ЗАЩИТА ОЗОНОВОГО СЛОЯ И КЛИМАТА ОТ ГАЛОГЕНИЗИРОВАННЫХ ВЕЩЕСТВ - МЕРЫ, ПРИНЯТЫЕ В ЕВРОПЕЙСКОМ СОЮЗЕ
Катя Бекен, Федеральное Агентство по Окружающей Среде, Германия
Введение
Химическая промышленность разработала полностью галогенизированные хлорфторуглероды (ХФУ) в 1930-х годах. Их невоспламеняемость и технические свойства сделали данные вещества приемлемыми для многих промышленных  использований. Вскоре они использовались в более широком масштабе. Например, в качестве так называемых безопасных хладагентов, они заменили ряд предварительно используемых хладагентов, из которых  такие как SO2  вредны для здоровья.

После обнаружения озоноразрушающего потенциала данных веществ (озоноразрушающие вещества,  ОРВ), они стали предметом международных дискуссий. Данные обсуждения отражены в Монреальском Протоколе.

В то же время начался поиск возможных альтернатив. В первую очередь, поиск сосредоточился на веществах, которые по химическому составу очеь схожи с ХФУ. В результате данного процесса вскоре гидрохлорфторуглероды (ГХФУ) – которые уже известны как хладагенты - в значительной степени заменены на рынке. Так как ГХФУ имеют значительно более низкий ОРП по сравнению с ХФУ, первоначально они не расматривались Монреальским Протоколом.

Несмотря на данный факт, многие ученые и организации по охране окружающей среды не рассматривали  ГХФУ в качестве обоснованной долгосрочной альтернативы, или [UBA 1989]. Химическая промышленность в индустриализованных странах вскоре столкнулась с запретом на данные вещества. Таким образом, в будущих разрабатываемых альтернативных веществах химическая промышленность сфокусировала внимание на альтернативых без хлора, в основном перфторуглеродах и гидрофторуглеродах (ПФУ и ГФУ). Это были именно ГФУ, которые способствовали быстрому сокращению производства ОРВ в некоторых областях в развитых странах. Параллельно промышленные пользователи работали над использованием негалогенизированных веществ, разрабатывая новые технологии и улучшая существующие. В результате, заменители ОРВ без галогена утвердили себя с самого начала во многих областях применения, например, как растворители или моющие средства, хладагенты,  средства для тушения пожара и во многих областях производства пены.

В конце 1990-х годов знание того, что ПФУ и ГФУ вредны для климата, иницировали дискуссии о мерах по снижению выбросов фторированных газов на основе технологий без галогена. Некоторые Государства - члены Европейского Союза (ЕС)  быстро реализовали строгие меры такие как использование запретов или налогов. Для многих пользователей, быстрая последовательность разработок и мер означала неоднократное подключение технологий в течение относительно короткого периода времени. С другой стороны, четкие стратегии позволяли пользователям и разработчикам  быстро внедрять долгосрочные технологии, а в некоторых секторах избегать  конверсии, которая стоит в два раза дороже.

Некоторые процессы и продукты, основанные на использовании негалогенизированных веществ, только за последние годы достигли технического уровня, который делает их использование жизнеспособными с экологической и экономической точек зрения. Это действительно так, например, для использования CO2 в качестве хладагента. Сегодня данные технологии могут полностью заменить процессы и продукты, которые были основаны на  фторированных газах и были  обязательны в течение определенного времени. Это дает возможность странам, которые еще не перешли на данные вещества, и каоторые могут, таким образом, непосредственно перейти на альтернативы без галогена.
Меры по защите озонового слоя
В сентябре 1987 года 25 правительств и Комитет Европейского Сообщества подписал «Монреальский Протокол по веществам, которые разрушают озоновый слой». Предварительно согласованный в 1987 году график неоднократно сжимался и добавлялись дополнительные меры, как  оговаривалось на последующих конференциях в Лондоне (июнь 1990 года), Копенгагене (ноябрь 1992 года), Вене (декабрь 1995 года), Монреале (сентябрь 1997 года) и Пекине (1999 год) [http://ozone.unep.org/]. Вскоре стало очевидным, что первоначально предусмотренное международным сообществом снижение выбросов, было недостаточным. В результате, последующие соглашения заложили основы постоянного снижения в производстве и потреблении, имея целью полное сокращение производства.

Меры, принятые в ЕС по защите озонового слоя
На Европейском уровне, Монреальский Протокол преобразован в Правила, совсем недавно в 2000 году Правилом (EC) № 2037/2000 [Правило EC 2000]. Положения, изложенные в данных Правилах, непосредственно применяются во всех странах-членах. Первоначально только международные мандатные снижения производства и потребления были  законодательно обязательными для ЕС. Сейчас самое последнее Правило также включает постепенные запреты на использование для различных применений.

Наиболее важные положения Правил включают запрет на производство и использование ХФУ, а также снижение разрешенных уровней производства и использования ГХФУ. В настоящее время адаптируются более поздние положения для отражения самых последних решений, утвержденных в Монреале в 2007 году. В качестве контрольных инструментов введены системы квотирования, лицензирования и отчетности. Чтобы  руководить более дефицитными ГХФУ ресурсами, Правило устанавливает постепенные вышеупомянутые запреты на использование для различных применений, в зависимости от наличия альтернатив и расходов, связанных с их применением. 
На сегодняшний день продукты, содержащие ОРВ, более не могут размещаться на Европейском рынке. Использование и размещение ХФУ на рынке было полностью запрещено в ЕС с 2001 года, для всех применений (включая герметизированные системы). Разрешено продолжать использовать ГХФУ только для обслуживания и эксплуатации существующих холодильных и кондиционирующих систем. До конца 2009 года  для данной цели можно использовать чистые ГХФУ; впоследствии только повторно используемые ГХФУ (до 31 декабря 2014). Продолжающееся снижение количества, размещаемого на рынке, может снизить наличие хладагента еще до вступления в силу запрета на использование.
Выполняя условия Монреальского Протокола, исключения в принципе принимаются  для исходного сырья и случаев применения перерабатывающего агента, а также для важных и критических применений, которые незначительны в количественном выражении. 
Помимо запретов, Правило ЕС определяет также требования для обслуживания и проверки утечки холодильного и кондиционирующего оборудования. Например, оно требует применения всех возможных мер предосторожности для предотвращения и сведения к минимуму утечки ХФУ и ГХФУ. Оно также требует, чтобы стационарное оборудование с заправкой хладагентом более 3 кг ежегодно проверялось на утечку квалифицированным персоналом.
ХФУ и ГХФУ, содержащиеся в холодильном и кондиционерном оборудовании, тепловых насосах и бытовых холодильниках и морозильных камерах, должны  восстаналиваться и размещаться или  использоваться повторно.
Для информирования общественности и особенно пользователей, ЕС и Стран-Члены опубликовали брошюры с предоставлением общей информации. Они также публикуют «часто задаваемые вопросы» о специфических юридических положениях. Соответствующие сектора промышленности, и особенно пользователи и разработчики инновационных технологий без галогена, вовлечены в разработку положений, имеющих отношение к использованию.
Меры, предпринимаемые в Германии и других Странах-Членах по защите озонового слоя
Государства-Члены ЕС по-разному выполнили свои международные обязательства на национальном уровне. Германия стала лидером ЕС в отношении законодательства по ОРВ, утвердив Указ о Запрете на ХФУ/Галлон в начале 1991 года. Данный Указ  1991 года уже включал значительные запреты на использование ХФУ и ГХФУ-22, который постепенно вступил в силу до 2000 года. Действующий Указ по веществам, которые разрушают озоновый слой (ChemOzonSchichtV), действующий с 2006 года, реализует требования Правила ЕС 2037/2000 в отношении восстановления и  возврата озоноразрушающих веществ таких как R 22, а также положений, затрагивающих проверку герметичности определенного оборудования. Он также утвердил национальные положения, которые уже применялись помимо данных положений Правила EC 2037/2000.
Другие Государства-Члены также ввели законодательство на запрет, большинство из которых в более поздние сроки. Некоторые дополнительно ввели налоги по ОРВ, чтобы сделать их применение менее жизнеспособным с экономической точки зрения, а повторное использование более привлекательным. Дания была одной из таких стран. Другие Государства-Члены в основном предпочли регулирующие положения по техническому выбросу. Общей чертой всех данных национальных положений является то, что они применяются в дополнение к положениям ЕС.
Меры по защите климата от фторированных тепличных газов 
Защита климата приобрела значение после Конференции в Рио в 1992 году и Рамочной Конвенции по Изменению Климата, которая была там подписана. Конвенция направлена на стабилизацию антропогенных выбросов тепличных газов с целью предотвращения глобального изменения климата [http://unfccc.int/]. В декабре 1997 года, подписав Киотский Протокол,   промышленно развитые страны впервые взяли на себя обязательство по снижению выбросов тепличных газов. Европейский Союз ратифицировал Киотский Протокол в 2002 году, и он вступил в силу 16 февраля 2005 года. В то время как промышленно развитые страны, полностью взявшие на себя обязательство по снижению выбросов в среднем на 5.2%, Европейский Союз поставил перед собой цель снизить выбросы тепличных газов в целом на 8% к 2008-2012 годам по сравнению с 1990 годом. В рамках  взаимного обязательства в пределах Европейского Союза Страны-Члены достигли разных уровней снижения, Германия взяла на себя обязательство по снижению на 21%. В результате высокого и частично весьма высокого ПГП, фторированные тепличные газы ГФУ, ПФУ и SF6, затронутые Киотским Протоколом и включенные в обязательства по снижению. ХФУ и ГХФУ, которые уже подпадают под постепенное прекращение производства, по Монреальскому Протоколу (смотри выше) не включены.
Меры в ЕС по защите климата от фторированных тепличных газов
Для достижения целей, определенных в Киотском Протоколе, ЕС запустил ряд программ, связанных с изменением климата  [http://ec.europa.eu/environment/climat/eccp.htm], представляющих собой существенный комплекс мероприятий. Одна из них была направлена на снижение выбросов фторированных тепличных газов, которые преимущественно используются как заменители запрещенных ОРВ. После многолетних дискуссий с Государствами-Членами и промышленностью Правило (EC) № 842/2006 по определенным фторированным тепличным газам вступило в силу в 2006 году [Правило ЕС 2006]. Правило устанавливает требования по использованию (например, регулярные проверки на утечку), запрещает индивидуальные использования с высоким выбросом, и требует восстановления фторированных тепличных газов и маркировки продуктов и оборудования, которые содержат их.
В частности, от  операторов стационарного оборудования потребуется  предотвращение утечки хладагентов, о которых идет речь, и гарантия того, что их оборудование постоянно проверяется  на утечку квалифицированным персоналом; частота проверок увеличивается с учетом размера оборудования. Более того, операторы оборудования, содержащего 300 кг или более, должны установить систему обнаружения утечки. Для контроля соответствия требованиям, Правило требует отчетности по определенным данным, таким как количество и тип установленных фторированных тепличных газов, любые добавленные количества и количество восстановленное в ходе обслуживания, техническое обслуживание и конечное устранение. Восстановление - обязательно. Маркировочные требования предоставляют информацию пользователям и разрешают выборочную рециркуляцию.
Что касается систем кондиционирования в автомобилях, Директива 2006/40/EC, относящаяся к выбросам из систем кондиционирования воздуха в автомобилях, была утверждена в то же время [Директива EC 2006]. Данная Директива определяет максимальные нормы выброса фторированных тепличных газов из систем кондиционирования воздуха и запрещает использование газов с ПГП выше 150 в новых типах машин, начиная с 2011. Общий запрет на новые автомобили вступит в силу с 2017 года.
Меры, предпринимаемые в Германии и других Странах-Членах по защите климата от 

фторированных тепличных газов
Некоторые Государства-Члены ЕС уже утвердили ряд мер до появления Правила ЕС, чтобы противостоять необузданному росту выбросов фторированных тепличных газов. Например, в дополнение к экономически соответствующим налогам на фторированные тепличные газы, Дания ввела запреты на их широкое использование.  Другие Государства-Члены определили претенциозные технические требования для использования данных веществ по быстрому сведению выбросов к минимуму.
Все другие Государства-Члены примут меры на национальном уровне для переноса положений ЕС в национальное законодательство. Некоторые введут более строгие меры. Германия, например, планирует установить очень строгие требования к герметичности холодильного и кондиционерного оборудования, в форме максимально разрешенных тарифов на утечку. Более того, она планирует профинансировать инновационные технологии без фторированных тепличных газов для увеличения их появления на рынке.
Воздействие на описанные мероприятия
В период подписания Монреальского Протокола самой главной целью ЕС и Стран-Членов ЕС была реализация скорейшего сокращения производства ОРВ. Благодаря огромной заинтересованности в быстром сокращении производства, Государства-Члены ЕС предоставили финансовую поддержку разной степени на развитие продуктов и  процессов без галогена, включая конверсии на процессы без галогена в маленьких компаниях.
Общественность была хорошо проинформирована и спрос на такую продукцию был высоким. Таким образом, в то время как химическая промышленность все еще разрабатывала галогенизированные альтернативы, на рынке появились продукты с углеводородами или другими негалогенизированными веществами, такими как аммиак. В результате продукция без ОРВ часто доминировала на рынке даже до того, как соответствующие запреты вступали в силу или были изданы. В дополнение к характеристике «не разрушающие озон» данные продукты также отличались хорошими характеристиками продукции и часто с наименьшей эквивалентной эффективностью использования энергии. Многие компании в заключение использовали рекламные возможности для улучшения маркетинга своих продуктов.
Некоторые примеры областей, в которых утвердили себя продукция и процессы без ГХФУ или позже без ГФУ, приведены ниже:
Замена ОРВ в качестве растворителя: почти полное переключение нa негалогенизированные вещества
Замена ОРВ в аэрозолях:
почти полное переключение нa негалогенизированные вещества
Замена ОРВ в пенных материалах:
значительное переключение на негалогенизированные вещества
Так как ГХФУ имеют ОРП,  хотя и низкий, ученые и  те, кто принимают решения во многих Странах-Государствах, рассмотрели ГХФУ в качестве несоответствующей альтернативы.Таким образом, за сключением  охлаждения, для которого ГХФУ-22 уже применялось, ГХФУ использовались в Германии только в некоторых случаях, например, при производстве пены. В данных случаях они не только применялись в течение короткого  промежуточного периода, но и были быстро заменены на негалогенизированные вещества, и только в особых случаях применения на ГФУ.
В холодильном и кондиционерном секторе cитуация отличалась. Хотя углеводороды или аммиак успешно внедрены или повторно запущены в некоторых секторах с незначительным количеством применений, т.е. холодильники и промышленная система охлаждения в стране, для многих применений не хватало технически продуманных альтернатив. И ХФУ все еще использовались в существующем оборудовании до 1999 года, а в исключительных случаях ГХФУ (в основном R 22) использовались даже в новом оборудовании до 2004 года. Сегодня, системы охлаждения и кондиционирования  производятся преимущественно с разнообразными ГФУ, которые уже разработаны химической промышленностью. Данные вещества, которые намного дороже природных хладагентов, очень похожи на ХФУ, и таким образом не требуют  большого изменения систем, компонентов или способа работы с ними. Так как  спрос на них высокий, в Европе они имеются в достаточном количестве.
Таким образом, ГФУ были готовы широко проявить себя на рынке технологии охлаждения и кондиционировани. За некоторыми исключениями, в Европе не было положений, запрещающих использование данных веществ. В связи с ПГП некоторые ученые и органы охраны окружающей среды также критически отнеслись к ГФУ с самого начала и частично рассматривали их как временное решение [UBA 1889]. Однако, на это почти не обращали внимания. Открытых дебатов по данным веществам не было вообще.  
Соответствующее обсуждение по данной группе веществ началось только перед наступлением нового тысячелетия, когда поняли, что резкое увеличение выброса таких веществ может помешать усилиям, предпринятым по защите климата. Во всех секторах применения, где ГФУ уже зарекомендовали себя, обсуждение альтернативных веществ шло более трудно в связи с тем, что промышленность уже завершила «переход». Многие компании почувствовали, что другая дорогостоящая конверсия на негалогенизированные альтернативы будет  неразумной. Тем не менее обсуждение  и реальная возможность для ЕС предпринять действие в отношении ГФУ привели к переходу на негалогенизированные альтернативы в будущих применениях, а также последовательным попыткам промышленности разработать продуцию и технологии без галогена.  Данная разработка способствовала строгим национальным запретам, например в Дании.
Правило по фторированным тепличным газам и Директива по системам кондиционирования в автомобилях, принятые в ЕС в 2006 году, содержали лишь несколько запретов (например по использованию ГФУ в системах кондиционирования автомобилей, определенных аэрозолях и одно-компонентных пенных материалах). Тем не менее, данное законодательство ЕС было сигналом. Так как оно уже предусматривает обзор и расширение мероприятий, производители и пользователи существенно увеличивают запасы негалогенизированных веществ.
Едиственным решением дебатов и различных мероприятий по ГФУ является то, что предложенный  ассортимент инновационных продуктов и процессов без синтетических веществ намного разнообразней и более прогрессивный сегодня, чем он был всего несколько лет назад. В основном, это касается технологии охлаждения и кондиционирования. Единственным примером являются водонагреватели тепловых насосов на базе CO2, которые испытали беспрецедентное увеличение. За последние годы многие известные компании такие как Coca-Cola, Marks & Spencer, Sainsbury’s и Tesco, также взяли на себя обязательство воздержаться от использования фторированных тепличных газов и используют данный «зеленый имидж» в качестве  конкурентного преимущества. Таким образом, они усилили давление на производителей оборудования по разработке и появлению на рынке технологий без галогена. 
Однако, в целом ясно, что существует четкое различие между сокращением производства ОРВ и мерами по контролю за фторированными тепличными газами. В то время как специальные запреты на ОРВ привели к сокращению производства данных веществ, большая часть технических, более выгодных с экономической точки зрения мероприятий по фторированным тепличным газам привела только к очень медленному пересмотру. Пользователи кажутся очень сдержанными, даже когда на рынке имеются альтернативные продукты. 
В многих случаях сокращение производства на базе ГФУ технологии является в настоящее время другим препятствием для введения  технологий без галогена. Это изменится как только будет оказано достаточное политическое давление. 
В целом, сокращение производства ОРВ в ЕС было успешным. Реализованные меры привели к почти полному сокращению производства ОРВ. Во всех данных случаях, где сокращение производства имело место до разработки фторированных тепличных газов в качестве возможных альтернатив или где их использование было уже запрещено, сокращение производства ОРВ было возможным без введения в действие ГХФУ или фторированных тепличных газов. Вещества с низким или нулевым ОРП применялись сразу после их появления на рынке только в случаях, когда отсутствовали негалонизированные альтернативы. В то время как ГХФУ были с самого начала только временным решением, сегодня ЕС сталкивается с сокращением производства фторированных тепличных газов, что во многих случаях будет трудной и долгосрочной задачей в политическом плане, несмотря на существование решений без галогена  [UBA 2004, МГЭИК 2005]. Учитывая разработки последних лет, страны, которые только сейчас вступают в последнюю фазу по сокращению производства ОРВ, имеют в тоже время огромную возможность избежать введения других галогенизированных веществ. 
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