимости 
сокращения сроков принятия ре-
шений.

4.	 Постановление Прави-
тельства Российской Федерации 
от 2 апреля 2015 года № 317 «О суб-
сидировании процентной ставки 
по  кредитам на  реализацию но-
вых комплексных инвестицион-
ных проектов по приоритетным 
направлениям гражданской про-
мышленности» разработано в со-
ответствии с «антикризисным пла-

ном» Правительства Российской 
Федерации в рамках госпрограм-
мы «Развитие промышленности 
и  повышение ее конкурентоспо-
собности». В частности, при рас-
чете максимального размера суб-
сидий в рублях вводится институт 
государственной поддержки в от-
ношении инвестиционных проек-
тов по приоритетным направлени-
ям гражданской промышленности, 
направленных на техническое пе-
ревооружение существующих про-
изводств. Также ставка рефинан-
сирования Банка России заменена 
на ключевую ставку.

5.	 Распоряжение Прави-
тельства Российской Федерации 
от  17  марта 2015  года № 449-р 
«Об актуализации комплекса мер 
по  переходу на  наилучшие до-
ступные технологии» позволит 
обеспечить комплексный подход 
к внедрению наилучших доступ-
ных технологий и своевременную 
разработку необходимых для это-
го нормативных правовых актов.

6.	 Распоряжение Прави-
тельства Российской Федера-
ции от 6 марта 2015 года № 373-р 
«О реализации в 2015–2016 годах 
Стратегии инновационного разви-
тия России» утверждает план реа-
лизации в 2015–2016 годах Стра-
тегии инновационного развития 
России. Выполнение плана будет 
способствовать развитию базовых 
элементов поддержки инноваций, 
динамичному формированию со-
циально ориентированной инно-
вационной экономики.

7.	 Сформированы и  утвер-
ждены отраслевые планы по им-
портозамещению, особенно в тех 
отраслях, где для этого есть задел — 
фармацевтика, производство по-
лимеров, станкостроение.

8.	 Фонд ра звития про-
мышленности, созданный в рам-
ках реализации Федерально-
го закона от 31 декабря 2014 года 
№ 488-ФЗ «О промышленной по-
литике», направлен на обеспече-
ние доступности займов для под-
держки процессов импортозаме-
щения и процессов развития наи-
лучших доступных технологий 
(НДТ). Фонд аккумулирует 20 
млрд руб. и выдает займы по став-
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ке 5% для заявителя на поддержку 
новых технологий, создание ново-
го производства с оценкой уров-
ня его энергоэффективности, им-
портозамещения и других параме-
тров. В данный момент Фонд от-
бирает и оценивает проекты, при 
этом уже сформирована методо-
логия финансирования и  мони-
торинга соблюдения условий зай-
ма, — начало выдачи займов пла-
нируется на 3-й квартал 2015 го-
да. По  состоянию на  10  августа 
2015 года Экспертный совет Фонда 
развития промышленности одоб-
рил к финансированию 21 проект 
в 15 регионах России. Общий объ-
ем выдаваемых займов превышает 
6,5 млрд рублей, нераспределенных 
средств — более 13,4 млрд рублей.

9.	 Минпромторг России 
подготовил проект постановле-
ния Правительства Российской 
Федерации, устанавливающего 
перечень объектов и технологий, 
обладающих высокой энергети-
ческой эффективностью, на ко-
торые распространяются льгот-
ные инвестиционные кредиты, 
ускоренная амортизация и дру-
гие меры поддержки. Постанов-
ление Правительства Российской 
Федерации от 17 июня 2015 го-
да № 600 «Об  утверждении пе-
речня объектов и  технологий, 
которые относятся к объектам 
и технологиям высокой энерге-
тической эффективности» обес-
печит регламентацию взаимоот-
ношений предприятий и  орга-
низаций с  налоговыми органа-
ми на местах. В перечне указаны 
конкретные позиции по обору-
дованию и технологиям с техни-
ческими характеристиками, со-
ответствующие наилучшим про-
изводимым в России образцам. 
Таким образом, организована 
не только поддержка отечествен-
ных товаропроизводителей энер-
гоэффективного оборудования, 
но  и  созданы стимулы для по-
требителей покупать энергосбе-
регающие приборы и технологии 
(хотя в условиях экономических 
санкций перечень предложений 
на российском рынке сузился).

Задачами нормативно-правово-
го обеспечения промышленной по-

литики в условиях замедления эко-
номического роста являются:
•	 поддержка импортозамещения 

и  экспортоориентированных 
предприятий, конкурентоспо-
собных на перспективных рын-
ках присутствия;

•	 стимулирование применения 
НДТ, в том числе энергоэффек-
тивных технологий и оборудо-
вания;

•	 содействие не столько единич-
ным предприятиям — «чемпио-
нам», сколько группам предприя-
тий, конкурирующим между со-
бой, сочетая меры промышлен-
ной и конкурентной политики.
При этом следует учитывать 

уроки антикризисных мер про-
шлых периодов и соблюдать ба-
ланс структуры распределения по-
мощи между реальным и банков-
ским секторами. Кроме того, нужно 
признать, что главной проблемой 
промышленности является доступ 
к оборотному капиталу, в связи с 
чем им следует ориентироваться 
на  решение задачи субсидирова-
ния затрат по кредитам и попол-
нение оборотного капитала.

С учетом вышеизложенного 
представляется важным доведе-
ние до промышленных предприя-
тий информации об арсенале до-
ступных механизмов содействия.

Проекция промышленной 
политики и опыт 

реализации в регионах
Выход из  промышленного 

и экономического кризиса мож-
но искать как на пути поддерж-
ки конкуренции на рынках, так 
и  в  направлении усиления го-
сударственного регулирования 
и  контроля с  элементами моби-
лизационной экономики. Ско-
рее всего, на  практике оба под-
хода будут соседствовать, порой 
опережая и дополняя друг-дру-
га в разные периоды.Так же как 
в промышленной политике сосед-
ствуют методы «государственни-
ков» и «рыночников», так и при 
обсуждении резервов развития 
на примере отдельных промыш-
ленных предприятий острая дис-
куссия свелась к обсуждению ди-
леммы: инвестиции в новое про-

изводство или модернизация 
имеющегося?

Особенно наглядно это прояви-
лось при обсуждении мер энерго-
сбережения на российских пред-
приятиях. Центр международного 
промышленного сотрудничества 
ЮНИДО в Российской Федерации 
давно ведет Проект ЮНИДО «Раз-
витие рыночных механизмов по-
вышения энергоэффективности 
энергоемких отраслей российской 
промышленности», партнерами 
которого являются многие круп-
ные российские предприятия. Ре-
зультаты этого проекта позволяют 
не только увеличить экономию ре-
сурсов, но и существенно оптими-
зировать производственные про-
цессы. Своим опытом с отечествен-
ными производителями делятся ве-
дущие международные эксперты, 
что позволяет нашим компаниям 
аккумулировать лучшие практи-
ки для достижения оптимальных 
показателей, отвечающих задачам, 
поставленным правительством на-
шей страны перед промышленны-
ми предприятиями в  частности 
в области импортозамещения.

Рекомендации 
по промышленной 
политике в сфере 

ресурсоэффективности
Нормативно-правовая база  — 

фундамент любого начинания, 
особенно такого масштабного, как 
внедрение промышленной полити-
ки. Краткий обзор нововведений 
в сфере законодательства, приве-
денный в первой части статьи, да-
ет представление, насколько важен 
сейчас процесс индустриализации 
для нашей страны.

Фактический опыт внедрения 
промышленной политики в сфе-
ре энергоэффективности в рамках 
сотрудничества с ЮНИДО таких 
компаний, как УГМК и «Балтика», 
позволяет дать оценку реализа-
ции нормативной базы на практи-
ке и внести предложения по даль-
нейшей имплементации промыш-
ленного ресурсосбережения в те-
кущих экономических условиях. 
Кратко резюмировав полученный 
опыт, можно дать следующие ре-
комендации:
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Папченков А. И., за-
меститель начальни-
ка Управления энерго-
эффективности и  энер-
гоаудита ООО «УГМК-
Холдинг», участник 
Проекта ЮНИДО «Раз-
витие рыночных ме-
ханизмов повышения 
энергоэффективности 
энергоемких отраслей 
российской промыш-
ленности»:

УГМК объединяет более 35 крупных предприя-
тий, расположенных в 12 регионах Российской Фе-
дерации, многие из  которых являются градообра-
зующими. Отсюда — ​большая социальная нагруз-
ка. Общая численность сотрудников превышает 80 
тысяч человек. Основной вид деятельности — ​про-
изводство цинка, меди, селена, теллура, благо-
родных металлов, добыча углей. Общее электро-
потребление основных предприятий — ​на  уров-
не 5 млрд кВт·ч, по газу — ​около 1 млрд м3. Помимо 
этого используются мазут, кокс, углеродосодержа-
щие материалы, топливо.

В себестоимости продукции доля затрат на энер-
горесурсы составляет в среднем 12%, без учета за-
трат на  топливо. К  наиболее энергоемким пред-
приятиям компании относятся ОАО «Металлурги-
ческий завод им.  А. К. Серова» (г. Серов) — ​затра-
ты на ТЭР в структуре себестоимости порядка 37%, 
а также ОАО «Электроцинк» (г. Владикавказ) — ​35%.

За 10 лет экономический ресурс в энергохозяй-
стве предприятий в  значительной мере исчерпан. 
Средний срок окупаемости реализуемой в  настоя-
щее время программы энергосбережения и  повы-
шения энергетической эффективности в  энергохо-
зяйстве превышает четыре года. Мы понимаем, что 
основной резерв находится на стыке между метал-
лургией и  энергетикой, основа его — ​технологи-
ческая. Отсюда первая проблема ​для проведения 
энергоаудитов: крайне сложно найти квалифициро-
ванных специалистов с  узкой компетенцией, спо-
собных разработать мероприятия и адекватно про-
считать их эффективность.

В целях унификации опыта внедрения энерго-
эффективных мероприятий на  предприятиях ком-
пании проводится своего рода апробация управ-
ленческих и  технических решений, а потом, в  слу-
чае успешного внедрения, их опыт транслируется 
в другие организации УГМК.

В настоящее время на  головном предприятии 
ОАО «Уралэлектромедь» внедрена и действует систе-
ма энергоменеджмента, в  2013  году была пройдена 
сертификация на соответствие МС ИСО 50001. Поми-
мо требований стандарта корпоративные требования 
к  управлению энергоэффективностью подразумева-
ют создание фонда по  энергосбережению, предпо-

лагающего возврат части сэко-
номленных средств от внедрения 
мероприятий и их перераспреде-
ление на мотивацию сотрудников 
за  энергосбережение, а  также 
на  выявление новых резервов. 
Разработана энергополитика, 
иерархия показателей на  уров-
не холдинга, предприятия, цехов 
и отдельных агрегатов, критерии 
мотивации и другие элементы.

На предприятиях Уральской горно-металлурги-
ческой компании прошли три волны энергоауди-
та. Первая — в начале нулевых годов. Стоит отме-
тить высокий уровень квалификации исполнителей 
и ощутимый полученный результат. Вторая — ​с 2009 
по  2012 годы — ​тоже дала определенные положи-
тельные итоги.

В настоящее время в  соответствии с  Феде-
ральным законом от 23 ноября 2009 года № 261-
ФЗ «Об  энергосбережении…», приказом Минэнер-
го России от  30  июня 2014  года № 400 «Об  утвер-
ждении требований к  проведению энергетическо-
го обследования…», а  также внутрикорпоративны-
ми стандартами ведется основательная проработка 
технических заданий на  предстоящие обязатель-
ные энергетические обследования.

Некоторое время назад по  инициативе Ростех-
надзора между ведомством и  крупными металлур-
гическими предприятиями было предложено за-
ключить соглашение, согласно которому металлур-
ги взяли  бы на  себя обязательства по  модерниза-
ции производств. Сама идея неплохая, но  требует 
серьезной доработки, поскольку в  одностороннем 
порядке, без встречного движения со стороны вла-
сти, выполнять обновление оборудования и  техно-
логий производственникам затруднительно. План 
модернизации формируется исходя из  конъюнкту-
ры рынка, а если это делается принудительно, ни-
чего хорошего в рыночных условиях из этого полу-
читься не  может. Именно знание рынка, экономи-
ческая выгода стимулируют бизнес.

Но если переориентировать такие целевые со-
глашения на  достижение холдингами, либо круп-
ными предприятиями каких-то конкретных показа-
телей энергоэффективности и за это предусмотреть 
экономическое стимулирование со  стороны госу-
дарства, может быть достигнут положительный ре-
зультат. Об  этом говорит опыт Китая, США, Герма-
нии. Иными словами, обязательство на  дальней-
шее повышение уровня энергоэффективности дол-
жно быть платой за экономические стимулы.

Со стороны государства это могут быть следую-
щие шаги: субсидирование общих ставок по креди-
там на проекты по энергоэффективности, снижение 
налогов на  выбросы, стоимости лицензии на  не-
дропользование и  др. А  также — ​освобождение 
на несколько лет от налогов на имущество, в част-
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1.	 В условиях кризисных яв-
лений в экономике доля инвести-
ционных проектов сокращается, 
но это отнюдь не означает, что по-
тенциал экономии потребления 
энергоресурсов исчерпан. Основ-
ная ценность стандарта ISO 50001 
и опыта зарубежных стран состо-
ит в том, что они учат смотреть 
на  проблему энергоэффективно-
сти под углом «сделай что-нибудь, 
что сэкономит». Такой «хозяйский» 
подход не свойствен российской 

ментальности, следовательно, обу-
чающее и дисциплинирующее воз-
действие процесса внедрения си-
стем энергоменеджмента на  рос-
сийских предприятиях необходи-
мо. Поэтому постановка вопроса 
перед Минпромторгом России 
об обязательности внедрения этих 
систем, в первую очередь, на круп-
ных предприятиях, своевременна. 
Действия по информационной под-
держке продвижения систем энер-
гоменеджмента в промышленность 

должны быть проведены незамед-
лительно, прежде всего, с исполь-
зованием информационных ресур-
сов в сети Интернет Минпромтор-
га России и других заинтересован-
ных федеральных и региональных 
органов исполнительной власти.

2.	 Утверждение, что эконо-
мия потребления ресурсов имеет 
свои пределы и потенциал эконо-
мии ресурсов в России исчерпан — 
неверно. Опыт предприятий с но-
вейшей в  своем сегменте техно-

ности на  вновь вводимое технологическое обору-
дование, возврат инвестиционной льготы по налогу 
на прибыль с условием, что в дальнейшем эти сред-
ства будут направлены на повышение уровня энер-
гоэффективности.

Можно сопоставить эти экономические стиму-
лы с затратами, которые необходимо понести пред-
приятиям при модернизации.

Со стороны компаний алгоритм действий дол-
жен выглядеть примерно так:

– на базе проведенных энергетических обследо-
ваний установить целевые показатели, оценить по-
тенциал энергосбережения на предприятиях;

– разработать мероприятия и программу их реа-
лизации в привязке к целевым показателям;

– достичь установленных показателей энергоэф-
фективности в  установленные соглашением сро-
ки, реализовав запланированные мероприятия 
по энергосбережению (допускается их корректиров-
ка без внесения изменений в показатели энергоэф-
фективности, поскольку конъюнктура рынка может 
перераспределить приоритеты модернизации);

– довести существующую систему энергоме-
неджмента до соответствия МС ИСО 50001. При этом 
в обязательности сертификации я не вижу необхо-
димости, если предприятие может подтвердить со-
ответствие стандарту внешней проверкой.

А чтобы такими соглашениями никому не  на-
вредить, должна быть тщательная совместная про-
работка и  отсутствие каких-либо санкций за  нару-
шение сроков модернизации, кроме отказа в обес-
печении указанных преференций. Помимо основ-
ных драйверов (снижение затрат на энергоресурсы 
и повышение эффективности в целом) у предприя-
тия появился бы серьезный экономический стимул 
для модернизации и возможность повышения ими-
джа в  рамках выполнения обязательств по  согла-
шению.

В вопросах импортозамещения, о котором сего-
дня так много говорится, должно быть полное взаи-
мопонимание между всеми участниками процесса. 
Нам необходимо иметь представление о том, как мы 
собираемся вписываться в  новую мировую систе-
му разделения труда, динамично изменяющуюся 

в настоящее время. Не зря рядом экспертов счита-
ется крайне своевременным появление Программы 
импортозамещения на государственном уровне, ко-
торая  бы прояснила основные приоритеты эконо-
мического развития и механизмы стимулирования, 
такие как снижение налогообложения, введение 
льготного режима на период окупаемости проектов, 
изменение инвестиционной политики и другие.

Из последних интересных проектов, реализуе-
мых в УГМК, можно назвать сотрудничество с ЮНИ-
ДО по  внедрению системы энергоменеджмен-
та на  10 предприятиях Холдинга. В  нем участву-
ют несколько металлургических, горнодобывающих 
и  входящих в  агропромышленный комплекс пред-
приятий. Нам крайне интересна методология ме-
ждународной организации в  вопросах внедрения 
СЭнМ, а также выявления потенциала и путей опти-
мизации работы энергосистем и  энергооборудова-
ния промышленных предприятий (включающее тя-
годутьевое и  насосное оборудование, теплообмен-
ные аппараты, электрические приводы, системы 
сжатого воздуха, пароконденсационные системы). 
В настоящее время в рамках проекта УГМК-ЮНИДО 
мы активно ведем адаптацию этих методик и разра-
ботку общего учебно-методического комплекса для 
промышленных предприятий. В  этом нам большое 
содействие оказывает наш корпоративный универ-
ситет НОУ ДПО «Технический университет УГМК» 
в  Верхней Пышме, успешно решающий задачи по-
вышения квалификации сотрудников предприятий 
по энергетическим направлениям.

Результатом сотрудничества с  ЮНИДО в  рам-
ках действующего соглашения по внедрению СЭнМ 
также должно стать создание на  базе НОУ ДПО 
«Технический университет УГМК» «Лаборатории 
по  энергоэффективности», проведение тренин-
гов и  разработка учебно-методического комплек-
са «Системы управления энергоэффективностью» 
по двум направлениям: «Внедрение Системы энер-
гоменеджмента на  промышленных предприятиях 
в соответствии со Стандартом ИСО 50001» и «Опти-
мизация работы энергосистем и  энергооборудова-
ния промышленных предприятий» по вышеуказан-
ным направлениям.
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логией производства показывает: 
повышение энергоэффективно-
сти за счет операционного контро-
ля (а не за счет инвестиций!) обес-
печивает высокие показатели сни-
жения ресурсопотребления. В ка-
честве примера можно упомянуть 
предприятия компании «Балти-
ка», которая успешно сотруднича-
ет с ЮНИДО в сфере повышения 
энергоэффективности и внедрения 
системы энергоменеджмента. В хо-
де этого сотрудничества удалось 
выявить и реализовать значитель-
ный потенциал энергосбережения 
на предприятиях, которые уже ра-
ботали на хорошем уровне энерго-
эффективности. Результаты были 
достигнуты благодаря сочетанию 
системного подхода, вовлеченно-
сти команды по  энергоменедж-
менту, измерению эффективно-
сти и улучшениям в ежедневной 
рутинной работе.

3.	 Крупным предприятиям 
сложно сформировать конкрет-
ную заявку в адрес  государства 
на получение финансовой помо-
щи для энергоэффективных про-
ектов (кроме подготовки кадров) — 
большинство проблем эффектив-
но решаются внутри предприятия, 
если задачу ставит и организует ее 
решение руководитель соответ-
ствующего уровня. Вопросы энер-
гоэффективности должен ставить 
руководитель предприятия, вовле-
кая в обсуждение не только энер-
гетиков, технологов, но и финан-
систов. Если все проекты вносят-
ся в единый перечень с указанием 
рентабельности (IRR) или любым 
иным финансовым показателем 
проекта, который объясняет, на-
сколько эффективно вкладывают-
ся средства, то при IRR>50% (бы-
стро окупаемый проект) на  не-
го должны найтись средства. «То-
го финансиста, который скажет, 
что на быстро окупаемые проек-
ты по ресурсосбережению и повы-
шению энергетической эффектив-
ности денег нет, надо увольнять», — 
считает эксперт ЮНИДО Д. Ю. Це-
ликанов.

4.	 Энергоэффективные ме-
роприятия на крупных промыш-
ленных предприятиях обычно фи-
нансируются по статье «капиталь-

ный ремонт», то  есть по  линии 
управления капитального строи-
тельства, либо по  статье расхо-
дов на эксплуатацию и текущий 
ремонт, в которых нет места для 
инициатив по  энергоэффектив-
ности. Для успешной реализа-
ции проектов необходима отдель-
ная статья расходов на повышение 
энергоэффективности под контро-
лем руководителя предприятия, 
а также включение экономии за-
трат на ресурсы в перечень пока-
зателей, по которым оценивается 
успешность менеджмента.

5.	 Для обеспечения резуль-
татов в  области модернизации 
промышленности и  ресурсоэф-
фективности инвестиции необ-
ходимы, в первую очередь, в лю-
дей, а  затем уже в  высокотехно-
логичное оборудование. Большую 
обеспокоенность вызывает замет-
ное практически во  всех отрас-
лях промышленности снижение 
уровня профессиональной подго-
товки инженерных кадров. Осо-
бенно острым является дефицит 
квалифицированных специали-
стов в  области энергоэффектив-
ности, поскольку эта специаль-
ность предполагает наличие ши-
рокого спектра знаний и навыков. 
Молодых специалистов-энерге-
тиков, холодильщиков, специали-
стов по автоматизации котельно-
го оборудования практически нет. 
Их учат еще на старой материаль-
но-технической базе, которая сло-
жилась в вузах в 70-х годах про-
шлого века. Программы высшей 
школы не реагируют с необходи-
мой скоростью на интенсивное об-
новление как техники в целом, так 
и энергетики в частности. Еще ме-
нее соответствует современным 
требованиям уровень подготовки 
преподавательского состава. Эта 
глобальная проблема должна ре-
шаться на уровне федеральных ор-
ганов исполнительной власти. Не-
допустимо сокращать технические 
вузы, количество мест на техниче-
ских специальностях и часы обуче-
ния техническим предметам. От-
ветом на сложившуюся ситуацию 
стало появление корпоративных 
учебных заведений, создаваемых 
крупными промышленными пред-

приятиями для целей подготовки 
и  переподготовки собственных 
кадров. Однако потребности в ква-
лифицированных кадрах для рос-
сийской промышленности в целом 
это не удовлетворит.

6.	 Представители промыш-
ленных предприятий, системно за-
нимающиеся энергосбережением, 
заявляют о готовности к заключе-
нию соглашений с органами власти 
на проведение мероприятий по мо-
дернизации и  повышению энер-
гоэффективности. Целевые со-
глашения могут предусматривать 
со стороны промышленности до-
стижение конкретных показате-
лей энергосбережения, а со сторо-
ны органов власти — предостав-
ление экономических стимулов. 
Такие соглашения являются на-
чальной стадией введения «белых 
сертификатов», получивших опре-
деленное распространение в мире 
в качестве инструмента достиже-
ния целевых показателей экономии 
ресурсов и  последующей реали-
зации на рынке условных единиц 
достигнутой экономии. Вряд  ли 
сейчас в  России рыночный обо-
рот достигнутой и подтвержден-
ной экономии при потреблении 
ресурсов является целевым ори-
ентиром. Важнее другое — уста-
новление взаимных обязательств 
власти и бизнеса, когда бизнес эко-
номит, а власть его за это поощ-
ряет. Эта конструкция отношений 
предпочтительнее той, в которой 
бизнес сначала экономит, а затем 
долго, затратно и не всегда успеш-
но доказывает органам власти, что 
имеет право воспользоваться за-
декларированными мерами и ме-
ханизмами поощрения.

7.	 В условиях, когда стои-
мость инвестиционных ресур-
сов в России резко увеличилась, 
сократилась линейка финансо-
вых инструментов для модерни-
зации промышленности и регио-
нов, внедрения новых ресурсо-
сберегающих технологий. Вместе 
с  тем появляются и  новые ин-
струменты. Так, постановлением 
Правительства Российской Феде-
рацииот 11 октября 2014 года № 
1044 «Об утверждении Програм-
мы поддержки инвестиционных 
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проектов, реализуемых на  тер-
ритории Российской Федерации, 
на  основе проектного финанси-
рования» обозначило готовность 
выделить примерно 100 млрд руб. 
на поддержку предприятий раз-
личных секторов промышлен-
ности. Многие российские бан-
ки получают от  промышленно-
сти соответствующие заявки. Од-
нако ввиду опасений невозврата 
средств, нецелевого их использо-
вания и возможного негативно-
го влияния финансовых влива-
ний на валютно-обменный курс 
на практике механизм этот рабо-
тает довольно медленно, прежде 
всего, за счет комиссионной про-
цедуры отбора проектов. Плани-
руется доработка указанного по-
становления, в том числе в части 
перехода на заявительный прин-
цип отбора проектов.

8.	 Интересным, но слабо раз-
работанным для российских пред-
приятий, является механизм фак-
торинга для быстро окупаемых 

(1–1,5 года) и дешевых проектов 
(10–50  млн руб.). Вложения ин-
жиниринговой компании в инве-
стиционной фазе проекта могут 
по  завершении фазы строитель-
ства переуступаться банку как 
операционной компании, кото-
рая, вернув инжиниринговой ком-
пании затраченные средства, мог-
ла бы затем продавать эти активы 
эксплуатирующим организациям. 
Пока устойчивых цепочек участ-
ников подобных проектов не со-
здано, но инвестиционный инте-
рес к небольшим, надежным, мас-
сово реализуемым проектам, осо-
бенно в области энергосбережения 
и повышения энергетической эф-
фективности, может быть значи-
тельным.

В рамках своей деятельности 
ЮНИДО всегда стремится отве-
чать на актуальные вопросы про-
мышленных предприятий, привле-
кать для их решения наиболее вос-
требованный зарубежный опыт, 
знания и  технологии. Организа-

ция активно участвует в  подго-
товке предложений для разработ-
ки и реализации мер промышлен-
ной политики Российской Федера-
ции в современных условиях.

В сотрудничестве с  Россией 
ЮНИДО делает основной акцент 
на  реализации проектов, наце-
ленных на поддержку и развитие 
промышленного сектора, внедре-
ние международных стандартов 
в  области образования, энерго-
эффективности, экологии, водо-
пользования, привлечение инве-
стиций в экономику страны, со-
хранение и защиту окружающей 
среды, создание эффективных 
механизмов переработки опас-
ных отходов, а  также реализа-
ции обязательств России в рам-
ках международных протоколов 
и конвенций.

С. А. Коротков, директор Центра 
международного промышленного 

сотрудничества ЮНИДО 
в Российской Федерации

Колчин Л.А., Пи-
воваренная компания 
«Балтика», участник 
Проекта ЮНИДО «Раз-
витие рыночных ме-
ханизмов повышения 
энергоэффективности 
энергоемких отраслей 
российской промыш-
ленности»:

«Балтика» является 
одной из самых круп-
ных компаний в России 
в сфере производства 

товаров народного потребления и лидером россий-
ского рынка пива. К сожалению, в связи со слож-
ной макроэкономической ситуацией в стране, рос-
сийский рынок пива сокращается. Соответствен-
но снижаются объемы производства и инвестиции, 
в том числе и на энергоэффективность. Тем не ме-
нее мы продолжаем работать в данной области и 
находим новые возможности для снижения затрат 
на энергоресурсы. В 2012 году был заключен дого-
вор с ЮНИДО, и одним из проектов стало внедре-
ние энергоменеджмента на заводах «Балтики». 

В рамках Проекта проводилось обучение персо-
нала, пересмотр процессов, в том числе технологи-
ческих, при помощи наших внутренних и иностран-
ных экспертов. Мы проводили ряд технологиче-
ских, процессных и организационных аудитов. При 

снижении объема выпуска продукции удельное по-
требление энергоресурсов должно расти, однако в 
2013-2014 годах при сокращении объема мы смогли 
добиться уменьшения удельного потребления энер-
горесурсов. 

Два основных направления – инвестиционные 
проекты и операционный контроль. На одном из на-
ших филиалов технологи совместно с энергетика-
ми внедрили ряд мероприятий, по итогам которых 
в прошлом году доля этого завода составила 30% 
от общего объема экономии компании по энергоре-
сурсам.  Это нам говорит о том, что на остальных на-
ших филиалах есть еще большие возможности сни-
зить затраты на энергоресурсы, не инвестируя зна-
чительные деньги в новое оборудование. В ныне-
шних экономических условиях нужно инвестиро-
вать не в железо, а в людей. Так, например, ежегод-
но в нашей компании проходит программа «Управ-
ляй будущим»: мы приглашаем студентов из разных 
университетов для прохождения практики. В даль-
нейшем они часто остаются работать, в том числе в 
энергетической службе. Кроме того, у нас успешно 
работает КУБ - Корпоративный университет «Бал-
тики». Но важно, чтобы со стороны государства так-
же продолжались инвестиции в обучение и разви-
тие молодых специалистов.
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ПРОЕКТ ЮНИДО/ГЭФ-МИНПРИРОДЫ РОССИИ 
ПО ВЫВОДУ ИЗ ОБРАЩЕНИЯ ГХФУ 

В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
В конце 2008 г. по инициативе 

Министерства природных ресур-
сов и экологии Российской Феде-
рации Организация Объединен-
ных Наций по  промышленно-
му развитию (далее — ЮНИДО) 
приступила к подготовке предло-
жений для формулирования Про-
екта по сокращению потребления 
озоноразрушающих веществ (да-
лее — ОРВ) в Российской Федера-
ции с привлечением безвозмезд-
ной финансовой помощи Глобаль-
ного экологического фонда (да-
лее — ГЭФ). В рамках реализации 
Проекта было запланировано ока-
зание содействия Российской Фе-
дерации в выполнении междуна-
родных обязательств, вытекаю-
щих из Монреальского протоко-
ла по веществам, разрушающим 
озоновый слой (1987 г.), с целью 
предотвращения потенциального 
выхода страны из режима соблю-
дения этого международного со-
глашения в 2015 г.

Реализация Проекта ЮНИДО/
ГЭФ-Минприроды России № GF/
RUS/11/001 «Поэтапное сокраще-
ние потребления гидрохлорфтор-
углеродов и стимулирование пе-
рехода на  не  содержащее гидро-
фторуглероды энергоэффектив-
ное холодильное и климатическое 
оборудование в Российской Феде-
рации посредством передачи тех-
нологий» (далее — Проект ЮНИ-
ДО/ГЭФ-Минприроды России) на-
чалась в марте 2011 года после одоб-
рения его Советом ГЭФ.

В рамках Проекта ЮНИДО/ГЭФ-
Минприроды России выводу из об-
ращения подлежат озоноразрушаю-
щие вещества — гидрохлорфторуг-
лероды (далее — ГХФУ), которые 
в настоящее время все еще широ-
ко используются в стране.

Главная цель Проекта ЮНИ-
ДО/ГЭФ-Минприроды России — 
непосредственный вывод из  по-
требления ГХФУ (преимуществен-
но — ГХФУ‑21, ГХФУ‑22, ГХФУ‑141b 

и  ГХФУ‑142b) в  объеме около 
600 тонн озоноразрушающей спо-
собности (далее  — ОРС) из  сек-
торов производства пеноматериа-
лов и холодильного оборудования 
для достижения предусмотренного 
Монреальским протоколом целево-
го показателя к 2015 г. (по состоя-
нию на 1 января 2015 года из по-
требления выведено 490 тонн ОРС).

С учетом того, что ГХФУ являют-
ся мощными парниковыми газами, 
это позволит одновременно сокра-
тить объем парниковых выбросов 
примерно на 15,6 млн т эквивален-
та диоксида углерода.

Вторая цель Проекта ЮНИДО/
ГЭФ-Минприроды России — пе-
редача инновационных техноло-
гий в  рамках модернизации про-
мышленных предприятий, исполь-
зующих ГХФУ в технологических 
операциях и производящих пено-
полиуретановую изоляцию (пред-
изолированные трубы, сэндвич-па-
нели), бытовое, медицинское, торго-
вое и промышленное холодильное 
оборудование, а  также осущест-
вляющих ремонт и  сервисное об-
служивание холодильной и  кли-
матической техники. Реализация 
этих мероприятий позволит сокра-
тить выброс парниковых газов еще 
приблизительно на 10 млн т экви-
валента диоксида углерода в тече-
ние 5 лет за счет снижения энерго-
потребления.

Орг аниз аторами Проекта 
ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды Рос-
сии являются ЮНИДО И  ГЭФ, 
осуществляющие непосредствен-

График сокращения потребления ГХФУ
для Российской Федерации

1989 — базовый год
1996 — замораживание
2004 — 35% сокращение
2010 — 75% сокращение
2015 — 90% сокращение
2020 — 99,5% сокращение
2030 — 100% сокращение
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ную реализацию и  софинансиро-
вание Проекта. С целью контроля 
за ходом реализации Проекта со-
здан Координационный комитет, 
в состав которого вошли предста-
вители Минприроды России, МИД 
России, ЮНИДО и Центра между-
народного промышленного со-
трудничества ЮНИДО в  Россий-
ской Федерации. С 4 марта 2015 г. 
функции Национального исполни-
теля Проекта ЮНИДО/ГЭФ-Мин-
природы России в рамках соответ-
ствующего соглашения с ЮНИДО 
были возложены на Международ-
ный центр научной и технической 
информации (МЦНТИ) — между-
народную, межгосударственную ор-
ганизацию, расположенную в Мо-
скве. МЦНТИ был отобран в со-
ответствии с процедурами и пра-
вилами ГЭФ и ЮНИДО, а также с 
учетом его статуса и опыта в реа-
лизации межгосударственных и на-
циональных проектов.

При координационной и экс-
пертной поддержке МЦНТИ реа-
лизуются следующие компоненты 
Проекта ЮНИДО/ГЭФ-Минпри-
роды России:
•	 Оказание содействия в укрепле-

нии институционального потен-
циала;

•	 Передача технологий российским 
предприятиям;

•	 Вывод ГХФУ из обращения в 
секторе производства пеномате-
риалов;

•	 Вывод ГХФУ из обращения в сек-
торах производства и сервисно-
го обслуживания холодильного 
и климатического оборудования;

•	 Разработка стратегии уничтоже-
ния ОРВ и создания сети для сбо-
ра ОРВ;

•	 Информирование общественно-
сти и стимулирование роста ры-
ночной доли энергоэффективно-
го холодильного и климатическо-
го оборудования.

В финансировании Проек-
та ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды 
России принимают участие ГЭФ, 
ЮНИДО и заинтересованные рос-
сийские хозяйствующие субъекты. 
Общий объем финансирования 
Проекта составляет 58 млн долла-
ров США, в том числе 18 млн долла-
ров США — со стороны ГЭФ.

Завершение Проекта ЮНИДО/
ГЭФ-Минприроды России предпо-
лагается в конце 2015 года.

Укрепление 
институционального 

потенциала
В рамках Проекта ЮНИДО/ГЭФ-

Минприроды России оказывается 
содействие Правительству Рос-
сийской Федерации и  заинтере-
сованным федеральным органам 
исполнительной власти в  разра-
ботке проектов необходимых за-
конодательных и  нормативных 
правовых документов, отраслевых 
и федеральных программ и планов 
действий, отраслевых стандартов 
и т. д. Эти документы способствуют 
решению в стране таких проблем, 
как лицензирование и квотирова-
ние производства и импорта ГХФУ; 
усиление таможенного контроля не-
легального ввоза ОРВ; введение за-
прета на импорт оборудования, со-
держащего ГХФУ; организация кон-
троля обращения ОРВ; утилизация 
ГХФУ и оборудования, содержащего 
эти вещества; стимулирование ис-
пользования озонобезопасных хла-

Польза 
для 
климата

Объединенная 
программа

Программа 
энергоэф-

фективности

Расходы

Вывод ОРВ
из обращения
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донов; обучение, аттестация и обя-
зательная сертификация специали-
стов, работающих с хладагентами.

За период реализации Проекта 
ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды Рос-
сии произошли следующие основ-
ные изменения в нормативном пра-
вовом регулировании в сфере об-
ращения ОРВ в Российской Феде-
рации:
•	 запрещено проектирование 

и  строительство объектов хо-
зяйственной и иной деятельно-
сти, осуществляющих производ-
ство ОРВ и содержащей их про-
дукции;

•	 обращение ОРВ допускает-
ся только в таре многократного 
использования (за  исключени-
ем обращения ОРВ в таре объе-
мом менее 3 литров для лабора-
торных и аналитических видов 
применения);

•	 для юридических лиц и индиви-
дуальных предпринимателей вве-
ден обязательный учет произве-
денных, использованных, транс-
портированных, находящихся 
на хранении, рекуперированных, 
восстановленных, рециркулиро-
ванных и уничтоженных ОРВ;

•	 введен запрет на  захоронение 
продукции, утратившей свои 
потребительские свойства и со-
держащей ОРВ, без рекуперации 
данных веществ;

•	 введена уголовная ответствен-
ность в Российской Федерации 
за незаконное перемещение (кон-
трабанду) ОРВ;

•	 ограничено количество таможен-
ных постов для ввоза ОРВ на тер-
риторию Российской Федерации;

•	 введено государственное регули-
рование производства, импорта/
экспорта, обращения ОРВ.
Разработка институциональных 

предложений осуществляется Рабо-
чей группой «ЮНИДО — предста-
вители бизнеса», которая включа-
ет ассоциации, саморегулируемые 
организации, бизнес-компании, на-
учно-исследовательские институты 
и образовательные учреждения.

В настоящее время в сотрудниче-
стве с крупнейшими ассоциациями 
в сфере холодильной и климатиче-
ской техники разрабатываются про-
фессиональные стандарты, образо-
вательные стандарты и система сер-
тификации для специалистов холо-
дильного и климатического бизнеса.

Передача технологий 
российским предприятиям

В рамках данного компонента 
Проекта ЮНИДО/ГЭФ-Минпри-
роды России оказывается помощь 
российским производителям холо-
дильного оборудования и пеномате-
риалов по конверсии на озонобез-
опасные вещества и технологии. Пе-
редача технологий осуществляется 
через механизмы ЮНИДО и Центра 
передового опыта. Апробированные 
в ряде стран подходы ЮНИДО по-
зволят перевести 6 предприятий 
сектора пеноматериалов на метил-
формиат (являющийся побочным 
продуктом переработки природ-
ного и попутного газа, технология 
использования которого отработа-
на в ЮАР, Бразилии и Мексике) без 
существенных инвестиционных из-
держек на модернизацию. Техниче-
ское содействие двум крупнейшим 
системотехническим предприяти-
ям («системным домам») страны — 
ООО «Дау Изолан», г. Владимир и 
ООО НВП «Владипур», г. Влади-
мир — оказывается в разработке, 
адаптации и внедрении озонобез-
опасных рецептур для изготовления 
пеноматериалов из полиуретана, по-
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требителями которых являются сот-
ни российских предприятий на всей 
территории Российской Федерации.

В рамках Проекта ЮНИДО/ГЭФ-
Минприроды России до конца 2015 г. 
будут реализованы два демонстра-
ционных проекта — «действующий 
макет холодильной установки на ди-
оксиде углерода для магазина про-
дуктового ритейла» и  «действую-
щий макет типового мини-отеля 
со встроенным магазином и прачеч-
ной на углеводородных хладагентах».

Вывод ГХФУ из обращения 
в секторе производства 

пеноматериалов,  
а также в секторах 

производства и сервисного 
обслуживания 
холодильного 

и климатического 
оборудования

В рамках данного компонента 
Проекта осуществлены следующие 
работы:

ОАО «ПО «Завод имени Сер-
го», г. Зеленодольск, Республика 
Татарстан

Завершены поставка, монтаж-
ные и  пуско-наладочные работы 
закупленного за счет средств Про-
екта ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды 
России технологического оборудо-
вания для оснащения линий по про-
изводству медицинской и бытовой 
холодильной техники с использова-

нием озонобезопасных вспенивате-
лей (циклопентан).

ООО «Завод электроагрегатно-
го машиностроения «СЭПО-ЗЭМ» 
ОАО «Саратовское электроагре-
гатное производственное объеди-
нение», г. Саратов

Завершены поставка, монтаж-
ные и пуско-наладочные работы за-
купленного за счет средств Проекта 
ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды России 
технологического оборудования для 
оснащения линий по производству 
бытовой холодильной техники с ис-
пользованием озонобезопасных 
вспенивателей (циклопентан).

До конца 2015 года будут осуще-
ствлены мероприятия по  перево-
ду на озонобезопасные технологии 
следующих предприятий:
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ООО «Изоляционный труб-
ный завод», г. Пересвет, Москов-
ская область

Перевод производства предизо-
лированных труб на метилформиат.

ОАО «КЗХ «Бирюса», г. Красно-
ярск (производитель бытового хо-
лодильного оборудования)

Повышение энергоэффективно-
сти продукции посредством замены 
устаревшего оборудования.

ООО «Компания Полюс», 
г. Йошкар-Ола, Республика Ма-
рий Эл (производитель торгового 
холодильного оборудования)

Закупка технологического обо-
рудования для перехода на цикло-
пентан.

ООО «ТПК «Орские заводы», 
г. Орск, Оренбургская обл. (про-
изводитель бытового холодиль-
ного оборудования)

Закупка технологического обо-
рудования для перехода на цикло-
пентан.

ООО «Остров-Комплект», Мо-
сковская область (производитель 
торгового и промышленного холо-
дильного оборудования)

Организация производства холо-
дильного оборудования на углево-
дородных хладагентах.

ООО «КПП НОРД», Московская 
область (производитель торгового 
холодильного оборудования)

Организация производства холо-
дильного оборудования на диокси-
де углерода.

Разработка стратегии 
уничтожения ОРВ 

и создания сети для сбора 
ОРВ

После введения запрета на захоро-
нение продукции, содержащей ОРВ, 
без изъятия этих веществ для уни-
чтожения или утилизации, в Россий-
ской Федерации остро встал вопрос 
о создании пилотного предприятия 
по уничтожению ОРВ и переработ-
ки оборудования, его содержащего.

В ЮНИДО накоплен существен-
ный опыт создания национальных 
систем утилизации электронных от-
ходов, резинотехнических изделий, 

Изменение климата

повторное 
использование

Фреоны

Использование 
и хранение

Конец срока 
службыУничтожение

Разрушение 
в атмосфере

Производство

ОРВ
ГХФУГФУПФУ ХФУ Галоны
Метил

хлороформ
Тетрахлорид 

углерода
Бромид 
метила

Выбросы

Разрушение озона
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ОРВ и содержащей их продукции. 
В рамках Проекта ЮНИДО/ГЭФ-
Минприроды России был закуплен 
завод по утилизации бытовых/тор-
говых холодильников, морозильни-
ков, кондиционеров воздуха и до 
конца 2015 года будут осуществле-

ны его монтаж, пуско-наладка, об-
учение персонала и ввод в эксплуа-
тацию.  Одновременно в сотрудни-
честве с представителями рынка 
утилизации отходов идет активная 
разработка нормативной правовой 
базы для создания системы утили-

зации и регенерации ОРВ и внедре-
ние мер по стимулированию потре-
бителей для отказа от ОРВ, по отра-
ботке логистических схем для сбо-
ра ОРВ и по обучению экологически 
безопасным методам их утилизации 
и регенерации.
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Информирование 
общественности 

и стимулирование 
роста рыночной доли 
энергоэффективного 

холодильного 
и климатического 

оборудования
Отказ от потребления ОРВ и сти-

мулирование рыночной доли энерго-
эффективного холодильного и кли-
матического оборудования осущест-
влялись посредством участия Про-
екта ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды 
России в финансировании инфор-
мационного обеспечения процесса 
перехода российской экономики на 
озонобезопасные вещества и техно-
логии, а также предоставления до-

ступа к информационным ресур-
сам созданного Центра передового 
опыта.

В течение 2011-2015 года:
•	 Была создана Рабочая группа 

«ЮНИДО-представители бизнеса», 
деятельность которой оказала зна-
чительное влияние на формирова-
ние нормативной и правовой ба-
зы Российской Федерации в сфе-
ре охраны озонового слоя Земли;

•	 Под эгидой Минприроды России 
был проведен ряд конференций 
и семинаров, посвященных озо-
нобезопасным технологиям, при-
родным хладагентам и отрасле-
вым стандартам;

•	 Совместно с Минприроды Рос-
сии было организовано ежегод-

ное празднование Международ-
ного дня охраны озонового слоя, 
а в 2013 году был организован 
всероссийский конкурс «Защити 
озоновый слой и климат Земли», 
конкурсы рисунков для школь-
ников и тренинги по работе с 
природными хладагентами для 
студентов колледжей и высших 
учебных заведений;

•	 В сотрудничестве с крупнейши-
ми ассоциациями и саморегули-
руемыми организациями кли-
матического и холодильного 
бизнеса были разработаны от-
раслевые стандарты и  проек-
ты сертификационных курсов 
и курсов по природным хлад-
агентам;
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•	 Был создан крупнейший ин-
ф о р м а ц и о н н ы й  р е с у р с 
www.ozoneprogram.ru, который 
содержит информацию о между-
народном и российском законода-
тельстве в сфере охраны озонового 
слоя, об озонобезопасных техно-
логиях, описание реализованных 
проектов и бесплатные онлайн-
курсы. До конца 2015 года будут 
созданы 2 специализированных 
интернет-портала для холодильно-
го сектора и сектора пеноматериа-
лов с базой данных озонобезопас-
ных решений и онлайн-курсами;

•	 Совместно с представителями биз-
неса и образовательными учре-
ждениями были созданы 6 учеб-
ных площадок для климатической 
и холодильной отрасли в Москве и 
регионах России. На этих площад-
ках проводится обучение студен-
тов колледжей и высших учебных 
заведений, повышение квалифи-
кации технических специалистов, 
а также сотрудников федеральных 
органов исполнительной власти и 
силовых структур;

•	 Организованы регулярные ма-
стер-классы и обучение работе 

с природными хладагентами пред-
ставителей холодильного сектора;

•	 Была осуществлена поставка 
аналитического оборудования 
для Министерства внутрен-
них дел Российской Федерации 
(МВД России) и экспресс-анали-
заторов для специалистов сило-
вых структур, учебных заведе-
ний и холодильного бизнеса. Бы-
ли разработаны учебные курсы 
и проведено обучение специали-
стов Федеральной таможенной 
службы России, МВД России и 
Федеральной службы по надзо-
ру в сфере природопользования;

•	 Был создан Союз производите-
лей и потребителей экологиче-

ски чистых изделий из пенопо-
лиуретана, разработаны учеб-
ные курсы, организован центр 
технической поддержки и ока-
зано содействие в предоставле-
нии и продвижении озонобез-
опасных рецептур в секторе пе-
номатериалов;

•	 Была оказана поддержка в про-
движении конкурсов профессио-
нального мастерства  WorldSkills 
в Российской Федерации. 

По материалам 
Международного центра 

научной и технической 
информации  

(г. Москва)
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МЕРОПРИЯТИЯ МЦНТИ В РАМКАХ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПРОЕКТА ЮНИДО/ГЭФ-МИНПРИРОДЫ РОССИИ ПО ВЫВОДУ 

ИЗ ОБРАЩЕНИЯ ГХФУ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Совещание представителей 

производителей 
и потребителей изделий 

из пенополиуретанов, 
г. Москва

15 июля 2015 года в Москве 
состоялось совещание, посвя-
щенное созданию Союза про-
изводителей и  потребителей 
экологически чистых изделий 
из  пенополиуретанов (ППУ) 
в  рамках реализации Проек-
та ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды 
России.

Участники совещания ознако-
мились с информацией о реали-
зации Проекта ЮНИДО/ГЭФ-
Минприроды России и  между-
народных соглашениях, зако-
нодательных и  нормативных 
правовых актах Российской Фе-
дерации в сфере охраны озоно-
вого слоя. На мероприятии было 
решено создать Союз производи-
телей и потребителей экологиче-
ски чистых изделий из пенополи-
уретанов, обязанности коорди-
натора которого были возложе-
ны на Л. В. Лучкину.

Семинар «Контроль 
обращения 

озоноразрушающих 
веществ в Российской 
Федерации», г. Москва
23–24  июля 2015  года в  Мо-

скве прошел семинар «Кон-
троль обращения озоноразру-

шающих веществ (ОРВ) в Рос-
сийской Федерации», в котором 
приняли участие сотрудники Рос-
природнадзора и представителей 
секторов производства хладонов, 
пеноматериалов, холодильного 
и климатического оборудования, 
а также предприятий по утилиза-
ции озоноразрушающих веществ 
и содержащего их оборудования.

В рамках семинара было рас-
смотрено международное и рос-
сийское законодательство в сфере 
охраны озонового слоя, проанали-
зирована ситуация в секторе озо-
норазрушающих и озонобезопас-
ных пропеллентов, хладагентов, 
вспенивателей и средств огнега-
шения, были изучены структура 
потребления ОРВ и  система их 
учета. Практическая часть семи-
нара была посвящена рассмотре-
нию методов обнаружения ОРВ.

По итогам семинара приня-
то решение оказать содействие 
Росприроднадзору в подготовке 
методических материалов для со-
вершенствования контроля обра-
щения ОРВ.

Семинар «Утилизация 
озоноразрушающих 

веществ и содержащей 
их продукции. Изменения 

в законодательстве», 
г. Москва 

5  августа 2015  года в  Мо-
скве прошел семинар «Утили-
зация озоноразрушающих ве-

ществ и  содержащей их про-
дукции. Изменения в законо-
дательстве».

В мероприятии приняли уча-
стие более 30 специалистов, сре-
ди которых представители Ми-
нистерства природных ресурсов 
и экологии Российской Федера-
ции, Российского Союза пред-
приятий холодильной промыш-
ленности (Россоюзхолодпром), 
Ассоциации торговых компаний 
и  товаропроизводителей элек-
тробытовой и  компьютерной 
техники (РАТЭК), Союза произ-
водителей и потребителей эко-
логически чистых изделий из пе-
нополиуретана, Международно-
го центра научной и технической 
информации; ведущих компаний 
секторов холодильного и клима-
тического оборудования, сектора 
пеноматериалов и ретейлинго-
вых компаний, организаций, за-
нимающихся сбором и утилиза-
цией отходов производства и по-
требления и утилизацией озоно-
разрушающих веществ.

В рамках семинара были 
рассмотрены: международное 
и российское законодательство 
в сфере охраны озонового слоя, 
вопросы развития законодатель-
ства в сфере рекуперации, вос-
становления, рециркуляции (ре-
циклирования) и уничтожения 
озоноразрушающих веществ, из-
влеченных из продукции, утра-
тившей свои потребительские 
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свойства, государственная по-
литика в  области обращения 
с  отходами, способы извлече-
ния, утилизации и уничтожения 
озоноразрушающих веществ. 
На  мероприятии была пред-
ставлена информация о  мощ-
ностях по утилизации и уничто-
жению озоноразрушающих ве-
ществ в Российской Федерации. 
Кроме того, состоялась презен-
тация пилотного предприятия 
по переработке бытового холо-
дильного оборудования и дру-
гой продукции, утратившей 
свои потребительские свойства 
и содержащей озоноразрушаю-
щие вещества, поставляемо-
го в рамках реализации Проек-
та ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды 
России.

Вторая часть семинара запла-
нирована на  ноябрь 2015  года. 
Она пройдет в формате посеще-
ния завода по переработке быто-
вого холодильного оборудования 
и другой продукции, утратившей 
свои потребительские свойства 
и  содержащей озоноразрушаю-
щие вещества.

Семинар «Опыт перевода 
ООО «Изоляционный 

трубный завод» 
на производство 

предизолированных 
труб с использованием 

озонобезопасных 
технологий»

10 сентября 2015 года на ООО 
«Изоляционный трубный завод», 
расположенном в г. Пересвет Мо-
сковской области, прошел семи-
нар, в рамках которого предста-
вители отрасли пеноматериалов 
были ознакомлены с особенно-
стями перевода предприятия 
по  производству предизолиро-
ванных труб на использование 
метилформиата в качестве вспе-
нивающего агента.

Семинар 
по озонобезопасным 

технологиям в секторе 
пенополиуретанов, 

г. Москва
16 сентября 2015 года в Мо-

скве прошел совместный се-

минар Минприроды России, 
ЮНИДО и  Международного 
центра научной и технической 
информации (МЦНТИ) «Озоно-
безопасные технологии в секто-
ре пенополиуретанов», приуро-
ченный к Международному дню 
охраны озонового слоя.

В семинаре приняли участие 
представители Минприроды Рос-
сии, эксперты МЦНТИ, руково-
дители отраслевых союзов, ассо-
циаций и крупнейших предприя-
тий сектора.

На мероприятии были пред-
ставлены возможности исполь-
зования в Российской Федера-
ции таких озонобезопасных 
вспенивателей, как циклопен-
тан, метилформиат, гидро-
фторолефины, метилаль и во-
да, а также анонсированы про-
граммы обучения по  их ис-
пользованию. Многие из этих 
технологий уже протестирова-
ны на российских предприяти-
ях в рамках реализации Проек-
та ЮНИДО/ГЭФ-​Минприроды 

России «Поэтапное сокраще-
ние потребления гидрохлор-
фторуглеродов и  стимулиро-
вание перехода на не содержа-
щее гидрофторуглероды энер-
гоэффективное холодильное 
и  климатическое оборудова-
ние в  Российской Федерации 
посредством передачи техно-
логий».

Мероприятия, которые 
планируется провести 

до конца 2015 года
Октябрь:

•	 Семинар «Опыт перевода ООО 
ТПК «Орские заводы» на произ-
водство бытовых холодильников 
использованием озонобезопас-
ных технологий», г. Орск;

•	 Семинар «Опыт перевода ОАО 
«Компания «Полюс» на  произ-
водство торгового холодильно-
го оборудования с использовани-
ем озонобезопасных технологий», 
г. Йошкар-Ола;

•	 Семинар «Подготовка техноло-
гов для работы на предприяти-
ях по производству предизоли-
рованных труб в ППУ-изоляции 
с использованием озонобезопас-
ных технологий», г. Москва — ​
г. Пересвет.
Ноябрь:

•	 Семинар «Организация произ-
водства холодильного оборудо-
вания на углеводородных хлад-
агентах. Действующий макет 
типового мини-отеля со встро-
енным магазином и прачечной 
на углеводородных хладагентах» 
(на базе российского производи-
теля торгового и промышленно-
го оборудования ООО «Остров-
Комплект»), г. Мытищи, Москов-
ская область;

•	 Семинар «Организация произ-
водства холодильного оборудо-
вания на диоксиде углерода. Дей-
ствующий макет холодильной 
установки на диоксиде углерода 
для магазина продуктового ри-
тейла» (на базе российского про-
изводителя ООО «КПП Норд»), 
г. Москва;

•	 «Апробация озонобезопасных 
вспенивателей в  пенополиуре-
тановой изоляции», г. Владимир.

По материалам 
Международного

центра научной и 
технической

информации (г. Москва)



ВЫВОД ГХФУ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

31WWW.UNIDO-RUSSIA.RU

ПЕРЕВОД СЕКТОРА БЫТОВОГО ХОЛОДИЛЬНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ НА ОЗОНОБЕЗОПАСНЫЕ ВЕЩЕСТВА 

И ТЕХНОЛОГИИ С УЧЕТОМ МЕЖДУНАРОДНОГО 
ОПЫТА В ЭТОЙ СФЕРЕ

Ежегодно в  мире производит-
ся приблизительно 100 млн быто-
вых холодильников и  морозиль-
ников. Типовое устройство осна-
щается герметичной парокомпрес-
сионной холодильной машиной 
заводской сборки с асинхронным 
двигателем мощностью 50–250 Вт 
(или с недавних пор — линейным 
индукторным двигателем), в  ко-
торой содержится от 50 до 250 г 
хладагента. В отдельных устрой-
ствах применяются альтернатив-
ные (не парокомпрессионные) тех-
нологии, например, в гостиничных 
минибарах — абсорбционные хо-
лодильные машины. Разброс сро-
ков службы систем, установленных 
во всем мире, чрезвычайно широк. 
Средний срок службы составляет 
от 9 до 19 лет эксплуатации. В си-
лу долгого срока службы изделий 
и больших годовых объемов про-
изводства общее количество бы-
товых холодильных систем в мире 
оценивается в 1,5–1,8 млрд единиц.

В структуре производства круп-
ногабаритной бытовой техники 
в  Российской Федерации холо-
дильники и  морозильники зани-
мают первое место в стоимостном 
и  натуральном выражениях. Их 
производством занимаются око-
ло 10 компаний, из которых лишь 
меньшая часть производит това-
ры под отечественными марками 
(ФГУП «Завод имени Серго», г. Зе-
ленодольск, Республика Татар-
стан, ООО «СЭПО-ЗЭМ», г. Сара-
тов, ОАО «КЗХ «Бирюса», г. Крас-
ноярск и ООО «ТПК «Орские за-
воды», г. Орск, Оренбургская обл.).

На российском рынке бытового 
холодильного оборудования (БХО) 
довольно высока доля импорта: 
около трети ввозится из-за рубежа.

Большинство зарубежных про-
изводителей, имеющих производ-
ственные мощности на территории 
Российской Федерации, предпо-
читает поставлять на российский 
рынок морозильники под своими 
торговыми марками из-за рубежа. 
В России их производство осуще-
ствляется на ЗАО «Завод холодиль-
ников «Стинол», ОАО «КЗХ «Бирю-
са», ФГУП «ПО «Завод им. Серго», 
ООО «СЭПО-ЗЭМ» и ООО «ТПК 
«Орские заводы».

Высокий уровень конкуренции 
со стороны международных ком-
паний, разместивших свои произ-
водственные мощности в России, 
и  увеличение цен на  материалы 
и комплектующие в последнее вре-
мя создают дополнительные барь-
еры для деятельности российских 
производителей. За последние годы 
некоторые участники рынка пре-
кратили производство БХО в Рос-
сии (ОАО «Московский завод до-
машних холодильников», ООО 

«Техпроминвест», ООО «Норд-
Спринт», ОАО «Айсберг» и  др.). 
Положительными аспектами воз-
росшей конкуренции являют-
ся очевидное улучшение качества 
и дизайна российской продукции, 
а  также стремление российских 
компаний соответствовать между-
народным стандартам. Следует от-
метить, что цены на отечественные 
холодильники и  морозильники 
остаются сравнительно низкими, 
в связи с чем спрос на них доста-
точно высок как на региональных 
рынках России, так и  в  странах 
СНГ. Лидирующие позиции среди 
компаний, производящих БХО, со-
храняет российское подразделение 
компании Indesit Сompany — ЗАО 
«Завод холодильников «Стинол». 
В  тройку лидеров также входят 
ОАО «КЗХ «Бирюса» и ООО «ЛГ 
Электроникс Рус» (LG).

С учетом того, что ввоз обору-
дования, содержащего озонораз-
рушающие вещества (ОРВ), за-
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прещен только с 1 января 2013 г. 
(Решение Коллегии Евразийской 
экономической комиссии № 158 
от 18 сентября 2012 г. «О внесении 
изменений в разделы 1.1 и 2.1 Еди-
ного перечня товаров, к которым 
применяются запреты или огра-
ничения на ввоз или вывоз госу-
дарствами — членами Таможен-
ного союза в рамках Евразийско-
го экономического сообщества 
в  торговле с  третьими страна-
ми»), потенциально возможен 
ввоз в  Российскую Федерацию 
до  этой даты БХО, пеноплиуре-
тановая изоляция которого бы-
ла изготовлена с  использовани-
ем ГХФУ‑141b.

Оценка потребления ОРВ 
в секторе БХО и объемов их 

утилизации
В соответствии с п. 2 ст. 51 «Тре-

бования в  области охраны окру-
жающей среды при обращении 
с  отходами производства и  по-
требления» Федерального зако-
на от  10  января 2002 г. № 7-ФЗ 
«Об  охране окружающей сре-
ды» (в ред. Федерального закона 

от  23  июля 2013 г. № 226-ФЗ) за-
прещается «захоронение в объек-
тах размещения отходов произ-
водства и потребления продукции, 
утратившей свои потребительские 
свойства и содержащей озонораз-
рушающие вещества, без рекупе-
рации данных веществ из указан-
ной продукции в целях их восста-
новления для дальнейшей рецир-
куляции (рециклирования) или 
уничтожения. С учетом этого оцен-
ка возможных объемов ОРВ, под-
лежащих извлечению из БХО, ко-
торое в ближайшие годы будет за-
хоронено, представляется актуаль-
ной задачей.

В секторе БХО до 2002–2003 гг. 
широко применялись ХФУ‑11  — 
в качестве вспенивателя теплоизо-
ляции и ХФУ‑12 — в качестве хлад-
агента. Производство этих хладо-
нов было полностью прекращено 
в стране в конце 2000 г. в соответ-
ствии с обязательствами Россий-
ской Федерации по  Монреаль-
скому протоколу по  веществам, 
разрушающим озоновый слой 
(Монреальский протокол), но их 
потребление в  секторе сохраня-

лось как за счет созданных самими 
предприятиями — производителя-
ми бытовой холодильной техники 
запасами, так и запасами, сформи-
рованными предприятиями — про-
изводителями ОРВ и их дочерни-
ми структурами.

Отказ от  ХФУ‑11 и  переход 
на ГХФУ‑141b оказался для пред-
приятий сектора некритично за-
тратным мероприятием ввиду того, 
что эта замена практически не со-
провождалась технологическим пе-
ревооружением (оборудование для 
вспенивания теплоизоляции оста-
лось прежним).

В связи с тем, что использова-
ние мотор-компрессоров, скон-
струированных для ХФУ‑12, невоз-
можно даже в случае применения 
наиболее близкого к нему по фи-
зико-химическим и термодинами-
ческим свойствам альтернативного 
хладагента ГФУ‑134a, а мощности 
по производству мотор-компрессо-
ров этого типа оставались в стра-
не значительными (несколько млн 
шт.), многими предприятиями сек-
тора был выбран путь поэтапной 
конверсии.

Таблица 1 — Состав российских смесевых хладагентов — заменителей ХФУ‑12 на основе ГХФУ

Наименование 
хладагента

Содержание компонентов,%

R21 R22 R142b R134a R318

АФ1 - 60,0 40,0 - -

С10М1А 5,0 65,0 30,0 - -

С10М1Б 15,0 65,0 20,0 - -

С10М1В 20,0 65,0 - 15,0 -

С10М1Г 20,0 50,0 30,0 - -

С10М2 24,7 60,5 - 14,8 -

Экохол 3 - 40,0 48,0 - -

M1LE марка А 20,0 50,0 30,0 - -

Таблица 2 — Состав российских озонобезопасных смесевых хладагентов — заменителей ХФУ‑12

Наименование 
хладагента

Содержание компонентов,%

R134a R152а R218 R600 R600a

С1 - 70,0 - - 30,0

СМ1 62,0 - 33,0 5,0 -
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Для производства нового быто-
вого холодильного оборудования, 
а также ретрофита и сервисного 
обслуживания находящихся в экс-
плуатации бытовых холодильников 
и морозильников в 2000-е гг. доста-
точно широко применялись смесе-
вые хладагенты российского про-
изводства на основе ГХФУ, кото-
рые не требуют замены компрессо-
ра и минерального масла ХФ12–16.

Также российской промышлен-
ностью было освоено производство 
ряда озонобезопасных смесевых 
хладагентов на основе ГФУ (R134a, 
R152a, R218) и углеводородов (изо-
бутан — R600a, бутан — R600) для 
использования в действующем хо-
лодильном оборудовании в каче-
стве заменителя ХФУ‑12.

Ситуация с  продолжающимся 
до настоящего времени потребле-
нием в стране ХФУ‑12 осложняется 
его использованием в основном для 
сервисного обслуживания БХО, т. е. 
находящихся в настоящее время 
в эксплуатации у населения «озо-
ноопасных» холодильников и мо-
розильников, эксплуатируемых по-
стоянно в квартирах и частных до-
мах, и периодически — на дачных 
и приусадебных участках.

В целом можно считать, что сек-
тор БХО включает в себя не толь-
ко само производство холодиль-
ников и морозильников, но и его 
сервисное обслуживание и  ре-
монт (как правило, крупные пред-
приятия — производители обла-
дают своей собственной сетью 
мастерских по ремонту и сервис-
ному обслуживанию бытовых хо-
лодильников и морозильников). 
На  территории Российской Фе-
дерации имеется также несколь-
ко тысяч юридических лиц и ин-
дивидуальных предпринимателей, 
оказывающих услуги по  ремон-
ту находящихся в эксплуатации 
холодильников и  морозильни-
ков. Ремонт находящегося в экс-
плуатации БХО в России ослож-
няется достаточно широкой но-
менклатурой применяемых хлад-
агентов по типу (ХФУ, ГХФУ, ГФУ 
и УВ) и двумя видами масла, несо-
вместимыми друг с другом (мине-
ральное и синтетическое). Этими 
обстоятельствами обуславливает-

ся необходимость сервисных цен-
тров и организаций иметь в нали-
чии соответствующие расходные 
материалы (хладагенты, масла) 
с учетом возможного ретрофита, 
а также оснастку и наборы инстру-
ментов.

В значительном количестве слу-
чаев ремонт бытовых холодильни-
ков и морозильников оказывается 
нецелесообразным в связи с тем, 
что его стоимость может дости-
гать 30–40% от цены нового агре-
гата аналогичного класса в озоно-
безопасном исполнении.

Учитывая значительный возраст 
основной части БХО, работающе-
го на ХФУ (от 15 до 50 и более лет), 
ежегодно в ремонте с полной заме-
ной хладагента нуждаются около 
0,8–1,2 млн холодильных агрегатов. 
С учетом типовой нормы заправки, 
составляющей 0,15 кг, общий годо-
вой объем ХФУ‑12 или его замени-
телей, необходимый для обеспече-
ния функционирования холодиль-
ников и  морозильников старого 
образца, оценивается в 150 мт. При 
этом реальный уровень потреб-
ления этих веществ может суще-
ственно отличаться от указанных 
объемов (отказ владельцев от ре-
монта, потери при заправке, реци-
клинг хладагента и т. д.).

Ситуация с наличием в эксплуа-
тации БХО, содержащего ГХФУ 
несколько иная: вышеуказанные 
смесевые хладагенты применя-
лись в  качестве замены ХФУ‑12 
лишь на российских предприятиях, 
а на приобретенных зарубежными 
компаниями активах конверсия 
на  озонобезопасные хладагенты 
была осуществлена в большинстве 
случаев еще до 2000 г. Тенденция 
с применением ГХФУ‑141b в каче-
стве вспенивателя была практи-
чески аналогичной, но сдвинутой 
во времени на несколько лет (по-
требление сохранилось до настоя-
щего времени на ряде отечествен-
ных предприятий — ООО «ТПК 
«Орские заводы», ООО «СЭПО-
ЗЭМ»).

С учетом вышеизложенного 
представляется полезным оценить 
количество озоноразрушающих 
ХФУ и ГХФУ, которое может быть 
извлечено из бытового холодиль-

ного оборудования для рекупера-
ции, восстановления, рециркуля-
ции (рециркулирования) и  уни-
чтожения.

Следует отметить, что в середи-
не 1990-х гг. российскими завода-
ми — производителями БХО были 
закуплены 4 комплектные линии 
по производству мотор-компрес-
соров мощностью 1 млн шт. каж-
дая. Средства для конверсии этих 
линий на R134а или R600a у пред-
приятий отсутствовали, в  связи 
с чем в производимых на них мо-
тор-компрессорах применялись 
вышеуказанные смесевые хлад-
агенты на основе ГХФУ.

Учитывая технологическую 
сложность и экономическую неце-
лесообразность извлечения из хо-
лодильного контура БХО и после-
дующего разделения на  отдель-
ные компоненты с помощью рек-
тификации смесевых хладагентов 
на основе ГХФУ предлагается ор-
ганизовать их 100%-е уничтожение 
в рамках системы сбора и утили-
зации БХО.

В бытовых холодильниках и мо-
розильниках приблизительно 
с 2002–2003 гг. стали использовать 
вместо ХФУ‑11 ГХФУ‑141b в каче-
стве вспенивателя теплоизоляции.

Принимая во  внимание, что 
ХФУ‑11 и  ГХФУ‑141b, применяв-
шиеся в качестве вспенивателя теп-
лоизоляции БХО в озоноопасном 
исполнении, технически сложно 
извлечь из пенополиуретана и ре-
генерировать (восстановить), це-
лесообразно рассмотреть возмож-
ность их 100%-ого уничтожения 
(сжигания) в рамках проведения 
мероприятий по  сбору и  утили-
зации БХО. Следует отметить, что 
подобный подход полностью соот-
ветствует практике, сложившейся 
в развитых странах.

Для извлечения ХФУ‑12 из хо-
лодильного контура холодильни-
ков и морозильников требуются 
недорогие и доступные оборудо-
вание и оснастка, которыми могут 
оснащаться создаваемые в настоя-
щее время мощности по утилиза-
ции БХО.

С учетом типовой нормы за-
правки БХО (0,15 кг) количество 
ХФУ‑12, которое по  состоянию 
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на начало 2015 г. потенциально мо-
жет быть извлечено из холодиль-
ников и морозильников для реку-
перации, восстановления, рецир-
куляции (рециркулирования) или 
уничтожения, составляет 1,6–1,8 
тыс. т (оптимистическая оценка).

Перспективы применения 
озонобезопасных 

хладагентов в бытовом 
холодильном оборудовании

Практически во всех произво-
димых в мире бытовых холодиль-
никах используются новые хлад-
агенты, не содержащие ОРВ. Ос-
новными хладагентами в настоя-
щее время являются изобутан 
(R600а) и  ГФУ‑134а. Более 50% 
бытовых холодильных устройств, 
выпускаемых в настоящее время 
в мире, содержит R600а, практи-
чески все остальные — ГФУ‑134а. 
Около 1% устройств работает 
на  ГФУ‑152а, ГХФУ‑22 или сме-
сях на их основе. Таким образом, 
в странах, не входящих в список 
Статьи 5 Монреальского прото-
кола (развитые страны), ежегод-
но потребляется около 3,8 тыс. т, 
а  в  странах Статьи 5 Монреаль-
ского протокола (развивающие-
ся страны) — 7,7 тыс. т ГФУ‑134а. 
Причина такой разницы заклю-
чается в региональных различи-
ях: подавляющее большинство 
холодильников и морозильников, 
производимых в  Европе, содер-
жат R600а, в то время как в дру-
гих регионах этот хладагент ме-
нее распространен. Производство 
устройств, работающих на R600а, 
широко распространено в Азии, 
немного меньше  — в  Южной 
и  Центральной Америке и  Юж-
ной Африке, практически отсут-
ствует в Северной Америке и на-
чинает расти в Австралии.

Основные усилия при разра-
ботке новых бытовых холодиль-
ников и морозильников направ-
лены на повышение энергоэффек-
тивности посредством исполь-
зования усовершенствованных 
компонентов, например, компрес-
соров с регулируемой скоростью 
(фактически все новые продукты 
высокого класса в Европе оснаще-
ны устройствами изменения ча-

стоты) и вакуумными изоляцион-
ными панелями. Экономия энер-
гии достигается также за  счет 
установки микропроцессорных 
устройств управления.

С развитием технологий продол-
жается постепенное внесение из-
менений в конструкцию изделий, 
целью которого является переход 
от R134а на R600а.

После вывода ХФУ‑12 из обра-
щения ГФУ‑134а стал основным 
хладагентом, используемым в бы-
товых холодильных устройствах. 
Этот хладагент относится к клас-
су безопасности А1 (низкотоксич-
ное и  трудногорючее вещество) 
и, следовательно, не представляет 
угрозы для безопасной эксплуата-
ции бытовых холодильников и мо-
розильников.

ГФУ‑134а обладает практически 
такими же показателями энергоэф-
фективности, как и ХФУ‑12, одна-
ко постоянное усовершенствова-
ние холодильных агрегатов, ра-
ботающих на ГФУ‑134а, привело 
к значительному росту их эффек-
тивности. Стоимость систем, рабо-
тающих на ГФУ‑134а, существенно 
выше в силу большего размера.

R600а является основной альтер-
нативой ГФУ‑134а. При внедрении 
R600а в 1994 г. в Европе наблюда-
лась обеспокоенность его высокой 
горючестью. К настоящему време-
ни вопрос уже закрыт: в частности, 
благодаря уменьшению количества 
хладагента в  бытовых холодиль-
никах (менее 150 г; типовое — 65 
г). До настоящего времени не бы-
ло разработано новых альтерна-
тив, обладающих такой  же энер-
гоэффективностью и конкурент-
ной ценой.

С учетом законодательных тре-
бований к  безопасности (напри-
мер, стандарта IEC‑60335–2–89) 
R600а идеально подходит для бы-
товых холодильников, посколь-
ку при его использовании повы-
шаются показатели энергоэффек-
тивности и снижается уровень шу-
ма (по сравнению с оборудованием, 
работающем на ГФУ‑134а). Стои-
мость R600а ниже, чем ГФУ‑134а, 
однако увеличение размера ком-
прессоров и  необходимость со-
блюдать установленные требова-

ния к безопасности влекут за собой 
дополнительные капиталовложе-
ния и увеличение производствен-
ных затрат.

В целом существенных препят-
ствий для использования R600а 
нет, что подтверждается наличи-
ем на рынке на сегодняшний день 
более 500 млн бытовых холодиль-
ников, работающих на этом хлад-
агенте. Однако в  некоторых ре-
гионах (например, в США) R600а 
практически не используется, чему 
может быть несколько причин. Это 
общие проблемы обеспечения об-
щественной безопасности (или ее 
восприятия) и заблуждения по по-
воду безопасности и аварий, свя-
занных с его горючестью, что нахо-
дит отражение в ограничительных 
национальных стандартах и неже-
лании инициировать распростра-
нение R600a в регионе. Несмотря 
на то, что законодательство США 
до сих пор ограничивает исполь-
зование R600а, в  2011 г. Агент-
ство по охране окружающей сре-
ды (EPA) включило R600а и смесь 
углеводородов (R441A) в Полити-
ку новых значимых альтернатив 
(SNAP) для бытовых и малых ком-
мерческих (торговых) холодильни-
ков и морозильников. После этого 
некоторые производители в США 
начали производство высококласс-
ных продуктов, работающих на вы-
шеуказанных хладагентах.

R600а является практически 
стандартным хладагентом, ис-
пользуемым в бытовых холодиль-
никах и морозильниках в Европе. 
Ежегодно в мире производится бо-
лее 50 млн приборов, работающих 
на  R600а. Повышение энергоэф-
фективности значительно умень-
шило воздействие бытовых холо-
дильников на  климат благодаря 
снижению прямых (выбросы хлад-
агента) и непрямых (выбросы СО2, 
связанные с потреблением электро-
энергии) выбросов.

Использование ГФО‑1234yf 
в  бытовых холодильниках и  мо-
розильниках технически воз-
можно и  может быть промежу-
точным этапом при переходе 
от ГФУ‑134а к R600а в некоторых 
странах, так как давление и мощ-
ность ГФО‑1234yf немного ниже, 
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чем у ГФУ‑134а, а горючесть мень-
ше, чем у R600а, что облегчает при-
менение этого хладагента в странах, 
где действуют строгие ограничения 
на использование R600а.

Начались исследования возмож-
ностей использования ГФО‑1234yf 
вместо ГФУ‑134а, но эти разработ-
ки не рассматриваются в качестве 
первоочередной задачи (в  отли-
чие от  использования в  автомо-
бильных кондиционерах). Согласно 
предварительным оценкам эффек-
тивность ГФО‑1234yf может быть 
такой же, как у ГФУ‑134а, однако 
на практике она зачастую немно-
го ниже. По этой причине капита-
ловложения в оборудование на 1% 
выше, чем при использовании тех-
нологий на основе ГФУ‑134а в силу 
увеличения площади теплообмен-
ников (компенсация более низкой 
энергоэффективности). Принимая 
во  внимание цену, этот процент 
определяется по стоимости хлад-
агента при первой заправке.

В настоящее время диоксид уг-
лерода — R744 (включая транскри-
тические системы) представляет-
ся единственной перспективной 
альтернативой, пригодной для ис-
пользования в обычных пароком-
прессионных бытовых холодиль-
никах. Опыт использования хлад-
агента получен на базе многолет-
ней эксплуатации большого числа 
торговых автоматов, которые схо-
жи с бытовыми холодильниками, 
но содержат большее количество 
хладагента.

Дополнительные расходы могут 
быть связаны с большим весом ма-
териалов, необходимых для обес-
печения минимального уровня эф-

фективности, в частности, моро-
зильников в любых климатических 
условиях или холодильников и мо-
розильников в теплом климате. Од-
нако в силу использования боль-
шинства таких устройств внутри 
помещений влияние температуры 
наружного воздуха на температу-
ру окружающей среды и эффектив-
ность системы уже не имеет преж-
него значения. Более высокая стои-
мость также обусловлена конструк-
цией испарителя, который должен 
соответствовать высокому давле-
нию R744.

Основные препятствия для ис-
пользования R744 связаны с боль-
шими затратами на  материалы, 
что снижает конкурентоспособ-
ность оборудования, работаю-
щего на нем. Кроме того, имеют-
ся дополнительные препятствия, 
например  — общее опасение пе-
ред высоким давлением, влияние 
национальных и международных 
стандартов, требования которых 
увеличивают стоимость конечно-
го продукта, отсутствие учебных 
материалов и высокая стоимость 
сервисного оборудования.

До сих пор ни  один из  основ-
ных производителей БХО не нала-
дил серийный выпуск систем, рабо-
тающих на R744, поэтому его ши-
рокое распространение в этом сек-
торе не представляется вероятным 
в течение ближайших 10–15 лет.

С учетом вышеизложенного сле-
дует отметить, что все предприя-
тия сектора БХО в Российской Фе-
дерации, принадлежащие зарубеж-
ным компаниям-производителям 
холодильной техники, осуществи-
ли поэтапный отказ от использова-

ния в качестве хладагента ГФУ‑134a 
в пользу R600a (изобутан). Исклю-
чением является только ЗАО «За-
вод холодильников «Стинол», ко-
торое сохранило в  своей произ-
водственной программе порядка 
четырех моделей холодильников, 
заправляемых ГФУ‑134а. Реали-
зация комплексного подхода (на-
ряду с  конверсией на  циклопен-
тан в  изготовлении теплоизоля-
ции бытовых холодильников и мо-
розильников) позволила перейти 
этой группе предприятий на  вы-
пуск продукции с  высокими по-
казателями энергоэффективности 
(класс «А» и выше). Предприятиям, 
принадлежащим государственным 
и частным российским владельцам 
(ОАО «КЗХ «Бирюса», ФГУП «За-
вод имени Серго», ООО «СЭПО-
ЗЭМ» и ООО «ТПК «Орские заво-
ды»), для сохранения конкуренто-
способности на российском рынке 
еще предстоит осуществить отказ 
от использования R134a в качестве 
хладагента и переход на R600a.

Отказ от потребления 
ГХФУ‑141b и конверсия 

на озонобезопасные 
вспениватели при 
изготовлении ППУ-
изоляции в секторе 

бытового холодильного 
оборудования

По состоянию на сегодняшний 
день в секторе производства бы-
товой холодильной техники пол-
ностью отказались от  потребле-
ния ГХФУ‑141b и перешли на ис-
пользование циклопентана ООО 
«Беко» (г. Киржач Владимирской 
обл.), ООО «Вестел-СНГ» (г. Алек-

Таблица 3 — Оценка находящегося в эксплуатации БХО в Российской 
Федерации, содержащего ХФУ‑11 и ХФУ‑12, млн шт.

Годы (2002–2014)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

40,7 41,2 39,2 37,1 34,8 32,0 29,1 27,0 24,7 21,9 18,8 15,8 12,5
Таблица 4 — Оценка находящегося в эксплуатации БХО в Российской Федерации, содержащего 
ГХФУ‑21, ГХФУ‑22. ГХФУ‑142b и ГХФУ‑141b (производство + импорт), млн шт.

Годы (2002–2014)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

0,9 1,8 2,4 4,5 7,6 11,3 14,3 15,4 16,6 18,1 19,3 20,6 21,8
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сандров Владимирской обл.), ООО 
«БСХ Бытовые приборы» (г. Санкт-
Петербург), ЗАО «Завод холодиль-
ников «Стинол» (г. Липецк), ОАО 
«КЗХ «Бирюса» (г. Красноярск), 
ООО «Логера» (г. Руза Москов-
ской обл.) и ООО «Завод «Океан» 
(г. Уссурийск Приморского края). 
Таким образом, в секторе произ-
водства БХО вопросы конверсии 
на альтернативные вспениватели 
во многом уже решены. В настоя-
щее время в рамках Проекта ЮНИ-
ДО / ГЭФ — Минприроды России 
«Поэтапное сокращение потребле-
ния ГХФУ и стимулирование пере-
хода на не содержащее ГФУ энер-
гоэффективное холодильное и кли-
матическое оборудование в  Рос-
сийской Федерации посредством 

передачи технологий» практиче-
ски завершена реализация под-
проектов конверсии на озонобез-
опасные технологии (циклопен-
тан) на ФГУП «Завод имени Сер-
го» (г. Зеленодольск, Республика 
Татарстан) и ООО «СЭПО-ЗЭМ» 
(г. Саратов). Предполагается, что 
до конца 2015 г. аналогичная про-
грамма перевода производствен-
ных мощностей на  циклопентан 
будет в значительной части реали-
зована на ООО «ТПК «Орские за-
воды» (г. Орск Оренбургской обл.), 
а ОАО «КЗХ «Бирюса» (г. Красно-
ярск) будет оказана помощь во вне-
дрении энергоэффективных техно-
логических решений в этой сфере.

К настоящему времени подав-
ляющее большинство произво-

дителей БХО в  мире отказалось 
от  использования ГХФУ‑141b 
в качестве вспенивающего агента 
и осуществили конверсию на ци-
клопентан. Переходя на циклопен-
тан, предприятие получает целый 
ряд преимуществ, таких как: су-
щественное повышение качества 
и класса энергопотребления выпу-
скаемой бытовой холодильной тех-
ники, освоение современных тех-
нологий, не оказывающих отрица-
тельного воздействия на озоновый 
слой и климат Земли, возможность 
экспорта выпускаемой продукции 
за пределы Российской Федерации, 
а также возможность сотрудниче-
ства и  совместной деятельности 
с основными мировыми произво-
дителями БХО.

Таблица 5 — Сравнение озонобезопасных альтернативных вспенивателей, 
рекомендуемых для применения в секторе БХО

Вспениватель Преимущества Недостатки Примечание

Циклопентан 
и смеси цик-
лопентана 
и изопентана

Низкий ПГП Горючи Высокие суммарные капи-
тальные затраты (оказы-
ваются приемлемыми для 
большинства предприятий 
сектора БХО)

Низкие эксплуата-
ционные затраты

Международный отраслевой 
стандарт

Хорошие термоизо-
ляционные и механи-
ческие характерис-
тики пеноматериалов

ГФУ‑245fa Негорючи Высокий ПГП Низкие суммарные капи-
тальные затраты

Хорошие термоизо-
ляционные и механи-
ческие характерис-
тики пеноматериалов

Высокие эксплуата-
ционные затраты

Высокие термоизоляционные 
характеристики (по сравнению 
с углеводородами)

Отработанная технология

ГХФО / ГФО Низкий ПГП Высокие эксплуата-
ционные затраты

Отработанная в течение 
последних лет технология

Негорючи Многообещающие показа-
тели энергоэффективности 
(равны или лучше, чем 
у насыщенных ГФУ)

Низкие суммарные капи-
тальные затраты
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Перевод предприятия, произво-
дящего БХО, на циклопентан пред-
ставляет собой довольно сложную 
с технической точки зрения задачу, 
поскольку речь идет о замене / мо-
дернизации всей технологической 
линии. Более того, из-за взрыво-
опасности циклопентана на всех 
стадиях подготовки и реализации 
проекта по отказу от ГХФУ‑141b 
предприятием должно уделяться 
особое внимание вопросам без-
опасности.

Ведущими производителями пе-
нозаливочного оборудования яв-
ляются преимущественно итальян-
ские компании (Cannon Afros Spa., 
SAIP S.u.r.I. и др.).

Устанавливаемое оборудование 
должно соответствовать следую-
щим европейским и российским 
нормам:
•	 IEC79–16 «Оборудование элек-

трическое для взрывоопасных 
газовых сред»;

•	 IEC79–10 «Классификация взры-
воопасных зон»;

•	 IEC79–14 «Электрооборудова-
ние во взрывоопасных зонах»;

•	 EN50054 «Электрооборудова-
ние для обнаружения и измере-
ния горючих газов, Общие тре-
бования и методы испытаний»;

•	 EN50057 «Электрооборудова-
ние для обнаружения и измере-
ния горючих газов — эксплуата-
ционные требования для группы 
II с указанием нижнего предела 
взрываемости на 100%»;

•	 V DM A  2 4  1 6 9  « B au l i c h e 
Explosionsshutzmaβnahmen an 
Ventilatoren»;
Компания, осуществляющая мо-

дернизацию имеющихся у россий-
ских предприятий заливочных ма-
шин в «предпентанизированном» 
исполнении должна их оснастить 
оборудованием, соответствую-
щим нормам ATEX. В подтвержде-
ние этого на оборудование должна 
быть нанесена маркировка: Ex II 3/-
G IIA T3 (0 °C <= Tamb <= +40 °C) X

Ориентировочная стоимость обо-
рудования, которое необходимо 
приобрести предприятию  — про-
изводителю БХО для осуществле-
ния конверсии на  озонобезопас-
ный циклопентан, может составить 
в среднем от 790 до 880 тыс. долл. 

США. Эта сумма зависит как от ко-
личества заливочных машин для за-
пенивания шкафов / дверей быто-
вых холодильников и морозильни-
ков на предприятии, так и стратегии 
их конверсии.

Дополнительные расходы пред-
приятия на проведение строитель-
ных и монтажных работ, приобре-
тение вентиляционного оборудова-
ния, переобучение персонала и т. д. 
могут составить до 50% от стоимо-
сти конверсии основного оборудо-
вания.

Таким образом, суммарные за-
траты предприятия сектора БХО 
на  осуществление конверсии 
на озонобезопасный циклопентан 
могут составить от 1,2 до 1,3 млн 
долл. США.

Выводы:
1.	 Значительная часть пред-

приятий сектора БХО в основном 
применяет в  качестве хладаген-
та изобутан R600а (более полови-
ны новых холодильников и моро-
зильников, производимых в мире) 
и ГФУ‑134а (остальные).

2.	 R600а остается основной 
альтернативой ГФУ‑134а. Благо-
даря использованию в холодиль-
ном контуре небольшого количе-
ства хладагента (около 65 г) ис-
ключена проблема его быстрой 
воспламеняемости. До настояще-
го времени не  было разработа-
но новых альтернатив, обладаю-
щих такой  же энергоэффектив-
ностью и конкурентоспособной 
ценой. Имея более низкую стои-
мость чем ГФУ‑134а, R600а тре-
бует дополнительных капитало-
вложений для увеличения разме-
ра компрессоров. Также могут воз-
расти производственные затраты 

для выполнения требований к без-
опасности систем.

3.	 Нача лись  ис следов а -
ния возможностей применения 
ГФО‑1234yf вместо ГФУ‑134а, од-
нако эти разработки не  рассма-
триваются в  качестве первооче-
редной задачи. Меньшая по срав-
нению с R600a воспламеняемость 
позволяет найти применение 
ГФО‑1234yf в странах со строги-
ми ограничениями на использова-
ние R600а (Российская Федерация 
к ним не относится). Рассматрива-
ется также возможность использо-
вания R744 (CO2), однако его вне-
дрение требует существенных до-
полнительных затрат.

4.	 Значительная часть пред-
приятий сектора БХО в Российской 
Федерации уже осуществила пол-
ный отказ от ГХФУ‑141b в качестве 
вспенивателя, а оставшаяся часть — 
завершит конверсию на озонобез-
опасный циклопентан до середины 
2016 г.

5.	 Потребление в  секторе 
БХО ГФУ‑134а, обладающего зна-
чительным ПГП, в качестве хлад-
агента вероятно будет заверше-
но к 2017 г., что обусловлено боль-
шей энергоэффективностью, низ-
ким ПГП и меньшей ценой хладона 
R600a.

6.	 На российском рынке на-
метился рост продаж дорогих мо-
делей элитного класса бытового хо-
лодильного оборудования импорт-
ного производства, что необходимо 
учитывать отечественным произ-
водителям БХО при разработке 
своей маркетинговой политики.

По материалам Международного 
центра научной и технической 

информации (г. Москва)
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КОНВЕРСИЯ ТОРГОВОГО ХОЛОДИЛЬНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ НА ОЗОНОБЕЗОПАСНЫЕ 

ХЛАДАГЕНТЫ И ВСПЕНИВАТЕЛИ
Сектор торгового холодильно-

го оборудования (ТХО) включает 
в себя:
•	 торговое холодильное оборудова-

ние для хранения продуктов пи-
тания и напитков, их выкладки 
на витринах и обеспечения раз-
ных температурных уровней для 
охлажденных и  замороженных 
продуктов питания;

•	 холодильные камеры небольших 
размеров;

•	 холодильное оборудование для 
технологических процессов в си-
стеме общепита;

•	 системы центрального холо-
доснабжения торговых пред-
приятий.

Основными потребителями это-
го оборудования являются магазины, 
супермаркеты, продуктовые рынки, 
предприятия общепита и  неболь-
шие пивоварни. Следует отметить, 
что на протяжении ряда последних 
лет российский сектор ТХО рос бо-
лее быстрыми темпами, чем сектор 
промышленного холодильного обо-
рудования (ПХО).

Холодопроизводительность ТХО 
может находиться в диапазоне от не-
скольких сотен Вт до 1,5 МВт. С уче-
том сложившейся структуры ТХО 
в  Российской Федерации условно 
можно выделить четыре основных 
категории ТХО:
•	 автономное оборудование;
•	 конденсаторные агрегаты;
•	 централизованные холодильные 

системы для супермаркетов;
•	 холодильные установки для авто-

мобильного транспорта.

Выбор хладагента для ТХО опре-
деляется его количеством, требуе-
мой температурой, энергоэффектив-
ностью и регулирующими нормами.

Современная ситуация на  рос-
сийском рынке ТХО характеризу-

ется превышением предложения 
над платежеспособным спросом, 
что стимулирует рост конкуренции 
среди игроков рынка. В  условиях 
переизбытка предложения отече-
ственным предприятиям достаточ-
но сложно составить конкуренцию 
зарубежным производителям. Наи-
более экономически выгодным, как 
для поставщиков ТХО, так и для его 
потребителей, оказывается осущест-
вление сборки в России зарубежно-
го оборудования хорошо зарекомен-
довавших себя брендов. Подобный 
подход позволяет производителям 
существенно снизить таможенные 
пошлины и транспортные расходы 
при вполне удовлетворительном ка-
честве российской сборки, а потре-
бителям — приобрести оборудова-
ние по приемлемой цене и в более 
краткие сроки.

Следует отметить, что использо-
вание в Российской Федерации в ка-
честве хладагентов озоноразрушаю-
щих вещества (ОРВ) и смесей на их 
основе в ТХО сокращается, что об-
условлено как проникновением 
на рынок более энергоэффективных 
альтернатив, так и широким приме-
нением производителями компрес-
сорных агрегатов импортного произ-
водства, рассчитанных для их при-
менения.

С учетом того, что ввоз оборудо-
вания, содержащего ОРВ, был запре-
щен в Российской Федерации толь-
ко с 1 января 2013 г. (Решение Колле-
гии Евразийской экономической ко-
миссии № 158 от 18 сентября 2012 г. 
«О внесении изменений в разделы 1.1 
и 2.1 Единого перечня товаров, к ко-
торым применяются запреты или 
ограничения на ввоз или вывоз го-
сударствами — членами Таможенно-
го союза в рамках Евразийского эко-
номического сообщества в торговле 
с третьими странами»), потенциаль-
но до этой даты могли быть ввезе-

ны значительные объемы ТХО, пе-
ноплиуретановая изоляция кото-
рого была изготовлена с использо-
ванием ГХФУ-141b, а холодильный 
контур рассчитан на  применение 
в качестве хладагента ГХФУ-22 или 
смесей на основе ГХФУ.

Рассмотрим более подробно си-
туацию, складывающуюся в отдель-
ных категориях ТХО, а также пер-
спективы внедрения в них альтер-
нативных веществ, безопасных для 
озонового слоя атмосферы и клима-
та Земли.

Автономное оборудование
Под автономным оборудованием 

понимаются системы, где все компо-
ненты составляют единое целое (мо-
ноблок).

До недавнего времени аммиак 
(R717) не применялся в таких систе-
мах в силу ограничений на исполь-
зование в зонах пребывания людей 
из-за его горючести и токсичности.

Диоксид углерода (R744), как пра-
вило, используется в торговых ав-
томатах и охлаждаемых витринах 
для бутылочных (баночных) на-
питков. Эта технология отличает-
ся прекрасными эксплуатационны-
ми возможностями, но достаточно 
сложна в обслуживании. Энергоэф-
фективность оборудования на R744 
такая же, как у агрегатов, работаю-
щих на ГФУ-134а, но она существен-
но снижается при повышении тем-
пературы окружающей среды. Стои-
мость немного выше, что, впрочем, 
не помешало ряду транснациональ-
ных компаний (Coca-Cola и др.), за-
казывающих такое оборудование, 
руководствоваться при принятии 
решений в большей степени поли-
тическими и экологическими сооб-
ражениями. Основным препятстви-
ем для широкого распространения 
этого хладагента на рынке являет-
ся необходимость высокого уровня 
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технической подготовки обслужи-
вающего персонала. Следует отме-
тить, что R744 был выбран на заме-
ну углеводородам в силу меньшей 
угрозы безопасности в зонах обще-
ственного пользования.

ГФУ-134а может быть заменен 
хладагентом ГФО-1234yf в любых 
сферах, где требуется низкий по-
тенциал глобального потепления 
(ПГП), однако из-за ограниченно-
го предложения количество обору-
дования, работающего на нем, неве-
лико. Опубликованные результаты 
ряда исследований показывают, что 
ГФО-1234yf сопоставим с ГФУ-134а 
по  энергоэффективности. Следу-
ет отметить, что уже разработаны 
поршневые компрессоры, в  кото-
рых этот хладагент может исполь-
зоваться, а в Японии он уже приме-
няется в торговых автоматах. Основ-
ными препятствиями для внедрения 
ГФО-1234yf на рынке являются огра-
ниченное предложение и пока еще 
высокая стоимость.

Углеводороды R600a и  R290 на-
шли применение в ТХО небольшо-
го размера, при этом R600а исполь-
зуется в агрегатах меньшей мощно-
сти. В охлаждаемых витринах для 
бутылочных напитков используют-
ся оба хладагента, а в льдогенерато-
рах и небольших холодильных ви-
тринах  — R290. Энергоэффектив-
ность углеводородных хладаген-
тов либо эквивалентна ГХФУ и ГФУ, 
обычно используемых в этой сфере, 
либо превышает ее. Небольшие до-
полнительные расходы на обеспече-
ние безопасности включены в стои-
мость, которая почти не отличает-
ся от стоимости оборудования, ра-
ботающего на ГФУ.

Европейский стандарт EN‑378 
разрешает применять углеводород-
ные хладагенты в размере заправ-
ки до 1,5 кг в  зонах общественно-
го пользования, если площадь по-
мещения достаточно велика. Круп-
ные транснациональные компании 
решили отказаться от использова-
ния ГФУ в новых системах. В этой 
связи углеводородные хладагенты 
широко применяются в небольших 
системах ТХО, содержащих от 15 г 
до 1,5 кг хладагента.

До настоящего времени основны-
ми хладагентами в автономном обо-

рудовании пока остаются ГФУ-134а 
и R404A, но эта ситуация сохранит-
ся в течение максимум ближайших 
5–7 лет. Последний хладагент в Ев-
ропе уже рассматривается в качестве 
краткосрочного варианта конверсии. 
Главным препятствием для исполь-
зования обоих хладагентов является 
их высокий ПГП, в силу чего суще-
ствующие и будущие международ-
ные соглашения в сфере регулиро-
вания обращения парниковых га-
зов антропогенного происхождения 
потребуют отказа от использования 
ГФУ-134а во всем мире и R404A как 
минимум в Европе. В настоящее вре-
мя существует:

Две возможных альтернативы 
R404A:

1.	 Негорючие смеси (N40 
и DR33);

2.	 Горючие хладагенты класса 
2L с низким ПГП (L40).

Две альтернативы ГФУ-134а:
1.	 Негорючие смеси (N13 

и XP10);
2.	 Горючие хладагенты класса 

2L (ГФО-1234yf и ГФО-1234ze(E)).

Конденсаторные агрегаты
Холодопроизводительность кон-

денсаторных агрегатов, как правило, 
составляет от 1 до 20 кВт. Под кон-
денсаторными агрегатами подразу-
мевают устройство, состоящее из од-
ного или двух компрессоров, кон-
денсатора и ресивера и размещае-
мое обычно за пределами торговой 
площади. Это оборудование обыч-
но устанавливается в специализиро-
ванных магазинах (булочных, мяс-
ных лавках и небольших продоволь-
ственных магазинах).

Аммиак (R717) в таких системах 
не используется в связи с его потен-
циальной опасностью.

В Северной Европе продается не-
сколько новых моделей конденсатор-
ных агрегатов, работающих на диок-
сиде углерода (R744), однако следу-
ет отметить, что их продвижение 
на рынок идет медленно. При высо-
ких температурах наружного возду-
ха применяют двухступенчатые си-
стемы на R744, в странах с холодным 
климатом — одноступенчатые. Уста-
новка двухступенчатой системы тре-
бует значительных дополнительных 
расходов, поэтому стоимость явля-

ется основным препятствием для ис-
пользования таких систем. Если бу-
дет принято решение о полном от-
казе от хладагентов на основе ГФУ, 
то возможно продолжение разрабо-
ток в этом направлении, но при этом 
рыночная доля таких систем оста-
нется достаточно ограниченной.

В Российской Федерации в рамках 
Проекта ЮНИДО / ГЭФ-Минпри-
роды России «Поэтапное сокраще-
ние потребления ГХФУ и стимули-
рование перехода на не содержащее 
ГФУ энергоэффективное холодиль-
ное и климатическое оборудование 
в  Российской Федерации посред-
ством передачи технологий» (Проект 
ЮНИДО/ГЭФ-Минприроды России) 
технология охлаждения на диоксиде 
углерода в секторе ТХО будет апро-
бирована на ЗАО «Норд» (г. Москва), 
которым будет реализован до конца 
2015 года Демонстрационный про-
ект «Действующий макет холодиль-
ной установки на диоксиде углерода 
для магазина продуктового ритейла».

В Европе эксплуатируется не-
сколько моделей конденсаторных аг-
регатов холодопроизводительностью 
от 1 до 20 кВт с наружным охлажде-
нием, работающих на R290 и R1270. 
Опыт эксплуатации этих установок 
показал их высокую энергоэффек-
тивность. Чтобы ограничить увели-
чение расхода энергии, такие систе-
мы оснащают вторичным контуром 
с увеличенной площадью теплооб-
менников. Стоимость конденсатор-
ных агрегатов, работающих на вы-
шеуказанных углеводородных хлад-
агентах, как правило, на 5–15% вы-
ше, чем у систем на ГФУ.

Углеводороды рассматриваются 
как долгосрочное решение, в связи 
с чем необходимо продолжить ра-
боту по усовершенствованию холо-
дильного контура в учетом требова-
ний к безопасности при его обслу-
живании. С  этой целью в  рамках 
Проекта ЮНИДО / ГЭФ-Минпри-
роды России углеводородная техно-
логия охлаждения в секторе ТХО бу-
дет апробирована на ООО «Остров» 
(г. Москва), которым будет реализо-
ван до конца 2015 года Демонстраци-
онный проект «Действующий макет 
типового мини-отеля со встроенным 
магазином и прачечной на углеводо-
родных хладагентах».
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Оптимальными хладагентами 
на  основе ГФУ для конденсатор-
ных агрегатов являются ГФУ-134а, 
R404A и в некоторой степени R410A. 
ГФУ-134а используется в маломощ-
ных системах с температурой испа-
рения более –15 °C. В системах боль-
шей мощности на всех температур-
ных уровнях используются R404A 
и R410A. Данные по энергоэффек-
тивности ГФУ широко применя-
ются для сравнительного анализа 
других альтернативных хладаген-
тов. Как и в других категориях ТХО, 
ГФУ с высоким ПГП рассматривают-
ся лишь в качестве краткосрочных 
вариантов, хотя они все еще занима-
ют лидирующие позиции на рынке.

Централизованные системы
Централизованные системы яв-

ляются оптимальным вариантом 
охлаждения продуктов питания 
для супермаркетов. Они состоят 
из многокомпрессорных агрегатов, 
установленных в  машинном зале. 
Существует два основных вида та-
ких установок: системы непосред-
ственного охлаждения и  системы 
с промежуточным хладоносителем.

По состоянию на  сегодняшний 
день наиболее распространены си-
стемы непосредственного охлажде-
ния. Хладагент подается в жидком 
виде из машинного зала в торговый 
зал, где испаряется в теплообменни-
ках витрин и в газообразной форме 
возвращается к всасывающим кол-
лекторам многокомпрессорных аг-
регатов. Охлаждение морозильных 
камер происходит аналогичным об-
разом.

В мощных системах с промежу-
точным хладоносителем использу-
ется аммиак, а на низкотемператур-
ном уровне, как правило, диоксид уг-
лерода. Действующими требования-
ми к безопасности количество таких 
установок пока ограничено. Амми-
ак рассматривается в качестве эф-
фективного хладагента в централи-
зованных системах ТХО. При этом 
дополнительные расходы составят 
10–15% от стоимости систем с про-
межуточным хладоносителем, ра-
ботающих на ГФУ и R744, и связа-
ны с использованием стали вместо 
меди. Однако при мощности более 
нескольких сотен кВт такие системы 

становятся более конкурентоспособ-
ными с точки зрения цены. В стра-
нах с холодным климатом конкурен-
цию аммиаку составляют ГФУ, угле-
водороды и даже диоксид углерода, 
однако пользователи могут продол-
жать выбирать решения на аммиаке.

Уверенное положение на европей-
ском рынке заняли двухступенчатые 
системы, в которых R744 использу-
ется как на  среднетемпературном 
(от -10 до –15 °C), так и на низкотем-
пературном (от -35 до –38 °C) уров-
нях: на сегодняшний день такие си-
стемы установлены более чем в од-
ной тысяче супермаркетов стран ЕС.

Крупные европейские компа-
нии на среднетемпературном уров-
не используют холодильные ма-
шины на ГФУ-134а и на низкотем-
пературном  — системы непосред-
ственного охлаждения, работающие 
на R744, или системы с промежуточ-
ным хладоносителем. Такое сочета-
ние применяется в разных климати-
ческих условиях. R744 эффективен 
при температуре конденсации ни-
же –25 °C. При высокой температу-
ре окружающей среды значительно 
увеличивается энергопотребление 
транскритического цикла, в связи 
с чем в настоящее время ведется ра-
бота над повышением энергоэффек-
тивности холодильного оборудова-
ния такого типа. Дополнительные 
расходы и в этом случае составля-
ют 10–15%.

Низкая энергоэффективность 
при работе в жарком климате яв-
ляется одним из препятствий для 
продвижения диоксида углерода 
в  подсекторе централизованных 
систем ТХО. В силу того, что R744 
в системе находится под высоким 
давлением, прочность паяных со-
единений трубопроводов должна 
быть выше, чем в  обычных си-
стемах, работающих на ГФУ. R744 
рассматривается в качестве долго-
срочного решения для нижней вет-
ви каскадных систем, работающих 
на среднетемпературном хладаген-
те. С учетом климатических усло-
вий Российской Федерации R744 
может стать основным вариантом 
для использования в централизо-
ванных системах.

Углеводороды (R290 или R1270) 
применяются (апробируются) при-

близительно в ста централизован-
ных системах супермаркетов в стра-
нах ЕС. R290 и R1270 эффективны 
при использовании как на средне-, 
так и на низкотемпературном уров-
нях охлаждения. Дополнительные 
расходы связаны с предотвращени-
ем утечек и обеспечением безопасно-
сти. Нормы и стандарты ограничи-
вают содержание хладагента в систе-
ме и тем самым создают препятствие 
для использования углеводородов. 
Распространение централизован-
ных систем, работающих на углево-
дородах, сдерживается конкурен-
цией со стороны R744, обладающе-
го низким ПГП.

Положение ГФО с низким ПГП та-
кое же, как описано выше. В настоя-
щее время отсутствуют ГФО, при-
годные для непосредственного ис-
пользования в централизованных 
системах. Для модернизации дей-
ствующих систем потенциально 
возможно использование негорю-
чих смесей (N40 и DR33), которые 
повысят энергоэффективность при-
близительно на 7%. Трудногорючие 
хладагенты (L40) могут найти приме-
нение в системах с промежуточным 
хладоносителем, в частности, рабо-
тающих на рассоле или диоксиде уг-
лерода под давлением, где становит-
ся возможным снизить горючесть. 
Другими альтернативами ГФУ-134а 
являются следующие варианты: не-
горючие смеси (N13 и XP10) для мо-
дифицированных систем и трудно-
горючие хладагенты (ГФО-1234yf 
и  ГФО-1234ze(E)) для каскадных 
систем.

Самый распространенный хлад-
агент с относительно низким ПГП 
в настоящее время — R404A, одна-
ко в новых установках на низкотем-
пературном уровне вместо него ис-
пользуется ГФУ-134а. Попытки при-
менения R410A в новых установках 
не увенчались успехом. В качестве 
промежуточных вариантов предла-
гаются R407A и R407F. Стоимость 
R404A в настоящее время снижает-
ся. Следует отметить, что все раз-
витые страны будут сокращать ис-
пользование ГФУ с высоким ПГП 
по мере вступления в силу новых 
международных норм в сфере со-
кращения производства и потреб-
ления ГФУ.
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Холодильные установки для 
автомобильного транспорта

К системам охлаждения на транс-
портных средствах предъявляются 
крайне высокие технические требо-
вания. Оборудование должно быть 
пригодно для работы при самых раз-
ных температурах окружающей сре-
ды и природных условиях.

В развитых странах предпочти-
тельными хладагентами для охла-
ждения на транспортных средствах 
пока являются ГФУ. Количество 
хладагента может составлять от ме-
нее 1 кг (фургоны-рефрижераторы) 
до нескольких кг (грузовики, трей-
леры и рефрижераторные контейне-
ры). По имеющимся оценкам объем 
утечек хладагентов составляет 20% 
в грузовиках и трейлерах и 30% — 
в фургонах. Во всех контейнерах для 
смешанной перевозки используются 
герметичные или полугерметичные 
системы, объем утечек в которых со-
ставляет менее 5%.

Практически во всех трейлерах 
и большегрузных автомобилях ис-
пользуется R404A. В Германии один 
из  производителей холодильного 
оборудования этого типа приме-
няет в качестве хладагента R410A. 
ГФУ-134а широко распространен 
в малогабаритных грузовиках и фур-
гонах, так как он пока еще может ис-
пользоваться в автомобильных кон-
диционерах. ГФУ-134а не является 
идеальным решением, но он доста-
точно удобен. При необходимости 
для увеличения холодопроизводи-
тельности малогабаритные грузови-
ки и фургоны могут оснащаться си-
стемами на R404A. ОРВ (ГХФУ) в но-
вом оборудовании не используются 
уже около 15 лет.

Перспектива необходимости от-
каза от использования хладагентов 
с высоким ПГП создает проблемы 
в  секторе ТХО на  автотранспорт-
ных средствах. Испытания альтерна-
тив с низким ПГП проводятся в ря-
де развитых стран, но в ближайшем 
будущем появления подходящего 
альтернативного варианта не пред-
видится. Основная проблема заклю-
чается в получении хладагента с та-
кими же высокими рабочими харак-
теристиками, что и у R404A. Более 
эффективный R410A отличается вы-
соким давлением (из-за чего боль-

шинству производителей приходит-
ся вносить изменения в технологию) 
и относительно высоким ПГП.

Альтернативные хладагенты 
с низким ПГП представляют инте-
рес, однако на данный момент они 
пригодны только для перевозки 
охлажденных грузов, а для провер-
ки их пригодности к перевозке за-
мороженных грузов необходимы до-
полнительные испытания.

По-видимому, использование 
R744 в автомобильном транспорте 
станет возможным после появления 
на рынке более эффективных много-
ступенчатых компрессоров, которые 
в настоящее время находятся в ста-
дии разработки.

В Великобритании, Австралии 
и  Германии проводились испыта-
ния сравнительно небольшого ко-
личества автомобилей, оборудован-
ных холодильными системами на уг-
леводородах (в основном на R290). 
По их результатам было установле-
но, что применение углеводородов 
является предпочтительным вари-
антом, так как они позволяют сни-
зить энергопотребление на 20 и бо-
лее процентов. В Германии разрабо-
тан грузовик-рефрижератор на про-
пене (R1270), который в настоящее 
время проходит полевые испытания 
в сети супермаркетов. По показате-
лям эта система превосходит R404A 
и сравнима с R410A. Для более ши-
рокого внедрения на рынок произ-
водителям и покупателям требуются 
особые правила и стандарты, обеспе-
чивающие безопасность использова-
ния углеводородов в транспортных 
холодильных системах.

В отличие от  трейлеров, в  кон-
тейнерах для смешанной перевозки 
в основном используется ГФУ-134а 
и в некоторых случаях R404A. Выбор 
ГФУ-134а объясняется его широкой 
доступностью и относительно низ-
кой ценой, несмотря на то, что R404A 
(или в настоящее время — R410A) 
лучше подходит для этой сферы при-
менения. Благодаря более низкому 
давлению объем утечек ГФУ-134а 
меньше, чем у R404A, однако выше 
риск попадания воздуха в контур 
охлаждения при перевозке заморо-
женных продуктов. Имеются успе-
хи в продвижении R744 в качестве 
хладагента в контейнерах. Благодаря 

двухступенчатому сжатию, разгруз-
ке цилиндров и двигателя с регули-
руемой скоростью, эффективность 
системы на R744 оказалась такой же, 
как у лучших в своем классе устано-
вок, работающих на ГФУ.

Токсичность и проблемы совме-
стимости с материалами делает ам-
миак (R717) непригодным для ис-
пользования в грузовиках, трейле-
рах и контейнерах для смешанной 
перевозки.

Альтернативой парокомпресси-
онным установкам на автомобиль-
ном транспорте являются крио-
генные системы или системы с ра-
зомкнутым контуром, в  которых 
жидкий диоксид углерода или азот 
испаряется в изотермическом кон-
тейнере, установленном в грузови-
ке. Такие системы отличаются низ-
ким уровнем шума и надежностью, 
а также обладают постоянной холо-
допроизводительностью, не завися-
щей от частоты вращения двигате-
ля. С другой стороны, системы, по-
дающие диоксид углерода или азот 
в грузовой отсек (а это происходит 
не во всех подобных системах), дол-
жны быть оснащены датчиками га-
за, чтобы исключить риск отравле-
ния хладагентами. Следует отметить, 
что сжижение диоксида углерода 
или азота требует дополнительно-
го расхода энергии, что в  зависи-
мости от источника энергии может 
увеличить или снизить эксплуата-
ционные затраты. Подобные систе-
мы требуют регулярной дозаправки, 
для чего необходимо создание соот-
ветствующей инфраструктуры для 
хранения и дозаправки сжиженных 
газов. Помимо всего прочего, такие 
системы отличаются самой низкой 
эффективностью и экологичностью. 
Это связано с тем, что используемая 
в них рабочая жидкость должна из-
влекаться из окружающей среды или 
определенных процессов, что озна-
чает компрессию в  условиях, где 
минимальное давление практиче-
ски равно атмосферному, и, следо-
вательно, такие системы расходу-
ют во  много раз больше энергии, 
чем системы с закрытым компрес-
сионным контуром. Таким образом, 
с учетом энергопотребления в тече-
ние срока службы эти системы не-
рентабельны.
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Отказ от использования 
ГХФУ-141b в качестве 

вспенивателя теплоизоляции 
в производстве торгового 

холодильного оборудования
В секторе производства ТХО во-

просы конверсии на  альтернатив-
ные вспениватели во  многом уже 
решены. Перевод на циклопентан 
и  другие озонобезопасные веще-
ства оставшихся крупнейших про-
изводителей этого сектора — ОАО 
«Полюс» (г. Йошкар-Ола, Респуб-
лика Марий Эл), ООО «ПК «Сови-
талпродмаш» (г. Волжск, Республи-
ка Марий Эл) и  др. запланирова-
но на 2015–2016 гг. как за счет соб-
ственных средств предприятий, так 
и за счет безвозмездной помощи, ко-
торая оказывается в рамках Проек-
та ЮНИДО / ГЭФ — Минприроды 
России.

К настоящему времени подав-
ляющее большинство производи-
телей ТХО в мире отказались от ис-
пользования ГХФУ-141b в качестве 
вспенивающего агента и осуществи-
ли конверсию на циклопентан или 
другие озонобезопасные технологии 
в этой сфере.

Переходя на циклопентан, пред-
приятие получает целый ряд пре-
имуществ, таких как существенное 
повышение качества и класса энерго-
потребления выпускаемой холодиль-
ной техники, освоение современных 
технологий, не оказывающих отри-
цательного воздействия на озоновый 
слой и климат Земли, возможность 
экспорта выпускаемой продукции 
в развитые страны, а также возмож-
ность сотрудничества и совместной 
деятельности с основными мировы-
ми производителями ТХО.

Перевод предприятия, производя-
щего ТХО, на циклопентан представ-
ляет собой довольно сложную с тех-
нической точки зрения задачу, по-
скольку речь идет о замене/модерни-
зации всей технологической линии. 
Более того, из-за взрывоопасности 
циклопентана на всех стадиях под-
готовки и реализации проекта по от-
казу от ГХФУ-141b предприятие дол-
жно уделяться особое внимание во-
просам безопасности.

Проблемы конверсии на исполь-
зование циклопентана в теплоизо-
ляции ТХО во многом схожи с бы-

товым холодильным оборудовани-
ем, описанным в статье «Конверсия 
бытового холодильного оборудова-
ния на озонобезопасные хладагенты 
и вспениватели».

Ориентировочная стоимость обо-
рудования, которое необходимо при-
обрести среднемасштабному пред-
приятию — производителю торгово-
го холодильного оборудования для 
осуществления перехода на озоно-
безопасный циклопентан, может со-
ставить в среднем от 680 до 770 тыс. 
долл. США. Эта сумма зависит от ко-
личества заливочных машин для за-
пенивания боксов / шкафов / дверей 
ТХО на предприятии и стратегии их 
конверсии (модернизация и / или за-
мена).

Дополнительные расходы пред-
приятия на проведение строитель-
ных и монтажных работ, приобрете-
ние вентиляционного оборудования, 
переобучение персонала и т. д. могут 
составить до 50% от стоимости ос-
новного оборудования.

Таким образом, суммарные затра-
ты предприятия сектора БХО на осу-
ществление конверсии на озонобез-
опасный циклопентан могут соста-
вить от 1 до 1,2 млн долл. США.

Выводы:
1.	 В секторе ТХО в настоящее 

время в основном используется ав-
тономное оборудование, работаю-
щее на ГФУ-134а и R404A.

2.	 R600а и  R290 применяют-
ся в секторе ТХО в небольших си-
стемах, содержащих от 15 г до 1,5 кг 
хладагента.

3.	 R744 в секторе ТХО в основ-
ном используется в торговых авто-
матах. Несмотря на преимущества, 
применение R744 связано с техни-
ческими сложностями.

4.	 Стоимость оборудования 
в секторе ТХО, работающего на уг-
леводородных хладагентах, с учетом 
затрат на обеспечение его безопас-
ности практически не  отличается 
от стоимости оборудования на ГФУ.

5.	 ГФУ-134а в  секторе ТХО 
потенциально может быть заменен 
на ГФО-1234yf, обладающий схожи-
ми показателями энергоэффектив-
ности. Основным препятствием для 
внедрения ГФО-1234yf является его 
цена.

6.	 Продвижение на рынок кон-
денсаторных агрегатов, работающих 
на альтернативных хладагентах R744, 
R290 и R1270, идет медленно. Такие 
установки демонстрируют высокие 
показатели энергоэффективности, 
однако их стоимость, как правило, 
на 5–15% выше, чем у систем на ГФУ.

7.	 Оптимальными ГФУ-хлад-
агентами для конденсаторных агре-
гатов в настоящее время являются 
ГФУ-134а, R404A и в некоторой сте-
пени R410A.

8.	 В целом в  развитых стра-
нах применение в ТХО ГФУ с высо-
ким ПГП рассматриваются в каче-
стве краткосрочных вариантов.

9.	 В настоящее время для охла-
ждения супермаркетов крупные ев-
ропейские компании на среднетем-
пературном уровне используют хо-
лодильные машины на  ГФУ-134а, 
а на низкотемпературном — систе-
мы непосредственного охлаждения, 
работающие на R744, или системы 
с промежуточным хладоносителем.

10.	 Аммиак применяется в цен-
трализованных системах с  проме-
жуточным хладоносителем боль-
шой мощности, в которых на низко-
температурном уровне использует-
ся R744. В силу требований техники 
безопасности количество таких уста-
новок пока ограничено.

11.	 Снижения ПГП можно 
достичь путем замены ГФУ-134а 
на ГФО-1234yf или ГФО-1234ze при 
условии учета низкой воспламеняе-
мости этих хладагентов на этапе про-
ектирования. В действующих уста-
новках в качестве негорючих хлад-
агентов могут использоваться смеси 
с малым температурным гистерези-
сом, например, N13 или XP‑10.

12.	 Уверенное положение в сек-
торе ТХО на  европейском рын-
ке заняли двухступенчатые систе-
мы, в  которых R744 используется 
как на  среднетемпературном, так 
и на низкотемпературном уровнях.

13.	 В странах ЕС и США в на-
стоящее время ведется разработка 
транскритических систем, работаю-
щих на R744, в которых будут до-
стигнуты более высокие показате-
ли энергоэффективности при высо-
кой температуре окружающей сре-
ды. Дополнительные расходы в этом 
случае составят 10-15%. Среди хлад-
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Таблица 1 — Сравнение озонобезопасных альтернативных 
вспенивателей, рекомендуемых для применения в секторе ТХО

Вспениватель Преимущества Недостатки Примечание

Циклопентан 
и смеси ци-
клопентана 
и изопентана

Низкий ПГП Горючи Высокие суммарные капиталь-
ные затраты, которые оказывают-
ся приемлемыми для большинства 
крупных предприятий сектора ТХО 
и не приемлемыми для предприятий 
малого и среднего бизнеса

Низкие эксплуатацион-
ные затраты

Отработанная технология в секто-
ре ТХО

Хорошие термоизоляци-
онные и механические 
характеристики пенома-
териалов

ГФУ‑245fa, 
ГФУ‑365mfc / 
ГФУ‑227ea

Негорючи Высокий ПГП Низкие суммарные капитальные 
затраты

Хорошие термоизоляци-
онные и механические 
характеристики пенома-
териалов

Высокие эксплуатацион-
ные затраты

Высокие термоизоляционные ха-
рактеристики (по сравнению с угле-
водородами)

CO2 (вода) Низкий ПГП Средние характеристи-
ки пеноматериалов: вы-
сокая теплопровод-
ность и высокая плот-
ность пены

Низкие суммарные капитальные 
затраты

Негорючи Высокие эксплуатацион-
ные затраты

Улучшенные рецептуры второго по-
коления, не увеличивающие плот-
ность ППУ-изоляции по сравнению 
с ГФУ

Метилформиат Низкий ПГП Средние характеристи-
ки пеноматериалов: вы-
сокая теплопровод-
ность и высокая плот-
ность пены

Средние суммарные капитальные 
затраты (рекомендована защита 
от коррозии). Технология апробиро-
вана в ряде стран БРИКС

Горюч, но в смесях с по-
лиолами может быть не-
горючим

Высокие эксплуатацион-
ные затраты

ГХФО / ГФО Низкий ПГП Высокие эксплуатацион-
ные затраты

Апробированная в последние годы 
технология

Негорючи Многообещающие показатели энер-
гоэффективности (равны или лучше, 
чем у насыщенных ГФУ)

Низкие суммарные капитальные 
затраты

агентов со  средним или высоким 
ПГП основным остается R404A, од-
нако в новых установках на средне-
температурном уровне вместо него 
используется ГФУ-134а. В качестве 
промежуточного варианта пред-

лагается R407F. Существуют также 
негорючие варианты с относитель-
но низким ПГП: ГФО-смеси N40 
и DR33.

14.	 Оптимальными хладаген-
тами для охлаждения на автотранс-

портных средствах пока являются 
ГФУ. Практически во всех автопри-
цепах и большегрузных автомоби-
лях используется R404A. В малога-
баритных автомобилях и фургонах — 
ГФУ-134а. В настоящее время ведут-
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ся испытания альтернативных ГФО 
с низким ПГП и хладагентов, не со-
держащих ГФУ, однако появление 
конкурентоспособной альтернати-
вы в ближайшем будущем малове-
роятно.

15.	 Использование R744 в холо-
дильных агрегатах на автомобилях 
станет возможным после появления 
на рынке более эффективных много-
ступенчатых компрессоров, которые 
на данный момент находятся в ста-
дии разработки.

16.	 Испытания углеводородов 
(в основном R290) в автомобильных 
холодильных установках показали, 
что благодаря меньшему потребле-
нию энергии (на 20 и более процен-
тов) они могут стать предпочтитель-
ной альтернативой.

Краткая справка по новым 
смесевым хладагентам

Смесевой хладагент L40
Состав: 40% ГФУ-32, 10% ГФУ-152а, 

20% ГФО-1234yf, 30% ГФО-1234ze(E)
ОРС = 0. ПГП = 290.
Предназначен для прямой замены 

R404A в средне- и низкотемператур-
ном холодильном оборудовании, что 
приводит к повышению эффектив-
ности холодильной системы прибли-
зительно на 10%. При этом благода-
ря одинаковым значениям давления 
не требует значительной модерниза-
ции. Согласно стандарта FDIS ISO 
817 все компоненты этой смеси от-
носятся к классу A2L (низкотоксич-
ные, трудногорючие).

Прямые затраты на хладагент обе-
щают быть выше, чем у R404A. Со-
вместим с полиэфирными маслами, 
использовавшимися с R404A.

Основные препятствия для вне-
дрения обусловлены требованиями 
к безопасности эксплуатации труд-
ногорючих хладагентов (класс 2L со-
гласно FDIS ISO 817). Новый класс 
был включен в действующие стан-
дарты, например, ISO 5149. В прак-
тическом плане это означает ограни-
чение на размер систем, размещае-
мых внутри помещений. Кроме то-
го, в силу неясности возможностей 
применения существует пробле-
ма нехватки определенных типов 
компонентов, включая компрессо-
ры. Для обеспечения безопасности 

при работе с горючими хладагента-
ми необходимы высокая квалифи-
кация и  опыт персонала. Исполь-
зование горючих хладагентов в не-
которых типах зданий может быть 
запрещено нормами строительной 
безопасности.

Смесевой хладагент N13
Состав: 42% ГФУ-134а и  58% 

ГФО-1234ze(E).
ОРС = 0. ПГП = 600.
Негорючая дву хкомпонент-

ная смесь. Используется вместо 
ГФУ-134а в  новом оборудовании, 
при проектировании которого будет 
учтена меньшая объемная произво-
дительность нового хладагента. Со-
гласно стандарта FDIS ISO 817 смесь 
относится к  классу А1 (низкоток-
сичное и негорючее вещество). При 
использовании в  поршневых или 
спиральных компрессорах пока-
зал такую же эффективность, как 
у ГФУ-134а. В спиральных и порш-
невых компрессорах возможно ис-
пользование прежнего полиэфирно-
го смазочного масла.

Из-за того, что N13 является сме-
сью нового (ГФО-1234ze(E)) и суще-
ствующего (ГФУ-134а) веществ, имеет 
умеренную стоимость, которая мало 
отличается от стоимости хладагентов, 
присутствующих на рынке. Благодаря 
трудной горючести и умеренной цене 
этот хладагент может получить при-
знание в ближайшем будущем.

Смесевой хладагент XP10
Состав: 44% ГФУ-134а и  56% 

ГФО-1234yf.
ОРС = 0. ПГП = 630.
Невоспламеняемая двухкомпо-

нентная смесь. Предназначен для 
замены ГФУ-134а в новом оборудо-
вании с обеспечением аналогичной 
мощности и эффективности. Соглас-
но стандарта FDIS ISO 817 относит-
ся к классу А1 (низкотоксичное и не-
горючее вещество). При использова-
нии в поршневых или спиральных 
компрессорах показал аналогичную 
с ГФУ-134а эффективность. В спи-
ральных и поршневых компрессо-
рах возможно использование преж-
него полиэфирного смазочного мас-
ла. Благодаря высокой критической 
температуре демонстрирует хоро-
шие показатели в теплом климате. 

Из-за того, что XP10 является сме-
сью веществ с высокими производ-
ственными затратами (ГФО-1234yf 
и  ГФУ-134а), ожидается, что его 
стоимость будет высокой.

Основным препятствием для 
широкого распространения может 
оказаться высокая стоимость хлад-
агента.

Смесевой хладагент N40
Состав: 25% ГФУ-32, 25% ГФУ-125, 

20% ГФУ-134а и 30% ГФУ-1234yf.
ОРС = 0. ПГП = 1 330.
Негорючая смесь насыщенных 

(предельных) ГФУ и ненасыщенного 
(непредельного) ГФО-1234yf. Пред-
назначен для замены R404A в кли-
матическом и холодильном обору-
довании. Согласно стандарта FDIS 
ISO 817 смесь относится к классу А1 
(низкотоксичное и негорючее веще-
ство).

Отличается более высокой эффек-
тивностью, чем R404A. Совместим 
с полиэфирными смазочными мас-
лами, используемыми с R404A. Из-за 
наличия в составе ГФО-1234yf стои-
мость может быть выше, чем у обыч-
ных смесевых хладагентов на осно-
ве ГФУ.

Существенные препятствия для 
внедрения отсутствуют.

Смесевой хладагент DR33
Состав: 24% ГФУ-32, 25% ГФУ-125, 

26% ГФУ-134а и 25% ГФО-1234yf.
ОРС = 0. ПГП = 1 410.
Негорючая смесь насыщенных 

(предельных) ГФУ и  ГФО-1234yf. 
Предназначен для замены R404A 
в новом холодильном оборудовании. 
Согласно стандарта FDIS ISO 817 от-
носится к классу А1 (низкотоксич-
ное и негорючее вещество). Отлича-
ется более высокой эффективностью, 
чем R404A. Совместим с полиэфир-
ными смазочными маслами, исполь-
зуемыми с R404A.

Из-з а  на личия в   сос т ав е 
ГФО-1234yf стоимость может быть 
выше, чем у обычных смесевых хлад-
агентов на основе ГФУ.

Существенные препятствия для 
внедрения отсутствуют.

По материалам Международного 
центра научной и технической 

информации (г. Москва)
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МЕТИЛФОРМИАТ КАК АЛЬТЕРНАТИВА ГХФУ‑141b — ​
ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Монреальский протокол по ве-
ществам, разрушающим озоновый 
слой, с начала 2015 года серьезно 
ограничил потребление озонораз-
рушающих веществ (ОРВ) в Рос-
сийской Федерации — ​на  уровне 
10% от базового уровня. Но среди 
озоноопасных гидрохлорфторугле-
родов (ГХФУ) есть вещества, пол-
ный вывод из обращения которых 
должен произойти намного раньше 
2020 года. Таким веществом, в част-
ности, является ГХФУ‑141b. Этот 
фреон является основным вспе-
нивающим агентом в  производ-
стве изделий из пенополиуретана 
(ППУ) и эффективным растворите-
лем в технологиях очистки и обез-
жиривания.

ГХФУ‑141b в России не произво-
дится, а квоты на его импорт начи-
ная с 2016 года потенциально мо-
гут быть «обнулены». Имеющих-
ся складских запасов, по различ-
ным оценкам, хватит не более чем 
на год. В сложившейся ситуации 
необходимо найти приемлемую 
альтернативу этому вспенивате-
лю, не требующую от потребите-
лей больших инвестиций в пере-
оснащение производства. Следует 
отметить, что в настоящее время 
производителями изделий с  ис-
пользованием ППУ уже широ-
ко применяются безопасные для 
озонового слоя атмосферы вспе-
ниватели: углеводороды (цикло-
пентан и  н-пентан), гидрофтор-
углероды (ГФУ‑134a, ГФУ‑227ea, 
ГФУ‑365mfc), вода и диоксид уг-
лерода, а также ряд других.

Циклопентан является самым 
популярным на  сегодняшний 
день в  развитых странах реше-
нием, однако обращение с легко-
воспламеняющимися и  летучи-
ми углеводородами — ​достаточно 
сложный и опасный процесс, тре-
бующий серьезного переоборудо-
вания имеющихся производствен-
ных мощностей и, соответственно, 
серьезных инвестиций.

Использование ГФУ является 
апробированным решением для 
практически всех сфер примене-
нии ППУ, но,  как известно, они 
обладают значительным потен-
циалом глобального потепления 
(ПГП), в  связи с  чем высока ве-
роятность принятия на междуна-
родном уровне ограничений для 
их производства и  потребления 
уже в среднесрочной перспективе. 
Следует также отметить довольно 
высокий уровень цен на эти вспе-
ниватели, что сказывается на эко-
номической эффективности про-
изводства изделий из ППУ.

Таким образом, производите-
ли компонентов и  готовых изде-
лий из ППУ оказались в сложной 
ситуации: традиционный вспени-
ватель вот-вот закончится, а в те-
кущей экономической ситуации 
серьезные инвестиции в техноло-
гическое перевооружение могут се-
бе позволить далеко не все участ-
ники отраслевого рынка. Попыт-
ка удовлетворения возникшей по-
требности в доступных, недорогих, 
безопасных и в то же время эффек-
тивных альтернативах ГХФУ‑141b 
была предпринята в рамках Про-
екта ЮНИДО/ГЭФ — ​Минприро-
ды России по выводу из обраще-
ния ОРВ. Рабочей группой Проекта 
были проанализированы решения, 
применяемые в мире, и сформули-
рованы предложения для россий-
ских предприятий, обладающих 
разными финансовыми возмож-
ностями.

Метилформиат и вспениватель 
Ecomate, разработанный на его ос-
нове, являются в принципе токсич-
ными веществами, не запрещенны-
ми в бытовом применении. Ecomate 
в  США имеет классификацию 
GRAS (в целом признан безопас-
ным) и одобрен для использования 
в домашнем обиходе (зарегистри-
рован в регистре REACH под но-
мером EINECS No 203–481–7). Ме-
тилформиат в чистом виде — ​тео-

ретически легковоспламеняющееся 
вещество, не  обладает повышен-
ной летучестью и имеет довольно 
ограниченные концентрационные 
пределы воспламенения (5,5–21,8% 
об.). Это вещество достаточно дав-
но и успешно применяется в каче-
стве вспенивающего агента в США, 
Великобритании, Ирландии, Ав-
стралии, Италии, Индии, Южной 
Корее, Бразилии и  Южно-Афри-
канской Республике. Практика его 
применения в этих станах показа-
ла, что переход с ГХФУ‑141b на ме-
тилформиат не требует больших 
инвестиций в производственную 
инфраструктуру и  системы без-
опасности. В Российской Федера-
ции это вещество не производит-
ся и до недавнего времени опыт ра-
боты с ним у отечественных про-
изводителей ППУ-компонентов 
(т. н. «системных домов») отсут-
ствовал. В рамках Проекта ЮНИ-
ДО/ГЭФ — ​Минприроды России 
на  производственной базе ООО 

Проведение теста 
технической пробы. 
Пенообразователь на основе 
метилформиата «Экомейт»
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«Научно-внедренческое предприя-
тие «Владипур» (ООО «НВП «Вла-
дипур») с привлечением к разра-
ботке ППУ-систем бразильской 
компании Purcom Quimica Ltd. та-
кой опыт был приобретен, а техно-
логия изготовления компонентов 
и изделий из ППУ была адаптиро-
вана к российским условиям и вне-
дрена в производство.

ООО «НВП «Владипур»
ООО «НВП «Владипур» являет-

ся одним из немногих полностью 
российских предприятий, произво-
дящим компоненты для получения 
ППУ и, кроме того, готовых изде-
лий из ППУ, таких, как предизоли-
рованные трубы и  фасонные из-
делия для различных нужд, ППУ-
скорлупы и отводы для изоляции 
трубопроводов, а также эластич-
ный блочный поролон различных 
марок. За 25-летнюю историю ком-
пания накопила огромный опыт 
и в настоящее время располагает 
двумя производственными пло-
щадками, испытательными и тех-
нологическими лабораториями, 
а также штатом опытных специа-
листов, обеспечивающих беспере-
бойный выпуск высококачествен-
ной продукции. В  то  же время, 
в отличие от «системных домов», 
за  которыми стоят крупнейшие 
западные производители полиуре-
танового сырья, ООО «НВП «Вла-
дипур», как и большинство чисто 
российских предприятий отрасли, 
не располагает значительными ре-
сурсами для масштабной модерни-
зации производственной базы, ко-
торая была бы необходима для кон-
версии, к примеру, на циклопентан. 
Отсутствуют у ООО «НВП «Влади-
пур» и запасы ГХФУ‑141b, которые 
могли бы обеспечить бесперебой-
ную работу предприятия в  тече-
ние переходного периода. Таким 
образом, задача внедрения ново-
го альтернативного вспенивателя 
для этого и других мелких и сред-
них российских предприятий яв-
ляется особенно актуальной, а ее 
решение было найдено в кратчай-
шие сроки.

Специалисты Рабочей груп-
пы ЮНИДО, а  также представи-
тели Purcom Quimica Ltd., осозна-

вая важность стоящий перед ними 
проблемы, начали работу с ООО 
«НВП «Владипур» еще в  конце 
2013 года и сейчас, спустя почти два 
года, можно говорить о достигну-
том результате — ​технологии при-
менения метилформиата в  каче-
стве приемлемой альтернативы 
ГХФУ‑141b апробированы и вне-
дрены в опытное производство.

Метилформиат
Ме т и л ф о рм и ат  —  ​ме т и л о -

вый эфир муравьиной кислоты 
HCOOCH3 представляет собой го-
рючую бесцветную летучую жид-
кость, пары которой тяжелее воз-
духа и могут скапливаться в ниж-
ней части помещения, образуя 
взрывоопасные смеси с воздухом. 
Температура вспышки — ​22 оС, кон-

Перечень необходимого оборудования 
для участка производства компонента А
•	 два смесительных реактора;
•	 резервуар гомогенизации (накопитель) готового продук-

та;
•	 два диспенсера;
•	 генератор азота с  ресивером и  воздушным компрессо-

ром;
•	 промышленный чиллер;
•	 шкаф для нагрева сырья;
•	 холодильный шкаф;
•	 трубопроводы и арматура;
•	 устройства управления технологическим процессом;
•	 приборы защиты;
•	 электрооборудование комплекса (электроприводы сме-

сительных реакторов и  насосов, коробки блоков пита-
ния, панели управления и линии соединительных кабе-
лей).

Проведение теста технической пробы. 
Определение времени гелеобразования
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центрационные пределы воспламе-
нения — ​5,5–21,8% об. Тем не менее, 
он обладает меньшей по  сравне-
нию с циклопентаном горючестью 
и взрывоопасностью. Концентра-
ция метилформиата в сырье тако-
ва, что опасность он представляет 
лишь в чистом виде, а не тогда, ко-
гда становится частью компонен-
та А (полиола).

Метилформиат имеет класс 
опасности 3 и  требует при рабо-
те с  ним соблюдения определен-
ных мер предосторожности, преду-
смотренных правилами обращения 
с легковоспламеняющимися веще-
ствами (создание инертной азот-
ной среды в смесительных реакто-
рах, использование электрообору-
дования в пожаровзрывобезопас-
ном исполнении и т. д.).

Применение систем на базе ме-
тилформиата, имеющего повы-
шенную коррозийную активность, 
на  оборудовании, предназначен-
ном для производства ППУ изде-
лий с использованием ГХФУ‑141b, 
теоретически может повлечь пре-
ждевременный износ его отдель-
ных узлов (смесительная головка 
высокого давления, трубопроводы 
для подачи компонентов, дозирую-
щие насосы). В практическом пла-
не рекламаций по данному вопросу 
за более чем 15-летний период ра-
боты с метилформиатом произво-
дителями систем зарегистрировано 
не было. Как правило, концентра-
ция метилформиата в компонентах 
систем не превышает 3–5%. Реко-
мендации по изготовлению выше-
указанных узлов из коррозионно-
стойких материалов требуют про-
ведения испытаний и объективно-
го анализа практики применения 
метилформиата в других странах. 
В настоящее время метилформи-
ат производится двумя произво-
дителями: Foam Suppliers (торго-
вая марка Ecomate) и BASF (торго-
вая марка Methylformiat technisch). 
В оба продукта наряду с действую-
щим веществом (не менее 97%) вхо-
дит метанол (не более 3%), который 
в такой концентрации не представ-
ляет опасности (если он не попа-
дает непосредственно в организм 
человека через органы пищеваре-
ния). Однако следует учитывать, 

что метанол является токсичным 
веществом кумулятивного дей-
ствия и  также требует соблюде-
ния определенных мер предосто-
рожности.

Технология производства ППУ-
систем компании Purcom Quimica 
Ltd. на  основе сырья и  базовых 
компонентов, доступных в Брази-
лии, давно отработана производи-
телем, однако ее прямой перенос 
в Российскую Федерацию невоз-
можен из-за специфики сложив-
шихся требований к  ППУ-изде-
лиям и условий их эксплуатации 
в  Российской Федерации. В  ре-
зультате выполнения научно-ис-
следовательских работ в  лабора-
тории ООО «НВП «Владипур» 

при участии представителя компа-
нии Purcom Quimica Ltd. системы 
на основе метилформиата были до-
работаны и адаптированы к требо-
ваниям российской НТД с учетом 
имеющегося на российском рынке 
полиуретанового сырья (полиолы, 
изоцианаты, катализаторы, сили-
коны и т. д.).

Модернизация или 
переоснащение?

ООО «НВП «Владипур» распо-
лагает участком для производства 
полиуретановых компонентов, 
оснащенным работоспособными 
реакторами. Не смотря на то, что 
эти агрегаты потенциально пригод-
ны для производства ППУ-компо-
нентов приемлемого качества, не-
обходимость их замены показалась 
специалистам и экспертам Рабочей 
группы ЮНИДО очевидной. Так, 
конструкцией используемых пред-
приятием реакторов не предусмо-
трены возможности создания необ-
ходимой инертной среды, требуе-
мой по условиям противопожар-
ной безопасности.

Вышеперечисленное оборудо-
вание было поставлено на  ООО 
«НВП «Владипур» в рамках Про-
екта ЮНИДО/ГЭФ — ​Минприро-
ды России по выводу из обраще-
ния ОРВ.

Участки ООО «НВП «Владипур» 
по производству готовых изделий 
из ППУ (предизолированных труб, 
теплоизоляционных плит, скорлуп 
и отводов) оснащены заливочны-

ми машинами производства ком-
пании Cannon в обычном (не стой-
ким к коррозии) исполнении, од-
нако вносить в них существенные 
конструктивные изменения не по-
требовалось.

Производство компонентов
ООО «НВП «Владипур» в рамках 

подготовки к конверсии на исполь-
зование метилформиата пришлось 
учитывать, что:
•	 в соответствии с  нормами по-

жарной безопасности, установ-
ленными в  Российской Феде-
рации для работы с  легковос-
пламеняющимися жидкостями, 
предусмотрено;

•	 создание в смесительных реакто-
рах, дозирующих системах и на-
копительных емкостях, а также 
трубопроводах для подачи ме-
тилформиата инертной азот-
ной среды;

•	 оснащение рабочих участков 
датчиками контроля за состоя-
нием воздушной среды и систе-
мой оповещения о  концентра-
ции метилформиата в воздухе;

•	 наличие на  рабочих местах 
приточно-вытяжной вентиля-
ции с кратностью воздухообме-
на 8–9;

Оборудование для 
проведения исследований 
и тестирования. Прибор для 
определения коэффициента 
теплопроводности ППУ
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•	 наличие у смесительных реакто-
ров герметичных корпусов и си-
стем охлаждения;

•	 с целью предотвращения кор-
розионного износа отдельные 
компоненты базового оборудо-
вания, находящиеся в контакте 
с метилформиатом, выполнены 
из нержавеющей стали;

•	 для перехода на  альтернатив-
ный ГХФУ‑141b метилформиат 
требуется изменение техноло-
гии и ряда технологических па-
раметров:

•	 в процессе производства компо-
нента А требуется подогрев по-
лиэфирного сырья, для чего дол-
жен быть предусмотрен отдель-
ный термошкаф;

•	 из-за низкой температуры кипе-
ния метилформиата (31,5 оС) пе-
ред его подачей в смесительный 
реактор полиэфирная смесь под-
лежит охлаждению с помощью 
промышленного чиллера для 
подготовки воды с  температу-
рой 10–15 оС;

•	 для безопасного обращения 
с метилформиатом и снижения 
его летучести бочки с ним дол-
жны быть охлаждены до 10 °C 
в промышленном холодильнике.

Проведение вышеуказанных ра-
бот по модернизации технологии 
производства ППУ-систем позво-
лило в  кратчайшие сроки полу-
чить опытные партии компонента 

А на базе метилформиата и сделать 
важные выводы. Свойства компо-
нентов А и Б были исследованы ла-
бораторией ООО «НВП «Влади-
пур» с помощью:
•	 метода определения гидрок-

сильного числа компонента 
А по ГОСТ 25261–82;

•	 метода определения кислотного 
числа компонента А  по  ГОСТ 
25210–8;

•	 метода определения содержания 
воды в компоненте А по ГОСТ 
1870–77;

•	 метода определения вязкости 
компонентов А  и  Б по  ГОСТ 

25276–82 на ротационном вис-
козиметре;

•	 метода определения массовой 
доли изоцианатных групп в ком-
поненте Б по ТУ 113–03–413–89.

Результаты исследований ком-
понентов для производства одно-
го из видов продукции (скорлу-
пы) приведены в таблице 1. Было 
установлено, что разработанные 
рецептуры позволяют обеспе-
чить срок хранения компонента 
А до 6 месяцев без значительно-
го изменения свойств компонен-
та, что сопоставимо со  сроком 

Изготовление скорлуп для теплоизоляции труб. 
Промежуточное хранение на стеллажах на площадке

Таблица 1: Характеристика технологических параметров компонента А POLIPUR 
ECO LRI 104.016 при хранении (производство скорлуп)

Характеристики / срок 
хранения

0  
дней 45 дней 105 

дней
185 

дней
230 

дней
290 

дней
350 

дней

Время старта, с 14 13 12 11 13 12 13

Время гелеобразования, с 69 69 68 63 72 67 68

Время отверждения до отлипа, 
с 115 120 112 95 115 113 115

Кажущаяся плотность при 
свободном вспенивании, кг/м3 47,5 48,1 45,8 45,1 47,8 48,7 46,2

Кажущаяся плотность при 
свободном вспенивании, кг/м3 41,7 41,7 40,0 40,0 41,2 43,2 39,9
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хранения систем компонентов 
на  базе ГХФУ‑141b и  не  требу-
ет изменения технологии про-
изводства потребителями ППУ. 
Кроме того, специалисты ООО 
«НВП «Владипур» отметили, что 
технологические параметры ра-
боты с компонентом А с метил-
формиатом не требуют внесения 
значительных изменений в регла-
мент работы по сравнению с па-
раметрами работы с компонентом 
А с ГХФУ‑141b.

Производство изделий 
из ППУ

Ожидалось, что в процессе про-
изводства изделий из  ППУ с  ис-
пользованием новых рецептур 
на  основе метилформитата воз-
никнут дополнительные пробле-
мы, связанные с необходимостью 
их соответствия требованиям го-
сударственных стандартов и ТУ.

Как упоминалось выше, ООО 
«НВП «Владипур» производит не-
сколько видов изделий из  ППУ 
(предизолированные трубы, теп-
лоизоляционные плиты, а также 
ППУ-скорлупы и отводы). В каче-
стве примера конверсии на озоно-
безопасные технологии рассмо-

трим особенности работы с  ме-
тилформиатом для изготовления 
одного из них — ​ППУ-скорлуп для 
изоляции трубопроводов диаме-
тром 27–820 мм.

Скорлупы из жесткого ППУ по-
лучают методом формования с ис-
пользованием заливочной маши-
ны высокого давления, предна-
значенной для работы с двухком-
понентными системами. Смена 
вспенивающего агента не влечет 
за  собой существенных измене-
ний в  технологическом процес-
се — ​требуется лишь некоторая 
корректировка параметров ра-
боты заливочной машины. Учи-
тывая, что физико-механические 
свойства таких ППУ-скорлуп дол-
жны соответствовать российским 
нормам, требования которых от-
личаются от требований, предъяв-
ляемых к аналогичным изделиям 
в других странах, в процессе пе-
редачи технологии требовалось 
обеспечить соответствие свойств 
изготавливаемых ППУ-скорлуп 
требованиям именно российских 
ГОСТ и ТУ производителя, а ис-
следование этих свойств было 
возложено на лабораторию ООО 
«НВП «Владипур».

Испытания пилотной пар-
тии скорлуп на базе компонента 
POLIPUR ECO LRI 104.016 показа-
ли, что свойства ППУ не в полной 
мере соответствуют требованиям 
ТУ по показателям водопоглоще-
ния и температуры размягчения 
по  Вика, соответствие  же требо-
ваниям ТУ по остальным параме-
трам было обеспечено уже в опыт-
ной партии.

Заключение
В рамках Проекта ЮНИДО/

ГЭФ — ​Минприроды России на ба-
зе ООО «НВП «Владипур» были 
проведены следующие работы:
•	 разработаны рецептуры трех 

наиболее востребованных ППУ-
систем;

•	 проанализированы свойства 
и характеристики готовых ППУ-
систем с метилформиатом;

•	 готовые системы адаптирова-
ны к полиуретановому сырью, 
имеющемуся в России;

•	 разработаны и  реализованы 
проектные решения по модерни-
зации производственного участ-
ка и  оборудования для приго-
товления компонентов А с ме-
тилформиатом;

Таблица 2: Сравнение свойств опытной партии ППУ-скорлуп, изготовленных 
с использованием компонента А POLIPUR ECO LRI 104.016

Характеристики

Требования ГОСТ 30732–2006, 
ГОСТ 17177–94,
ТУ 5768–116–02495282–01,
ТУ 5768–012–04925505–200

Пилотная продукция на базе 
POLIPUR ECO LRI 104.016

Плотность сердцевины (без 
пограничных областей), кг/м3

не менее 50 51,2

Разрушающее напряжение 
при 10% сжатии, кПа

не менее 200 209,9

Коэффициент 
теплопроводности, Вт/(м·К)

не более 0,030 0,027

Температура размягчения 
по Вика (факультативно), 
градусов Цельсия, не менее: 
- при нагрузке 10 Н, °C
- при нагрузке 50 Н, °C

180
120

156,0
112,0

Водопоглощение (кипячение 
в течение 90 мин),% по объему не более 10 11,0
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•	 отработан технологический про-
цесс производства компонентов 
А с метилформиатом;

•	 разработаны рекомендации 
по внедрению технологий при-
готовления компонентов А с ме-
тилформиатом;

•	 разработаны технические требо-
вания и осуществлена конкрет-
ная реализация проектного ре-
шения по  модернизации про-
изводственного участка и обо-
рудования для применения 
технологии производств гото-
вых ППУ-изделий с  использо-
вания компонентов с метилфор-
миатом;

•	 выпущены пилотные партии 
готовых ППУ-изделий (скорлуп 
для изоляции трубопроводов, 
предизолированных труб и теп-
лоизоляционных плит);

•	 разработаны рекомендации 
по внедрению технологии про-
изводства готовых ППУ-изде-
лий с метилформиатом в каче-
стве вспенивающего агента.

По итогам осуществления выше-
указанных работ были сделаны сле-
дующие выводы:
•	 физико-механические свойства 

готовых изделий, изготовленных 
на базе ППУ-систем с метилфор-
миатом, в целом отвечают рос-
сийским требованиям к издели-
ям, изготавливаемым на базе си-
стем с ГХФУ‑141b;

•	 переход на применение в каче-
стве вспенивателя ППУ-изоля-
ции метилформиата не требует 
значительных дополнительных 
инвестиций в инфраструктуру 
производства и внесения суще-
ственных изменений в оборудо-
вание, используемое в настоящее 
время при работе с ГХФУ‑141b;

•	 оборудование, используемое 
в настоящее время при работе 
с ГХФУ‑141b, может быть при-
менено для рецептур на основе 
метилформиата в течение пере-
ходного периода;

•	 стоимость готовых изделий 
на базе ППУ-систем с метилфор-

миатом сопоставима со стоимо-
стью изделий на базе ППУ-си-
стем с ГХФУ‑141b;

•	 замена вспенивающего аген-
та на метилформиат устраняет 
необходимость изменения тех-
нологии в случае ужесточения 
экологических требований дей-
ствующих или будущих норма-
тивных документов.

ООО «НВП «Владипур» в бли-
жайшее время предстоит сделать:
•	 привести в полное соответствие 

характеристики готовых изде-
лий по  температуре размягче-
ния по Вика и водопоглащению 
требованиям ТУ производите-
ля в ходе внедрения технологии 
в  полномасштабное промыш-
ленное производство;

•	 провести комплекс дополни-
тельных исследований, на  ос-
новании которых сформулиро-
вать рекомендации по использо-
ванию оборудования в коррози-
онностойком исполнении.

Изготовление скорлуп для теплоизоляции труб. Заливка ППУ системы в форму на карусельной платформе
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ПРОЕКТ «ДЕЙСТВУЮЩИЙ 
МАКЕТ ХОЛОДИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ НА ДИОКСИДЕ 

УГЛЕРОДА ДЛЯ МАГАЗИНА ПРОДУКТОВОГО РИТЕЙЛА»
В рамках Проекта ЮНИДО/ГЭФ-

Минприроды России «Поэтапное 
сокращение потребления гидро-
хлорфторуглеродов и  стимулиро-
вание перехода на не содержащее 
гидрофторуглероды энергоэффек-
тивное холодильное и климатиче-
ское оборудование в  Российской 
Федерации посредством переда-
чи технологий» на площадке учеб-
но-производственного комплек-
са ЗАО «НОРД-СМ» реализуется 
демонстрационный проект — ​дей-
ствующая транскритическая холо-
дильная установка на диоксиде уг-
лерода (R744) для макета магазина 
продуктового ритейла.

Цели и задачи 
демонстрационного проекта

Экологические и  термодинами-
ческие свойства диоксида углерода 
(СО2) позволяют рассматривать его 
в качестве перспективного хладаген-
та для холодильных систем, в част-
ности — ​для применения на  пред-
приятиях торговли. Среди преиму-
ществ данного вещества — ​высокая 
объемная холодопроизводитель-
ность, нулевой озоноразрушающий 
потенциал, крайне малый (по срав-
нению с большинством современных 
синтетических хладагентов) потен-
циал глобального потепления. Кро-
ме того, диоксид углерода дешев 
и негорюч.

Существует несколько разновид-
ностей и схем холодильных устано-
вок, использующих диоксид углеро-
да. Наибольшими преимуществами 
с точки зрения энергоэффективности 
обладают транскритические системы, 
в частности «бустерного» типа, из-за 
их гибкости, высокого среднегодово-
го СОР (в условиях умеренного кли-
мата) и возможности организовать 
рекуперацию отводимого тепла.

Несмотря на экономические, тех-
нические и  экологические преиму-

щества данных систем, ряд факто-
ров тормозит их широкое внедре-
ние. Дело, прежде всего, в том, что 
обращение с такими системами от-
личается от эксплуатации холодиль-
ного оборудования на синтетических 
хладагентах. Так, давление на линии 
нагнетании в системе на CO2 может 
изменяться от  30 до  100 бар и  вы-
ше. При эксплуатации такой систе-
мы требуются дополнительные ме-
ры безопасности и меры по предот-
вращению роста давления в системе 
во время простоя.

Демонстрация работы транскрити-
ческой холодильной установки на ди-
оксиде углерода, установленной в ма-
кете магазина продуктового ритейла, 
позволит наглядно показать преиму-
щества озонобезопасного природно-
го хладагента R744 (CO2), а также об-
учить специалистов холодильной 
промышленности основам монтажа, 
ремонта, обслуживания и эксплуата-
ции подобного оборудования в ходе 
технических семинаров и тренингов.

Кроме того, данный проект яв-
ляется типовым и может в качестве 
примера положительного опыта ти-
ражироваться на территории Россий-
ской Федерации.

Особенности решения
Транскритическая бустерная си-

стема — ​одно из наиболее перспек-
тивных решений для применения 
в областях с холодным и умеренным 
климатом. Причиной этому служат 
несколько факторов: такая систе-
ма отличается меньшим энергопо-
треблением в сравнении с система-
ми, работающими на фреоне R404a, 
в  то  же время конструкция систе-
мы — ​проще.

Установленная на макете магази-
на продуктового ритейла бустерная 
транскритическая холодильная цен-
траль на хладагенте R744 (CO2) пред-
ставляет собой полноразмерную си-

стему, которая может быть использо-
вана в среднем супермаркете площа-
дью 400–500 м2.

В составе централи примене-
ны компрессоры FRASCOLD — ​три 
в  секции среднетемпературного 
охлаждения (один — ​с  частотным 
регулированием производительно-
сти), в секции низкотемпературного 
охлаждения — ​один (также с частот-
ным регулированием). Холодопро-
изводительность среднетемператур-
ной секции — ​39,35 кВт, низкотемпе-
ратурной — ​6,61 кВт.

Расчетные давления: 100 бар 
на  высокой ступени, 45 — ​на  сред-
ней и 30 бар — ​на низкой.

Помимо централи в состав маке-
та входят: газкулер, торговое холо-
дильное оборудование (низкотемпе-
ратурная бонета и среднетемператур-
ная горка), пластинчатый теплообмен-
ник с гидромодулем для рекуперации 
тепла (производительность — ​28 кВт), 
система мониторига.

Подробнее об этом и других де-
монстрационных проектах, создан-
ных в  рамках Проекта ЮНИДО/
ГЭФ-Минприроды России по выво-
ду ГХФУ из обращения, можно узнать 
на сайте «Демонстрационные проек-
ты и обучение в холодильной про-
мышленности».

По материалам  
Международного центра научной 

и технической информации  
(г. Москва)
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ 
ПРОЕКТ «СИСТЕМЫ ТЕПЛО-
ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ МИНИ-

ОТЕЛЯ СО ВСТРОЕННЫМИ 
МАГАЗИНОМ И ПРАЧЕЧНОЙ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
УГЛЕВОДОРОДНЫХ 

ХЛАДАГЕНТОВ»

УГЛЕВОДОРОДЫ — ​ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНАЯ И  ЭНЕРГОЭФФЕК-
ТИВНАЯ АЛЬТЕРНАТИВА ОЗОНОРАЗРУШАЮЩИМ ХЛАДАГЕНТАМ. ЧТО-
БЫ ПОКАЗАТЬ ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УГЛЕВОДОРОДНЫХ 
ХЛАДАГЕНТОВ, В  ЧАСТНОСТИ, ПРОПАНА (R290), ЮНИДО В  РАМКАХ 
ПРОЕКТА ЮНИДО/ГЭФ-МИНПРИРОДЫ РОССИИ «ПОЭТАПНОЕ СОКРА-
ЩЕНИЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ ГИДРОХЛОРФТОРУГЛЕРОДОВ И  СТИМУЛИРО-
ВАНИЕ ПЕРЕХОДА НА НЕ СОДЕРЖАЩЕЕ ГИДРОФТОРУГЛЕРОДЫ ЭНЕР-
ГОЭФФЕКТИВНОЕ ХОЛОДИЛЬНОЕ И КЛИМАТИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
В  РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПОСРЕДСТВОМ ПЕРЕДАЧИ ТЕХНОЛО-
ГИЙ» ОКАЗЫВАЕТ СОДЕЙСТВИЕ В  СОЗДАНИИ ДЕМОНСТРАЦИОННО-
ГО ПРОЕКТА «СИСТЕМЫ ТЕПЛО-ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ МИНИ-ОТЕЛЯ СО 
ВСТРОЕННЫМИ МАГАЗИНОМ И ПРАЧЕЧНОЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УГ-
ЛЕВОДОРОДНЫХ ХЛАДАГЕНТОВ».

Цели и задачи 
демонстрационного проекта

Демонстрационный проект, 
разработанный ООО «Остров-
Комплект», предусматривает со-
здание на базе учебного центра 
компании действующей моде-
ли холодильной системы для ми-
ни-отелей на основе технологии 
OSTROV TECHNOLOGY. Мо-
дель представляет собой отдель-
ное помещение, в котором смон-
тированы образцы торгового хо-

лодильного оборудования и все 
элементы холодильной системы, 
обеспечивающие его работоспо-
собность. Планировка помеще-
ния обеспечивает свободный до-
ступ к любому устройству, агрега-
ты сконструированы максималь-
но наглядно. Модель позволяет 
изучить работу систем и агрега-
тов, использующих природных 
хладагенты и убедиться, что пе-
реход от традиционных хладаген-
тов (ХФУ, ГХФУ, ГФУ) дает воз-

можность не  только улучшить 
экологические показатели систе-
мы, но и повысить ее энергоэф-
фективность.

Используемое решение может 
применяться в  качестве типово-
го проекта для кондиционирова-
ния, холодоснабжения, отопления 
и ГВС мини-отелей, гостиничных 
комплексов, предприятий торгов-
ли (супермаркетов, гипермаркетов, 
магазинов у дома), складских холо-
дильных комплексов.
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Модель предполагается исполь-
зовать для обучения специалистов 
строительной индустрии, предста-
вителей федеральных органов ис-
полнительной власти и других за-
интересованных сторон.

Особенности решения
В состав демонстрационно-ис-

пытательного стенда включены раз-
личные агрегаты: модуль кондицио-
нирования воздуха в номере отеля, 
холодильные стеллажи и витрины, 
тепловой трансформатор, системы 
управления и мониторинга, а так-
же система рекуперации, позволяю-
щая использовать бросовое тепло 
для нужд отопления и ГВС.

Принципиально модули системы 
подразделяются на индивидуаль-
ные компрессорно-конденсаторные 
агрегаты и тепловые трансформато-
ры, объединяемые в единую систе-
му контуром оборотной воды.

Контур оборотной воды обеспе-
чивает перенос тепловой энергии 
между модулями. Циркуляцию теп-
лоносителя обеспечивают цирку-
ляционные насосы.

Каждая единица холодильной 
техники (холодильные камеры, 
витрины, воздушные кондицио-
неры) оснащается индивидуаль-
ным модулем — ​компрессорно-
конденсаторным агрегатом. Мо-
дули функционируют независимо 
друг от друга и не оказывают вза-
имного влияния. В каждую едини-
цу холодильного оборудования за-

правляется не более 300 миллили-
тров (150 граммов) пропана.

Теплосъем с конденсаторов инди-
видуальных агрегатов обеспечивает 
тепловой трансформатор. При этом 
он вырабатывает высокопотенци-
альное тепло, используемое на раз-
личные хозяйственные нужды: ра-
диаторное отопление, ГВС, тепло-
снабжение воздушных завес, подо-
грев полов. Излишки тепла, в случае 
их выработки, сбрасываются в окру-
жающую среду через радиатор или 
воздушный конденсатор.

Между собой модули системы 
соединяются стандартными водо-
проводными трубами.

Преимущества представленно-
го решения:
•	 Экологичность. Основным теп-

лоносителем системы является 
вода, используемые хладагенты: 
R290 (пропан), имеющий ОРП = 
0 и ПГП = 0 и R744 (СО2), имею-
щий ОРП = 0 и ПГП = 1. Объ-
ем заправки меньше в 15–20 раз 
по сравнению с традиционной 
системой.

•	 Снижение энергопотребления. 
Холодильные агрегаты за счет 
оптимальных режимов работы 
потребляют на 15–30% меньше 
электроэнергии по сравнению 
с  традиционными системами 
аналогичной производительно-
сти и функциональности.

Рекуперация тепловой энергии 
тепловым трансформатором про-

исходит с  тепловым коэффици-
ентом 4, что при действующих та-
рифах на  энергоносители позво-
ляет экономить до 25% расходов 
на энергоресурсы.
•	 Минимизация утечек хладаген-

та. В связи с тем, что холодиль-
ные контуры системы независи-
мы друг от друга, утечка в одном 
из них не приводит к выбросу 
в атмосферу всего объема хлад-
агента, заправленного в систему.

•	 Простой монтаж. Монтаж агре-
гатов на месте эксплуатации го-
раздо проще, быстрее и дешев-
ле, чем монтаж классических си-
стем централизованного холодо-
снабжения. Контур оборотной 
воды, объединяющий агрегаты 
в систему, состоит из полипро-
пиленовых труб.

•	 Надежность. Следствие деления 
модулей на  независимые кон-
туры — ​стабильность. В случае 
выхода из строя любого модуля, 
остальная система продолжа-
ет работать в штатном режиме. 
Утечка из любого контура тепло-
носителя также не влечет за со-
бой остановку системы.

•	 Простое обслуживание. Так как 
все основные узлы собраны и на-
строены в заводских условиях, 
от сервисных служб не требует-
ся проверка или настройка ка-
ких-либо параметров в процес-
се эксплуатации. В случае осна-
щения всех модулей и элементов 
системами контроля, не требует-
ся даже простой осмотр агрега-
тов: все параметры работы си-
стемы передаются ответствен-
ным компаниям напрямую, ис-
ключая человеческий фактор.

Подробнее об этом и других де-
монстрационных проектах, создан-
ных в  рамках Проекта ЮНИДО/
ГЭФ-Минприроды России по вы-
воду ГХФУ из обращения, можно 
узнать на  сайте «Демонстрацион-
ные проекты и  обучение в  холо-
дильной промышленности».

По материалам  
Международного центра  

научной и технической
информации  

(г. Москва)
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СОЗДАНИЕ ЛИТЕЙНОЙ 
АССОЦИАЦИИ БРИКС

10 сентября 2015 года на V Ли-
тейном Форуме БРИКС в Нижнем 
Новгороде состоялось подписание 
Устава межрегиональной Литей-
ной Ассоциации БРИКС (BRICS 
Foundry Association).

V Литейный Форум БРИКС про-
ходил в  выставочном комплексе 
«Нижегородская ярмарка» в рамках 
XII Конгресса Российской ассоциа-
ции литейщиков и Международной 
выставки «Литье — 2015», приуро-
ченных к Международному Бизнес-
саммиту Нижегородской ярмарки, 
на которой в 2015 году было пред-
ставлено около 11 000 предприятий 
и организаций из разных стран мира.

В работе Конгресса РАЛ и Форума 
БРИКС участвовали губернатор Ни-
жегородской области В. П. Шанцев, 
представители Министерства эконо-
мического развития Российской Фе-
дерации и Министерства промыш-
ленности Нижегородской области.

Цель Литейной Ассоциации 
БРИКС  — консолидация нацио-
нальных литейных предприятий 
для развития международного про-
мышленного сотрудничества, на-
правленного на обеспечение устой-

чивости экономики стран содруже-
ства. Ставится также задача помочь 
среднему и малому бизнесу полу-
чить доступ к  современным тех-
нологиям и инновациям литейно-
го производства.
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Литейная Ассоциация — первая 
промышленная ассоциация БРИКС.

О значимости отраслевых ассо-
циаций говорил Президент Рос-
сийской Федерации В. В. Путин 
на VII Саммите БРИКС, проходив-
шем в 2015 году в Уфе:

—  Российская Сторона подгото-
вила проект Дорожной карты ин-
вестиционного сотрудничества 
БРИКС. Мы провели консультации 
с нашими деловыми кругами, вклю-
чили в Дорожную карту порядка 50 
проектов и бизнес-инициатив. В их 
числе — предложения об учреждении 
Энергетической ассоциации, Между-
народного центра по исследованиям 
в энергетике, а также Союза литей-
ной промышленности.

Создание транснациональных от-
раслевых промышленных ассоциа-
ций БРИКС — новый этап сотруд-
ничества стран БРИКС по развитию 
реального сектора экономики.

Литейное производство — базо-
вая отрасль для машиностроения 
и  станкостроения: 30–50% массы 
производимых машин, оборудова-
ния и  станков составляет литей-
ная продукция. Вместе с  тем, ли-
тейные предприятия тесно связа-
ны с металлургическим производ-
ством, обеспечивающим отрасль 
сырьем. Литейная отрасль — важ-
ное технологическое звено в произ-
водственном блоке «металлургия — 
литейное производство  — маши-
ностроение», который определяет 
темпы промышленного развития ре-
ального сектора национальной эко-
номики и рассматривается как один 
из ключевых факторов устойчиво-
сти экономики. Производство ме-
таллов и металлопродукции явля-
ется приоритетным кластером на-
циональных планов развития стран 
БРИКС.

Консолидация усилий стран 
БРИКС в  конкретных отраслях 
и  проектах направлена на  реше-
ние ключевых задач всесторонне-
го, устойчивого экономического 
роста: развитие реального сектора 
экономики, промышленности, тех-
нологий и инноваций, малого биз-
неса, что было отмечено в Деклара-
ции VII Саммита БРИКС:

«Мы отмечаем, что в условиях 
нестабильности глобальной финан-

сово-экономической системы особое 
значение приобретает развитие ре-
ального сектора экономики. Мы при-
знаем, что промышленное развитие 
является фундаментальным ресур-
сом роста стран БРИКС».

Кроме того, в декларации самми-
та подчеркивается роль ЮНИДО:

«Мы вновь подтверждаем уни-
кальный характер мандата Органи-
зации Объединенных Наций по про-
мышленному развитию (ЮНИДО), 
чтобы содействовать всеобъемлю-
щему и устойчивому промышленно-
му развитию и ускорять его».

Литейное производство входит 
в приоритетные направления Тех-
нологической карты БРИКС, форми-
руемой в рамках Проекта ЮНИДО 
«Партнерство стран БРИКС в  об-
ласти технологий и инноваций для 
развития малого и среднего пред-
принимательства».

В ходе реализации Проекта Цен-
тром международного промыш-
ленного сотрудничества ЮНИДО 
в Российской Федерации (Центр 
ЮНИДО в РФ) совместно с россий-
скими литейными предприятиями 
Промышленного инновационно-
го клуба разработаны отраслевые 
концепции и проектные предложе-
ния по развитию литейного произ-
водства, включая технологическое 
партнерство и производственную 
кооперацию.

Отдельные проектные предло-
жения включены в пакет, направ-
ленный для рассмотрения в рамках 
Меморандума о взаимодействии ме-
жду Внешэкономбанком и Центром 
ЮНИДО в РФ в поддержку Проек-
та ЮНИДО/БРИКС.

По инициативе Центра ЮНИДО 
в РФ в Дорожную карту БРИКС, раз-
работанную Минэкономразвития 
России как часть Стратегии эконо-
мического партнерства до 2020 года, 
включено комплексное предложе-
ние по развитию производственно-
го блока «металлургия — литейное 
производство — машиностроение», 
в  котором Литейная Ассоциации 
БРИКС является важным консоли-
дирующим звеном.

Промышленным инновационным 
клубом разработаны для практиче-
ской реализации предложения по со-
зданию в рамках БРИКС отраслевых 
инжиниринговых центров промыш-
ленного развития. Совместно с рос-
сийскими профильными организа-
циями он участвовал в разработке 
предложения по созданию центра 
подготовки для металлургического 
кластера БРИКС.

И. В. Кульков, национальный 
представитель на V Литейном 

Форуме БРИКС, координатор 
Промышленного инновационного 

клуба Центра ЮНИДО в РФ
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