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Erstatning for CFC

Kunstigt fremstillede stoffer

Ozonlagsnedbrydende
stoffer

Dansk forbrug

Afvikling af HFC

Forord

Der skete midt i 1990’erne en stigning i det danske forbrug af kraftige
drivhusgasser i takt med, at forbruget af CFC, HCFC og andre ozon-
lagsnedbrydende stoffer blev afviklet.

Det er isa@r brug af HFC-stoffer, som steg. Disse stoffer bruges som
erstatning for CFC og HCFC til visse formal, iser inden for keling og
opblasning af polyurethanskum. Parallelt hermed skete en anden udvikling,
idet der til mange formél blev udviklet mere miljovenlige alternativer som
f.eks. kulbrinter i spraydaser, cyclopentan i isoleringsskum i keleskabe og
fjernvarmerer samt kulbrinter, ammoniak og vand i forskellige typer af
koleanleg.

CFC’er (fuldt halogenerede chlorfluorcarboner), HCFC’er (hydrochlor-
fluorcarboner), HFC’er (hydrofluorcarboner), PFC’er (fuldt halogenerede
fluorcarboner) og SF; (svovlhexafluorid) er alle kunstigt fremstillede stoffer.
Stofferne er tillige ret stabile og har en lang levetid i atmosfaren, dette
geelder i serdeleshed de fuldt halogenerede stoffer: CFC’er, PFC’er og SFg.

CFC’er og HCFC’er er ozonlagsnedbrydende stoffer og er omfattet af en
international konvention (Montreal-protokollen), som sikrer en afvikling af
disse stoffer. Forbruget af CFC er (med enkelte undtagelser) forbudt i
Danmark. Det danske forbrug af HCFC er faldende og skal helt ophere inden
ar 2002.

HFC’er, PFC’er og SF¢ bidrager ikke til nedbrydning af ozonlaget, da
stofferne ikke indeholder chlor eller brom. Til gengaeld bidrager disse stof-
fer til drivhuseffekten. Drivhusgasser er reguleret af FN’s Klimakonvention.
Stofferne er kommet med pé listen over drivhusgasser (i Kyoto-protokollen),
som landene skal reducere emissionen af. Stofferne indgér pa linie med
kuldioxid (CO,), metan (CH,4) og lattergas (N,O).

Der var i 1999 i Danmark et forbrug pa ca. 980 tons HFC-stoffer. Det
tilsvarende forbrug af SF¢ var ca. 13 tons, og forbruget af PFC’er var ca. 8
tons.

Dette er baggrunden for, at Miljestyrelsen har bevilget tilskud til
narvaerende projekt.

Miljestyrelsen har netop udsendt udkast til bekendtgerelse om afvikling af
kraftige drivhusgasser (HFC’er, PFC’er og SF¢). Disse stoffer har GWP
(Global Warming Potential) fra 140 til 23.900 sammenlignet med CO,, som
pr. definition har GWP pé 1.

I lobet af en arraekke forventes det, at emissionen af disse stoffer vil na op pa
det, som svarer til ca. 2,5 til 3% af emissionen af CO, i Danmark.

Derfor gnsker regeringen at begranse forbruget og dermed udslippet af disse
stoffer.

I forbindelse med finansloven for 2001 blev der indfert en afgift pA HFC,
PFC og SF6, og i den forbindelse blev det vedtaget, at der i lebet af 2001
skal gennemfores en undersogelse af, hvor der skal gores en ekstra indsats



for at afvikle brugen af stofferne s& hurtigt som muligt med mindst mulige
ekstraomkostninger.

Med den ekstra indsats kan teenkes stotte til udvikling af ny teknologi,
bygning og test af demonstrationsanlag, udvikling af uddannelse i brug af
nye kelemidler og forceret implementering til gavn for miljeet m.v.

Teknologisk Institut har udarbejdet rapporterne ”Erstatning af kraftige
drivhusgasser” for Miljestyrelsen (Miljgprojekt nr. 456, 1999) og ”"Ways of
Reducing Potent Greenhouse Gases” for Nordisk Ministerrad (Tema Nord
2000:552).

Denne nye rapport skal ses i sammenhang med de to ovennavnte
rapporter, idet der i dette nye arbejde er fokuseret pd omrader, hvor
situationen er forandret, eller hvor der er specielle problemer. Der er iser
lagt veegt pa det kommercielle keleomrade, hvor problemerne er de
storste og mest komplekse.



Resume

Forbruget af de kraftige drivhusgasser: HFC’er, PFC’er og SFs udger
omkring 1000 tons pr. &r (1999). Hvis hele denne mangde emitteres
til atmosferen, vil det svare til en emission pa ca. 1,8 millioner tons
CO,. Til sammenligning var den danske CO,-emission pa 55,7
millioner tons i 1999. Den aktuelle emission af disse stoffer er
imidlertid lavere, idet en stor del af stofferne bliver akkumuleret i
produkter.

Langt hovedparten af forbruget udgeres af HFC-stoffer, der benyttes
som alternativ til de ozonlagsnedbrydende stoffer CFC’er og
HCFC’er. Derfor skete der en kraftig vaekst i forbruget af HFC-stoffer
igennem 1990’erne. Forbruget er dog stagneret, og der er i de sidste
par ar sket et lille fald.

Der er i de senere ar udviklet og implementeret ny teknologi uden
kraftige drivhusgasser pa en reekke omréder, f.eks. koleskabe, store
koleanleg, isoleringsskum, fleksibelt skumplast, stegjisolerende
vinduer og magnesiumproduktion.

Pé nogle omréder er der dog betydningsfulde problemer med at
benytte alternativ teknologi, det geelder is@r mindre kommercielle
koleanleeg med keleydelse under 20 — 30 kW og under 10 kg
kolemiddelfyldning.

Formalet med dette projekt har varet at vurdere mulighederne og
behov for stette, for at erhvervslivet i Danmark kan opfylde Milje- og
Energiministeriets udkast (fra februar 2001) til bekendtgerelse om
afvikling af kraftige drivhusgasser.

I rapporten er peget pa en rekke konkrete udviklingsprojekter og pa
en branchehandlingsplan for kelebranchen. Disse projekter er
beskrevet i kapitel 6 i denne rapport.

De beskrevne projekter kan udferes i perioden 2002 — 2005. Den
samlede ngdvendige stotte 1 denne periode er vurderet til at vare ca.
100 mill. kr. eller ca. 25 mill. kr. pr. ar.



Forbrug

1 Baggrund

I Danmark brugte industrien i 1999 ca. 980 tons HFC-stoffer, ca. 13 tons SFg
og ca. 8 tons PFC-stoffer. I nedenstdende tabel er der givet en oversigt over
forbruget og miljeeffekterne heraf:

Forbrug i GWP CO,- Atmosfzerisk
1999 (100 ar) akvivalenter, levetid, ar
i tons tons
HFC-134a 644,6 1.300 838.000 14,6
HFC-152a 35,8 140 5.000 1,5
R-404A 193,5 3.260 631.000 36,6,48,3 og 14,6
Andre 104,2 diverse (160.000) diverse
HFC’er
SF; 12,7 23.900 304.000 3.200
PFC (CsFg) [ 7,9 7.000 55.000 2.600
Sum 998,7 1.833.000

Forbrugstallene er fra Miljostyrelsens kortlegning af ozonlagsnedbrydende

stoffer og kraftige drivhusgasser, 1999 (Miljostyrelsen 1991). Denne rapport

er udarbejdet af Tomas Sander Poulsen, COWI.
3% af CO,-emission Det ses, at hvis hele denne stofmaengde undslipper til atmosfearen, vil det
medfore et foreget udslip af drivhusgasser svarende til ca. 1,83 millioner
tons, hvilket svarer til godt 3% af den danske emission af CO, (55,7
millioner tons i 1999). Det skal pointeres, at tallet repraesenterer
ravareforbruget og dermed det potentielle udslip af disse stoffer. Det reelle
udslip vil athaenge af omfanget af opsamling og destruktion af disse stoffer.

Forbruget af HFC-stofferne har varet 1 kraftig vaekst, idet disse i nogle
tilfzelde benyttes til erstatning af CFC- og HCFC-stoffer. Forbruget er dog
stagnerende, og der er et lille fald i forbruget fra 1998 til 1999.

Miljemaessigt er det bedre at benytte HFC-stoffer end CFC- og HCFC-
stoffer, idet belastningen pa ozonlaget herved elimineres. CFC- og HCFC-
stoffer er endvidere meget kraftige klimagasser, idet der dog er uenighed om
stoffernes ngjagtige bidrag til drivhuseffekten. Stofferne bidrager med to
modsatrettede effekter: De er meget kraftige drivhusgasser med GWP-
veerdier pé f.eks. 4.000 (CFC-11), 8.500 (CFC-12) og 1.700 (HCFC-22). Til
gengeld bidrager stofferne til nedbrydning af stratosfaerisk ozon, som ogsa
er en drivhusgas.

Det skal ligeledes navnes, at bidraget til drivhuseffekten fra forskellige
HFC-stoffer spaender bredt, idet der er GWP-verdier fra 140 (HFC-152a) til
11.700 (HFC-23).

Hidtidig indsats

Igennem Miljostyrelsens programmer (bl.a. Renere Produkt-programmet) er
stottet en del aktiviteter for at udvikle produkter og produktionsprocesser,
som ikke ger brug af HFC eller andre kraftige drivhusgasser. Der er i
samarbejde med industrien bl.a. udviklet keleskabe og praisolerede
fjernvarmerer med kulbrinter som blaesemiddel i isoleringsskummet,

Miljostyrelsen



Naturlige kolemidler

Energistyrelsen

supermarkedsanlaeg med naturlige kelemidler, brug af vand og inerte gasser i
brandslukningsudstyr m.m.

Ved naturlige kelemidler menes forbrug af stoffer, som i forvejen indgar i
naturens kredsleb, dvs. ammoniak, kulbrinter, CO,, vand og luft. Nogle af
disse kolemidler kan veare kemisk fremstillede, f.eks. ammoniak.

Energistyrelsen stotter ligeledes udvikling af nye energibesparende kale-
anleg, som ger brug af naturlige kelemidler. Der kan naevnes udvikling af
kaleanleg med vand som kalemiddel (“LEGO-anlaegget”), udvikling af
kommercielle kaleskabe (flaskekeolere, iscremefrysere og
storkekkenapparater) med kulbrinter som kelemiddel samt
ammoniakkeleanlaeg som demonstrationsprojekt pa et stort cityhotel.

Det ber navnes, at det samlede forbrug af CFC-stoffer var knap 6.000 tons
pr. ar i slutningen af 1980’erne. De fleste tidligere anvendelser af CFC er
saledes erstattet af stoffer, som er naturligt foreckommende, bl.a. kulbrinter i
spraydaser, kulbrinter i isoleringsskum og i visse keleanlag, vand til
rensning af elektroniske komponenter, ammoniak i visse keleanlaeg m.v.



Formal

Rapporten
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2 Projektets formal og organisering

Formalet med projektet er inden for hver anvendelsesomrade at beskrive:

*  Beskrivelse af omradet og hvorfor der benyttes en kraftig drivhusgas

* Findes der alternativ teknologi? Hvis ikke, er der nogen, der arbejder
med udvikling af alternativ teknologi, og hvor stor er sandsynligheden
for, at dette arbejde ender succesfuldt inden 2004/05? Kan der gores
yderligere indsats for at fremme alternativer?

* Implementeringsgraden af alternativ teknologi

*  Vurdering af implementeringsgraden i de kommende 5 ar

* Relativ meromkostning af alternativ teknologi

* Er de relevante brancher gearet til at benytte (og servicere) den
alternative teknologi? Hvis ikke, hvad kan geres for at fa branchen
gearet til det (herunder uddannelse/efteruddannelse)?

* Errelevante halvfabrikata/komponenter kommercielt tilgeengelige? Hvis
ikke, hvornar sker det?

*  Er der andre barrierer for indferelse af alternative teknologi (sterre
energiforbrug, problemer med kvalitet, problemer med sikkerhed m.v.)?

Der er i rapporten foretaget en samlet vurdering af behovet for statte
(herunder vurdering af sterrelsesorden for stettebelab) til at udvikle
alternativ teknologi, siledes at brugen af kraftige drivhusgasser kan afvikles
sé hurtigt som muligt.

Metode

Projektet er baseret pé de tidligere projekter, som er navnt i forordet, idet
der er foretaget fornyet henvendelse til relevante brancher og/eller
industrivirksomheder med det formal at belyse implementeringsgraden for
alternativ teknologi og vurdere behov for udviklingsaktiviteter.

Det skal i den forbindelse understreges, at der er lagt stor vaegt pa
brancheorganisationers og industrivirksomhedernes syn pé sagen.

Folgegruppe
Miljestyrelsen har nedsat en felgegruppe til projektet. Denne bestar af:

Helle Juhler-Kristoffersen, Dansk Industri

Teddy Hansen, Autoriserede Kolefirmaers Brancheforening (AKB)
Tarjei Haaland, Greenpeace

Dorte Maimann, Energistyrelsen

Frank Jensen, Miljestyrelsen (Formand)

Projektudferende
Projektet er udfert af civilingenior Per Henrik Pedersen, Teknologisk
Institut, Energi.

Arbejdets organisering

Rapporten er inddelt efter stoftyper. Kapitel 3 omhandler séledes forbruget
af HFC-stoffer og erstatninger herfor. Kapitel 4 omhandler p4 samme made
forbruget af PFC-stoffer, og kapitel 5 omhandler forbruget af SF¢ og mulige
erstatninger herfor.



Nordisk rapport

I projektet har Teknologisk Institut veeret i kontakt med en lang reekke
danske virksomheder og teknologiske institutter for at fremskaffe viden.
Dette er reflekteret i beskrivelserne af de enkelte forbrugsomrader og
erstatningsmuligheder.

Teknologisk Institut har parallelt med denne rapport udarbejdet en
tilsvarende rapport for Nordisk Ministerrad. Denne omhandler nogenlunde
de samme emner som den danske rapport, idet der dog er gjort betydelig
mere ud af visse emner som f.eks. forbrug af SF¢ i magnesiumproduktion,
forbrug af SFg i forbindelse med produktion af kraftafbrydere og emission af
PFC-stoffer i forbindelse med aluminiumsproduktion. Det er
industriomrader, som er typiske for andre nordiske lande.

Den danske rapport gar til gengeeld mere ud af emner, som er specifikt dansk
som f.eks. produktion af keleskabe, kommercielle kaleanlaeg, kelecontainere
og stgjisolerende vinduer.

Appendiks B i nervarende rapport er udarbejdet i samarbejde med det
nordiske projekt og vil ligeledes indgé i den nordiske rapport. Dette
appendiks er udarbejdet i samarbejde med civilingenier Kim Garde
Christensen, Teknologisk Institut, Energi.
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Blandinger

15.000 ansatte
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3 Anvendelse af HFC-stoffer og
erstatningsmuligheder herfor

HFC (hydrofluorcarboner) er betegnelsen for en reekke stoffer, som er
fremstillet ved at placere et antal fluoratomer pa kulbrinter, dog séledes, at
der stadig er brintatomer tilbage i molekylet. De mest almindelige HFC-
stoffer er:

Kemisk Normalkoge- | GWP Atmosfarisk

formel punkt (°C) (100 ér) levetid (ar)
HFC-23 CHF; - 82,1 11.700 264
HFC-32 CH,F, -51,7 650 5,6
HFC-125 C,HF; -48.4 2800 32,6
HFC-134a CH,FCF; -26,5 1300 14,6
HFC-143a CF;CH; -47,5 3800 48,3
HFC-152a C,H,F, -24.2 140 1,5
HFC-227¢a C;HF, -17,3 2900 36,5

Ofte ser man betegnelsen R-134a, hvor “R” star for Refrigerant. Man ser
ogsé betegnelsen HFA-134a. Det er det samme som HFC-134a. I kelemidler
indgar HFC-stoffer ofte i blandinger, og disse er tit nummereret med
R-400-serien eller R-500-serien. I appendiks A er der givet en oversigt over
kalemidler og kelemiddelblandinger.

HFC-stofferne bruges i Danmark hovedsagelig som kelemidler i keleanlaeg
og til opblesning af polyurethanskum. HFC-stoffer bruges dog ogsa til en
reekke mindre formal, herunder som drivmiddel i specielle aerosoler. I ud-
landet bruges HFC til specielle brandslukningsformal.

Dette kapitel er opdelt i afsnit efter hovedforbrugsomrader. I afsnit 3.1
behandles kaleindustrien, og dette afsnit er opdelt i underafsnit som f.eks.
husholdningskeleskabe og frysere, kommercielle keoleskabe og frysere etc.

I afsnit 3.2 behandles polyurethanskum og XPS-skum, og i afsnit 3.3
behandles brandslukning. I afsnit 3.4 behandles aerosolbeholdere, og i afsnit
3.5 behandles andre forbrugsomréader for HFC-stoffer.

3.1 Koleindustrien

Danmark har en stor keleindustri med internationalt kendte firmaer som
Danfoss, York Refrigeration, Gram, Vestfrost, Caravell, Elcold m.fl. Det
vurderes, at der er omkring 15.000 ansatte i keleindustrien, som omsatter for
mere end 15 milliarder kroner om éaret. Det er sdledes en industri med stor
betydning for dansk ekonomi og beskaftigelse.

Koleindustrien fremstiller en lang reekke produkter, som spander over et
bredt spektrum. Det kan vare keleskabe og frysere, som der er en stor pro-
duktion af. Det kan ligeledes vere industrielle kaleanlaeg, som York
Refrigeration (tidligere Sabroe) er verdens sterste producent af. Det kan
vare komponenter til koleanlaeg, som Danfoss er en af verdens storste
producenter af, og det kan vare et mindre kelefirma, som samler et
kommercielt koleanlaeg i et supermarked.




1,5 millioner enheder om
aret

5.000 ansatte

420 modeller

I dette afsnit er keleindustrien opdelt efter hovedprodukter. Afsnit 3.1.1
omhandler husholdningskeleskabe og frysere. I dette afsnit er der medtaget
bade forbrug af HFC som kelemiddel i keleanleggene og forbrug af HFC til
opblasning af isoleringsskum i kabinetterne, idet disse forbrugsomrader
hanger taet sammen.

3.1.1 Husholdningskeleskabe og frysere

Der findes 6 danske producenter af kaleskabe og frysere: Vestfrost, Gram,
Caravell, Derby, Frigor og Elcold. Disse producerer tilsammen ca. 1,5
millioner enheder om éret, og langt de fleste eksporteres. Godt 1 million
enheder er husholdningskelemgbler, og knap en halv million enheder er
kommercielle kalemabler.

Salget i Danmark af husholdningskeleskabe og frysere har i arevis varet pa
ca. 300.000 stk./&r, heriblandt er en stor del importerede keleskabe fra isaer
Tyskland, Italien og Sverige.

Det vurderes, at der er beskaftiget ca. 5.000 mennesker med at producere
kaleskabe, frysere og komponenter hertil. Der er altsa tale om en branche
med stor betydning for dansk skonomi og beskaftigelse.

Hele historien om afvikling af CFC-forbruget og senere HCFC-forbruget i
husholdningskeleskabe og frysere er beskrevet i detaljer i rapporten fra
1998. Dette vil derfor ikke blive gentaget her.

Det skal dog navnes, at alle de store producenter i Europa allerede for flere
ar siden gik over til at benytte cyclopentan til opblasning af
isoleringsskummet, og at markedsandelen for isobutan som kelemiddel er
stigende, og mange steder udger over 50%. I Tyskland udger det tet pa
100%.

De nye kulbrintekeleskabe er fuldt ud lige sa energieffektive som HFC-
modeller, og der er ikke nogen merpris pé ravarer og komponenter.

Selve omstillingen fra CFC, HCFC eller HFC til kulbrinter koster mange
penge. Denne investering er imidlertid foretaget for mange &r siden hos de
store producenter i Europa.

I Danmark foretog den sterste producent (Vestfrost) denne investering i
1993.

De mindre danske producenter har benyttet HFC (eller HCFC) til
opblasning af isoleringsskummet. HFC bliver brugt, fordi det stadig er lidt
billigere end cyclopentan, da der kraeves lidt mere plastmasse i skammet, nér
der benyttes cyclopentan. Dette aspekt er dog ved at blive udlignet med nye
plastformuleringer.

Ifolge Miljestyrelsens kortlaegning blev der i 1999 benyttet 241,2 tons HFC-
134a til opblasning af isoleringsskum i "keleskabe og frysere m.v.”
Endvidere blev benyttet 204 tons HFC-134a og 24 tons R404A som
kalemiddel i ”husholdnings- samt kommercielle koleskabe, frysere m.v.”

Flere af de mindre danske producenter har pa det seneste skiftet
produktionen til kulbrinter. Dette er is@r sket pga. indforelse af en
miljeafgift p4& HFC-stofferne.

Elsparefonden har kortlagt antallet af kulbrintekoleskabe og kom frem til, at

13



Okonomiske barrierer

Kulbrintekompressorer

Vaccinekolere

Iscremefirysere og
flaskekolere
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der var mere end 420 modeller pa det danske marked. Mange af disse
importeres fra Tyskland, Sverige, Slovenien og Italien.

De danske producenter ensker dog stadig at kunne fremstille enheder med
HFC-kolemiddel til lande, der métte enske det.

Det geelder isaer USA, hvor det p.t. ikke kan lade sig gore at selge kaleskabe
med et breendbart kalemiddel. Det nye udkast til bekendtgerelse om forbud
mod visse anvendelser af HFC’er, PFC’er og SFg tillader ogsé produktion og
eksport af keleskabe med HFC. Produkter med HFC, som eksporteres, vil
ligeledes fa refunderet afgiften pa HFC.

Den HFC-frie teknologi er tilstede, og det er udelukkende gkonomiske
barrierer, som kan veere til hinder for at benytte den. De gkonomiske
barrierer bestar hovedsagelig af investeringer i fabriksanleg, idet det oftest
er ngdvendigt at ombygge fabrikken for at skabe specielle brandsikre
omrader i forbindelse med opskumningsproces og i forbindelse med
pafyldning af kelemiddel.

Der skal desuden investeres i et fyldeudstyr til kulbrinter. Endvidere skal
personalet oplares. Endelig skal de nye produkter godkendes, og der skal
gennemfores laboratorietest for at male energiforbrug m.v.

Det kan naevnes, at der er ved at blive introduceret en helt ny teknologi i
kompressorer. Danfoss har siledes introduceret en serie kompressorer til
husholdningsfrysere. Disse er til isobutan og kan kere med variabel
hastighed. Herved kan opnds store energibesparelser, op til 30-40%.

Energibesparelsen fremkommer ikke pé grund af kelemidlet, men snarere pa
grund af mulighed for at forbedre styringen af apparatet. De nye
kompressorer er medtaget i Danfoss’ produktprogram og forventes at have et
stigende salg i de kommende é&r. Prisen er forelebig noget hgjere end
konventionelle kompressorer.

Det skal lige naevnes, at der p.t. ikke findes kulbrintekompressorer til
jeevnstrem (12 V eller 24V), og at der benyttes HFC-134a som kalemiddel i
sma keleskabe og frysere til lastbiler, lystbade og andre anvendelser til
omrader uden netspanding. Jeevnstremskompressorer til isobutan ber kunne
udvikles, men det vil kreve en investering af kompressorproducenten, og
dette vil forudsette, at der er et marked for disse kompressorer.

Der bliver i Danmark fremstillet et stort antal vaccinekelere til brug i bl.a.
Indien, og det er WHO og UNICEF, som koordinerer kab af disse. Der
kraeves fra disse institutioner, at der benyttes HFC-134a som kelemiddel.
Der er dog pé det seneste kommet signaler om, at kulbrinter ogsa vil vere en
mulighed i fremtiden. Dette kreever dog, at der etableres en infrastruktur til
service m.v. af disse apparater i de lande, hvor de benyttes. Sterstedelen af
vaccinekalerne korer pa 220 V vekselstrem, men der bliver ogsa produceret
et mindre antal apparater med jeevnstremskompressorer, som bliver drevet af
solceller.

3.1.2 Kommercielle keleskabe og frysere

De samme virksomheder, som producerer husholdningskeleskabe og frysere
(Vestfrost, Gram, Caravell, Derby, Frigor og Elcold), har en stor produktion
af kommercielle kaleskabe og frysere. Der er isar tale om iscremefrysere og
flaskekolere til butikker, men ogsé i mindre grad keleskabe til hoteller,
restauranter, bagerier o.1.



Nye kompressorer

Coca-Cola og Unilever

150 gram

Nér det drejer sig om flaskekeolere og iscremefrysere, foregér produktionen
pa naesten samme made, som hvis der var der tale om husholdnings-
kalemabler. Produktionen er pa knap en halv million enheder om aret, og
langt de fleste eksporteres.

Isoleringsskummet fremstilles p4 samme made som navnt ovenfor.

Der har indtil for nyligt ikke vaeret kompressorer til kulbrinter i den rigtige
starrelse for de kommercielle apparater. Danfoss Compressors har nu et fuldt
kompressorprogram til kulbrinter. De sma kompressorer (til
husholdningskeleskabe og frysere og mindre kommercielle enheder)
benytter isobutan (R600a) som kelemiddel, mens de sterre kompressorer til
andre kommercielle kaleskabe og frysere benytter propan (R290) som
kelemiddel. De vil passe til de fleste kommercielle kelemabler.

Der er i Danmark kert to udviklingsprojekter, som er stattet af
Energistyrelsen. I disse projekter er der benyttet en ny kompressor (udviklet
af Danfoss Compressors), hvor der benyttes isobutan som kelemiddel, og
hvor der kan keres med variabel hastighed.

I det ene projekt er der sammen med Coca-Cola, Vestfrost og Teknologisk
Institut udviklet en ny type flaskekeler, som igennem field test af 40
apparater har vist en energibesparelse pa ca. 40% sammenlignet med
konventionelle flaskekolere. Besparelsen skyldes hovedsagelig mulighed for
at tilpasse keleydelse til behovet og mere effektive ventilatorer m.v. Dette
projekt har vaeret medvirkende til, at Coca-Cola har besluttet til at standse
indkeb af udstyr med HFC fra 2004 og til at sigte mod, at indkebt udstyr
skal have 40-50% mindre energiforbrug i 2010. Der blev leveret en variant
af flaskekeoleren til olympiaden i Sydney 2000, og Vestfrost markedsferer nu
den nye flaskekeler i 3 varianter. Coca-Cola er verdens sterste producent af
laeskedrikke.

I det andet projekt viste test af 50 iscremefrysere med den samme
kompressor en besparelse pé ca. 50%. Dette projekt udfertes i et samarbejde
mellem Frisko Is (Unilever), Caravell A/S og Teknologisk Institut.
Besparelsen skyldes igen tilpasning af keleydelse og kuldebehov samt bedre
glaslager.

Unilever har pa tilsvarende méde som Coca-Cola besluttet at afvikle indkeb
af HFC-indeholdende apparater fra 2005. Unilever er verdens sterste
producent af iscreme.

Der kerer for tiden et projekt mellem Gram Commercial A/S, Teknologisk
Institut og flere potentielle kabere og brugere af storkekkenapparater. I dette
projekt er udviklet nye typer af storkekkenapparater med propan som
kalemiddel og med en energibesparelse pé ca. 50%. Der skal i novenber
2001 opsettes 10 nye kaleskabe og 10 nye fryseskabe til field test i udvalgte
storkgkkener. Gram Commercial planleegger en snarlig markedsfering.

Den nugaldende standard for husholdningskeleskabe og frysere
(DS/EN60335-2-24 Sikkerhed af elektriske apparater til husholdningsbrug
og lignende. Del 2: Serlige bestemmelser for kaleskabe, frysere og
ismaskiner”) specificerer, at kelemiddelfyldningen for breendbare kelemidler
er begrenset til 150 gram. Denne standard omfatter egentlig ikke kol og frys
til kommercielt brug, men det vurderes, at de fleste kommercielle kaleskabe
og frysere vil have en kelemiddelfyldning, som er mindre end denne
mangde.
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Der er dog endnu ikke set store flaskekelere (2- eller 3-dersmodeller) med
kulbrinter som kelemiddel. Det anbefales at igangsaette et projekt pa dette
omréde for blandt andet at vise, at man kan benytte kulbrinter.

3.1.3 Kommercielle keleanlaeg

Kommercielle keleanlaeg er anleg, som f.eks. anvendes til kaling i
supermarkeder, specialbutikker, hotel- og restaurationer og i EDB-rum. Det
kan ogsa veere mindre keleanlaeg i industrien.

Typiske kommercielle koleanlaeg haves f.eks. i supermarkeder, hvor der
hidtil er benyttet direkte koling. Kolekompressorerne star i et maskinrum
separat fra kolestedet. Kelemiddelveaske sendes via lange ror ind i butikken,
hvor den fordamper i kolefladerne i frysegondoler, kelegondoler eller andre
kalemgbler i butikken.

Kolemiddelgassen suges retur til kompressorerne. Dette princip eksisterer i
utallige forskellige varianter og sterrelser, lige fra sma bagere eller slagtere
til EDB-centraler, over hoteller og restauranter til meget store varehuse med
maske mere end 50 kolesteder.

I afsnit 3.1.7 beskrives luftkonditioneringsanlaeg, men det ber naevnes, at der
ikke er en skarp overgang mellem kommercielle kaleanlaeg og
luftkonditioneringsanlaeg. Man vil ofte se anlaeg som har flere kealesteder,
heriblandt luftkonditionering.

Tidligere blev der benyttet CFC- eller HCFC-baserede kelemidler som R-
502, HCFC-22 og CFC-12. I de senere ar er mange anleg blevet konverteret
til HFC-baserede keolemidler som HFC-134a eller R-404A. De nye anlaeg,
som er bygget i de senere ar, er ligeledes med HFC-kelemidler.

Fornyelig er der (i Danmark og i udlandet) bygget nogle anleeg med indirekte
kaling (se senere).

Det kommercielle kaleomréade er det mest “brogede” omrade inden for
keleindustrien. Der er et stort antal virksomheder, som salger og installerer
kaleanlaeg. Keoleanlaeggene sammensattes af standardkomponenter, som
indkebes. Der er ofte meget lange rarstrakninger involveret, og leekage-raten
har tidligere vaeret meget stor, dvs. af sterrelsesordenen 20-25% af
kolemiddelfyldningen om é&ret.

AKB (Autoriserede Kelefirmaers Brancheforening) og de to keleforeninger
(Dansk Kgleforening og Selskabet for Kaleteknik) har i de senere ar ydet en
stor indsats for at fremme kvaliteten, saledes at anleeggene bliver mere tatte.
Det betyder, at emissionen af nyere anleg er reduceret til af
starrelsesordenen 10% om éaret.

De kommercielle kaleanleeg udger en meget stor skonomisk veaerdi, idet der

er mange af dem. Samtidig er der et utal af varianter af keleanlaeg, og derfor
er der i appendiks B gennemfort en analyse af de forskellige typer og status

for alternative anlaeg, som ikke benytter HFC-kalemiddel.

Ifolge Miljestyrelsens opgerelse /1/ blev der 1 1999 benyttet 319 tons HFC-
kalemiddel pa "Kommercielle stationare koleanleeg og A/C-anlaeg”.



KMO

Naturlige kolemidler

Ny analyse

Supermarkeder

Forbrug i 1999, tons

HFC-134a 110,6

R-404A 135,5

R-401A 15

R-407C 40

R-402A 8

R-507A 10

I alt 319,1

Forbrug af HFC-kolemiddel i kommercielle stationcere koleanleg og A/C-
anleeg i 1999. Tallene er fra Miljostyrelsens drlige opgorelse, som foretages
af COWL

Pé grund af den store gkonomiske verdi af eksisterende kommercielle
koleanleg vil det vaere fornuftigt at lade de eksisterende anleg kere videre,
men gore dem sé tette som muligt. Nér de skal skrottes, skal man selvsagt
sorge for at opsamle kelemidlet og lade det indgé i KMO (Kelebranchens
MiljeOrdning). Her vil det enten blive renset og genanvendt, eller det vil
blive sendt til destruktion.

KMO er en frivillig ordning i kelebranchen og har faet gkonomisk stette fra
Miljestyrelsen.

Ved naturlige kelemidler forstas stoffer, som i forvejen indgér i naturens
kredsleb, f.eks. ammoniak, kulbrinter, CO,, vand og luft.

Der er bygget anlaeg i Danmark og i udlandet, hvor der benyttes naturlige
kelemidler til supermarkedsanleeg. Der er tale om enten ammoniak eller
kulbrinter som kalemiddel. Da disse ikke méa sendes ind i selve butikken,
skal der benyttes indirekte keling, dvs. der mé indferes et sekundart kole-
middel (brine).

I Sverige har Bonus Energi (et selskab under York Refrigeration) bygget
omkring 400 ”Chillers” med kulbrinter siden 1996. De fleste er til
luftkonditionering, men der er nogle stykker installeret i supermarkeder.

I Danmark er der bygget to demonstrationsanleeg med kulbrinter i
supermarkeder i hhv. Odense og Beder syd for Aarhus.

Teknologisk Institut har gennemfert en ny analyse af kommercielle
koleanlaeg. Analysen, som er gengivet i appendiks B, beskriver, om der
eksisterer alternativer til en given applikation, estimerer ekstraomkostninger
ved HFC-fri anleeg og estimerer et eventuel ekstra energiforbrug ved at
benytte HFC-frie anleg.

I analysen er kommerciel koling opdelt i to parametre: systemtype og
applikation.

Systemtyper er: Plug-in-enheder, splitenheder, chillers (vaeskekelere) og
kompressorsystem. Sidstnavnte er karakteriseret ved at have mange
parallelle fordampere, som det kendes fra supermarkedsanlag i Danmark.
Applikationer er opdelt i: Supermarkeder, kiosker, specialbutikker, hotel og
restauranter samt landbrug.

Der er i Danmark omkring 2200 supermarkeder, hvor den altovervejende del
af kelingen foregar med remoteanlag/kompressoranlaeg. Hertil kommer ca.
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2000 kebmandsbutikker, hvor keling enten foretages vha. remoteanlaeg eller
for de mindste butikker vha. splitanlag.

Den alternative teknologi er indirekte koling eller semi-indirekte koling.
Semi-indirekte koling fremstilles vha. kulbrinter som primaer kelemiddel.
CO, benyttes til fryseformdl, mens en traditionel brine (f.eks. glykol)
benyttes som sekunder kalemiddel til keleformal.

Lokal Brugsen
K1 Juelsmindevej, Odense

DTI /

Super Kgl A/S

K6

Brine (-11°C)

D><

Brine (-7°C)

F1

F3
€0, (-32°C)

Kiosker, specialforretninger m.m.

Landbrug og gartneri

Vurdering af alternativ teknologi
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Semi-indirekte koleanleeg i supermarked i Odense. Som primcert kalemiddel
benyttes propan, og CO; benyttes til fryseformdl. En brine benyttes som
sekundcert kolemiddel til koleformal.

Ekstraomkostningerne ved semi-indirekte systemer er af storrelsesordenen
10% for sterre supermarkeder og 15% for mindre supermarkeder.
Energiforbruget at omtrent som for HFC-anleg (+/-5%).

Der begynder at komme smé plug-in-mebler med kulbrinter som kealemiddel
pa markedet (flaskekolere, iscremefrysere og storkekkenapparater).

For sterre plug-in-enheder er det muligt at benytte indirekte koling, men
dette vil medfere et hgjere energiforbrug (omkring 10%) og en ekstraudgift
pa ca. 20%.

Det er muligt at benytte semi-indirekte keling, men sddanne systemer er
endnu ikke fuldt udviklet. Sadanne systemer vil have omtrent samme
energiforbrug som HFC-systemer og vil koste omkring 20% mere.

Der er installeret omkring 18.000 kelesystemer i landbrug og gartneri. De
fleste benyttes til at kele melk, og det vurderes, at det vil veere muligt i
fremtiden at benytte kulbrinter. Der vil veere en ekstraomkostning pé ca.
10%, og energiforbruget vil vaere det samme (eller lidt mindre) end for
tilsvarende HFC-anlaeg. For flere detaljer: se appendiks B.

Der eksisterer alternativer til starre kommercielle kaleanlaeg sdsom
supermarkedskaleanlaeg. Det er vanskeligere med de mindre kommercielle
keleanlag til mindre forretninger m.v. Gransen ligger omkring 20 kW i
keleydelse.

For smé plug-in-systemer er der kommet alternative lgsninger for de fleste
anvendelser.



Uddannelse

Anlzegstype2

Plug-in Splitanleeg | Chillers | Maskinanleg

Smd Store - - -
Supermarkeder V! X X \Y \Y

mg Spec. butikker \Y X X (V) V (X) X (V)

= |Kiosker/servicestat. \Y X X (V) V (X)

= | Hoteller \Y X X \Y% X
& | Restauration \Y X X (V) V (X) -
< Landbrug - - X V (X) X

! Tabellen viser primeere anleegstyper anvendt i applikationer

V: der findes alternativ teknologi; X: mangler alternativ; -: ingen
anvendelse

? Anvendelserne for de forskellige anlwgstyper er A/C, kol og frost.
A/C anvendes i hoteller og restauration, men 0gsd i storre og storre
udstreekning i supermarkeder og anden detailhandel.

7 De forskellige anvendelser af koleanleg

Analysen i appendiks B viser, at selvom alternative systemer matte forbruge
mere energi (op til 10% mere), vil de alternative systemer alligevel medfore
mindre bidrag til drivhuseffekten. Dette sker pa grund af laekage af
kolemiddel fra HFC-anlaeggene.

Dette geelder dog ikke for smé kompakte kolesystemer med sma fyldninger.

Her er lekageraten veesentlig mindre end for store forgrenede systemer.

Laekageraten for smé kompakte anleeg vurderes at vere ca. 5% p.a. Hvis

alternativer (det vil i praksis sige kulbrinter) ikke kan benyttes med direkte

keling, vil det ekstra energiforbrug, der skal benyttes pga. indirekte keling,

overskygge bidraget til drivhuseffekten fra HFC-kelemidlet. I sa tilfeelde vil

HFC-anlagget bidrage mindst til drivhuseffekten. Dette er tilfeeldet, hvis:

e der kreeves indirekte koling med det HFC-frie keleanlaeg

¢ kolesystemet er kompakt med lille kelemiddelfyldning og lille lackage
(5% p.a. eller mindre)

Denne situation vil opsta for sma keleanlaeg med en kelekapacitet mindre
end 20 kW og en kelemiddelfyldning mindre end 10 kg.

Der er nu sat gang i et uddannelsesforleb for kelemonterer pa Den jydske
Haandverkerskole i Hadsten, og den nye uddannelse vil starte op i efteraret
2001 eller i starten af 2002. Hermed loses et af de problemer, der er med
opbygning og servicering af kommercielle keleanleeg med kulbrinter. Den
nye uddannelse vil fokusere meget pa sikkerhed og vil veere med eksamen
og certifikat. Kurset er pa en uge eller 14 dage.

Der kan dog stadig veere problemer med uddannelseskapaciteten (der skal op
til 2000 mennesker igennem systemet inden 2006), og der kan ogsa vere
problemer med, at kelefirmaerne ikke har folk med certifikater til at opbygge
de forste anlaeg med kulbrinter. Der forhandles om en dispensationsordning
med Arbejdstilsynet.
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Teknologisk Institut har med stette fra Miljostyrelsen og i samarbejde med
bl.a. Arbejdstilsynet, Beredsskabsstyrelsen, Elektricitetsradet og York
Koleteknik udarbejdet en rapport: Kulbrinter i mellemstore koleanlag”.

I dette udredningsarbejde er de lovgivningsmaessige forhold afklaret, og der
er nu afklaring over omfanget af lovgivningen, men der er stadig omréder,
der er aben overfor fortolkning.

Rapporten ligger pa Miljestyrelsens hjemmeside (Miljaprojekt 604).
Selvom der er klarhed om regler, kan stoffet vaere svert tilgengelig for
kelemonterer, og det mé formodes, at der vil kraeves kurser m.v. for at
formidle oplysningerne.

Efter at der er sat system i et uddannelsesforleb, og der er foretaget en
systematisk gennemgang af reglerne, er komponenttilgang blevet den storste
“hurdle”. Der er en reekke komponenter tilgengelig pa nuvarende tidspunkt,
og der er udviklingsarbejde i gang hos leveranderer.

Der er dog stadig p& nogle omrader mangel pd komponenter, det gelder isaer
til mindre keleanleg som f.eks. leverandergodkendte kompressorer (til
propan) til varmepumper og smd kommercielle koleanlaeg.

Pé Danske Kgaledage 2001 kunne man iagttage, at kelegrossisterne er
begyndt at medtage komponenter og aggregater til kulbrinter.

Teknologisk Institut har i forbindelse med narvarende projekt skrevet til
kalegrossisterne for at f4 oplysninger om, hvilke komponenter de
markedsferer til kulbrinter. Der er kommet svar fra alle 6 grossister, og disse
viser, at der er et stigende antal komponenter til radighed. Danfoss A/S vil i
Danmark ved &rsskiftet 2001/2002 markedsfere en reekke komoponenter og
automatikprodukter til kulbrinter til kommercielle keleanleg.

Svarene fra de 6 grossister blev offentliggjort pa et temamede om kulbrinter
som kelemiddel den 28. november 2001 p& Teknologisk Institut. Dette vil
blive fulgt op med et indleeg pd Danske Keledage i marts 2002.

Der er behov for, at de mindre kelefirmaer bygger og tester mindre
keleanleeg med kulbrinter for at gve sig i implementeringen af
kulbrintekeleanlaeg. Der er behov for tilskud til de forste anleg, som vil
blive vaesentlig dyrere end efterfolgende anlaeg.

Det skal i den forbindelse navnes, at der for langt de fleste firmaer er tale
om nye regler, nye komponenter og ny teknologi, og der kraves en vis
praksis, for kelefirmaerne bliver fortrolige med at bygge og vedligeholde
kulbrintebaserede koleanleeg. Hermed kan sikres en forceret implementering.

Herudover vil det veere nedvendigt (i en periode) med ekstern
konsulentbistand til kelefirmaer for at lose umiddelbare problemer, herunder
en "hot line” til helt akutte problemer.

Kolebranchen er i gang med at udarbejde en handlingsplan, som bl.a. tager
hensyn til nogle af de problemer, som er nevnt ovenfor i dette afsnit.

3.1.4 Industrielle keleanleg

Industrielle keleanlaeg er normalt meget store keleanlaeg, som benyttes til
proceskeling inden for f.eks. fadevareindustrien eller i den kemiske/
biokemiske industri. Der benyttes i Danmark traditionelt ammoniak-
kaleanlag til disse anvendelser, og dette kalemiddel har veere anvendt i mere
end 100 ar.

Stort set alle mejerier, slagterier og bryggerier har store ammoniak-
koleanlaeg. York Refrigeration A/S (tidligere: Sabroe Refrigeration) er
verdens storste producent af industrielle keleanleg, og det er hovedsagelig
ammoniak, som benyttes som kelemiddel.



Mecersk Line

CO;

Der findes dog en del storre industrielle keleanlaeg, som benytter HFC-
kalemiddel, og det kunne i de fleste tilfeelde ligesa godt have varet
ammoniakkeleanlag.

Man ser en stigende tendens til (f.eks. i fedevareindustrien), at man gar over
til at anvende indirekte systemlgsninger for at reducere kelemiddel-
fyldningen og undgéd ammoniak i arbejdslokaler m.m.

Ammoniak er konkurrencedygtig for anleeg storre end ca. 150 kW i
koleydelse.

I sma industrielle koleanleeg (mindre end 150 kW) er situationen en anden.
Her benyttes HFC-kalemiddel, og situationen minder om situationen for
kommercielle kaleanlaeg og for luftkonditioneringsanlaeg.

I fremtiden vil vand og CO, sammen med ammoniak blive benyttet i
industrielle keleanlag. Der er med stotte fra Energistyrelsen opstillet et stort
demonstrationsanleeg med vand som kelemiddel hos LEGO i Billund, og i
udlandet er opstillet flere industrielle keleanleeg med CO; i bl.a. kelehuse og
til fryseterring af ”instant coffee”.

3.1.5 Mobile keleanlaeg
Ved mobile koleanlaeg forstas koleanlaeg installeret i biler, tog, fly, skibe
eller containere.

Kelecontainere
Mersk/Sealand Line er verdens sterste fragter af kelegods og har ca.
100.000 kelecontainere i trafik pa globalt plan.

Tidligere var kelecontainere udstyret med et CFC-12-keleanlag, og der
findes stadig gamle containere med disse keleanlag. Mange nyere containere
er konverteret til HFC-134a.

Siden omkring 1993 blev alle nye keleanleg installeret med HFC-134a-
koleanleg. Marsk Container Industri har en stor produktion af
kelecontainere i Danmark.

Lakageraten for denne type keleanlag er ret hgj pa grund af det harde miljo
til sos.

Tidligere benyttedes CFC-11 i isoleringsskummet. Det er nu erstattet med
HCFC-141b. Det vides ikke, hvad Marsk Container Industri vil benytte som
blaesemiddel, ndr HCFC-141b skal udfases i henhold til national og
international lovgivning til beskyttelse af ozonlaget.

Thermo King Container Denmark A/S i Langeskov fremstiller kaleanlaeg til
installation i containere.

Det er problematisk at benytte brandbare kalemidler eller ammoniak i
kalecontainere. Derfor er CO, blevet foreslaet som kelemiddel, og der er
gennemfort et udviklingsprojekt, som nu er afsluttet med interessante
resultater. Men det er pa nuvarende tidspunkt ikke muligt at
kommercialisere teknologien, idet der ikke er tilstreekkeligt med
komponenter (f.ecks. kompressorer) pa markedet.
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Airconditionanlaeg i biler
Tidligere benyttedes CFC-12 til dette formal, og siden midten af 1990’erne
er HFC-134a benyttet.

Da Danmark hverken har nogen bilindustri eller et varmt klima, har der
hidtil ikke veret sé store industrielle aktiviteter i forbindelse med A/C-anlaeg
til biler. Dog har A’Gramkow produceret fyldeudstyr til bilindustrien.

Man ser dog en stadig sterre udbredelse af A/C-anlaeg i biler, og det
begynder at blive standardudstyr i mellemklasse biler.

Bilindustrien er involveret i en raekke projekter med CO, som kelemiddel.
Der er bygget demonstationsanlag til alle sterre bilmarker, herunder
Toyota, Mercedes Benz, Ford, Renault, Volksvagen, Audi og BMW.
Informationer fra bilbranchen n@vner en introduktion pa markedet omkring
2005. Det vides ikke, hvad prisen bliver.

Det ber navnes, at der i nogle lande benyttes kulbrinter i bilers A/C-anlaeg.
Dette er saledes tilfeldet 1 Australien, hvor flere hundrede tusinde biler
skulle benytte disse kelemidler. Der er formentlig tale om en kulbrinte-
blanding, som benyttes sammen med konventionelt udstyr, som oprindeligt
er beregnet til CFC-12 eller HFC-134a.

Der har vaeret diskussioner om brand- og eksplosionsfare i forbindelse med
brug af kulbrinter i bilers A/C-anleg. Kulbrinter kunne vare et naturligt
valg, idet man i forvejen har adskillige kg kulbrinter i form af benzin,
dieselolie eller propangas i bilen.

A/C-anlzeg i fly

I mange ar er der benyttet koldtluftskeleanleeg til keling af passagerkabiner i
rutefly. Der benyttes en simpel Joule-proces, hvor luften komprimeres og
afkeles ved varmeveksling med omgivelserne. Herefter ekspanderes luften i
en turbine, hvorved den bliver kold. Processen er ikke speciel energieffektiv,
men benyttes i fly blandt andet pa grund af den lette vaegt af komponenter.

A/C-anlzg i tog

Der er i Tyskland gennemfort et projekt med at udvikle og afpreve et
koldtluftskeleanlaeg til tog. Projektet er vellykket, og der er fremstillet ca.
60 enheder til ICE-tog.

3.1.6 Varmepumper

En varmepumpe virker pa samme made som et kalesystem, idet varmeenergi
absorberes fra en kilde (f.eks. udeluft, jord, procesvand, staldluft m.m.). Ved
en hgjere temperatur afgives varme til en varmebarer, f.eks.
centralvarmevand eller indblasningsluft til et hus.

I Norden er det isar i Sverige, der installeres husstandsvarmepumper. Det er
ligeledes i Sverige, der produceres det sterste antal varmepumper. Der
produceres ca. 25.000 stk. om aret pa tre store virksomheder, og ca. 2/3 af
alle nye huse i Sverige er udstyret med varmepumper.

I Danmark installeres hvert ar mellem 1.000 og 2.000 varmepumper. Det
totale antal er ca. 40.000 stk.

Husstandsvarmepumper kan opdeles i fem kategorier:
e Luft/luft-varmepumper (varmekilde: udeluft, varmeafgiver: indeluft)



* Luft/vand-varmepumper (varmekilde: udeluft, varmeafgiver:

centralvarmesystem)

*  Vaske/vand-varmepumper: (varmekilde: varme fra jord, varmeafgiver:
centralvarmesystem)

*  Afkastluft-varmepumpe: (varmekilde: afkastluft fra bolig, varmeafgiver:
centralvarmesystem)

*  Brugsvandsvarmepumpe: (Varmekilde: afkast luft fra bolig/udeluft
varmeafgiver: varmt brugsvand)

I det nordiske omrade er vaeske/vand-varmepumper og afkastluft-
varmepumper de vigtigste kategorier. Luft/luft-varmepumper vinder ogsa
frem.

Veaske/vand-varmepumper fremstilles nasten udelukkende med R407 (eller
R404A) som kelemiddel. Enkelte enheder er fremstillet med propan (R290)
som kelemiddel, men det er svaert at finde en kompressorleverander, som vil
godkende hermetiske kompressorer til propan. Der er ikke europzisk-ejede
kompressorleveranderer til den rigtige sterrelse. Varmepumpefabrikanterne
er henvist til at benytte amerikansk- eller japansk-ejede
kompressorproducenter, og disse har veret modvillige til at godkende
kompressorerne til propan.

Nogle varmepumpefabrikanter har benyttet ikke-godkendte R-22
kompressorer til propan, men dette betyder, at kompressorleveranderen ikke
leengere er ansvarlig for kompressoren i tilfaelde af fejl. Dette eger risikoen
for varmepumpeleveranderen, og en systematisk fejl i kompressoren kan fa
alvorlige konsekvens, selvom den ikke har med kelemidlet at gere. Nogle
store kunder har dog godkendt propan som kelemiddel.

Afkastluft-varmepumper produceres med propan som kelemiddel. Der er
opstillet mellem 15.000 og 20.000 enheder i Sverige siden 1996.
Kelemiddelfyldningen er ca. 400 gram. Der er vist nok ogsé opstillet nogle
af disse 1 Danmark pa det seneste.

Disse varmepumper koster mellem 5 og 10% mere end tilsvarende HFC-
varmepumper, idet man (sommer 2001) er atheengig af en kompressor-
leverander.

De fleste luft/luft-varmepumper er fremstillet i Japan. Disse benytter HFC-
kelemidler. Denne type varmepumper kan normalt omstilles til
luftkonditionering. Dette er dog ikke tilfaeldet i Danmark, idet denne
mulighed skal plomberes, hvis varmepumpen skal opna tilskud.

I Danmark producerer Vestterm (Vestfrost) brugsvandsvarmepumper. Hidtil
er der benyttet HFC-134a, men Vestterm planlagger at eendre dette til CO,
som kelemiddel. Der karer i gjeblikket et udviklingsprojekt i samarbejde
med Teknologisk Institut med stette fra Miljostyrelsen.

Industrielle varmepumper fremstilles bl.a. af York Refrigeration, og der kan
benyttes bl.a. ammoniak eller kulbrinter som kelemiddel.

Kolemiddelfyldning og laekage

En typisk vaske/vand-varmepumpe har ca. 2,5 kg HFC-kelemiddel, og en
typisk brugsvandsvarmepumpe har ca. 0,8 kg HFC-kelemiddel.
Kolesystemet er hermetisk, og dette resulterer i en lille laekagerate.

3.1.7 Luftkonditioneringsanlzeg
Der har hidtil ikke veret produktion af sma A/C-anleg til boliger i Dan-
mark. Det er sandsynligvis, fordi vores klima ikke nadvendigger luft-
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konditionering i beboelser. Man ser dog en stigende markedsfering af A/C-
anlaeg (ofte japanske) i Danmark.

Der benyttes HFC-baserede kelemidler. Dette er p.t. standard for de ca. 7
millioner anlaeg som produceres i Japan hvert ar.

En italiensk producent (DeLonghi) har produceret ca. 60.000 smé A/C-anlag
med propan som kelemiddel. Savidt Teknologisk Institut erfarer, er der tale
om en fyldning pa lidt mere end 150 gram.

Store anlaeg

Situationen er anderledes for store A/C-anleg i kontorbygninger, hospitaler
m.v. Her opstilles keleanlag (chillers), som keler vand til distribution i
bygningen. Luften afkeles i varmevekslere v.h.a. det kolde vand.

Der findes en raekke forskellige koleanlaeg til dette formal, og der er tidligere
benyttet CFC og andre kunstige kelemidler. Man kan udmerket benytte
ammoniak til dette formal, og der er opstillet hundredvis af sdidanne anleeg i
Danmark og andre nordiske lande.

I appendiks C i den tidligere rapport fra 1999 om erstatning af kraftige
drivhusgasser er gengivet en referenceliste med 114 ammoniakveskekelere
opstillet i Danmark af York Refrigeration (tidl. Sabroe) fra 1990 til 1998.
Disse er opstillet pa hospitaler, store kontorbygninger, industrivirksomheder,
lufthavne, medicinalindustrien, fedevareindustrien og indkebscentre.

Af konkurrencehensyn har det ikke kunnet lade sig gare at opdatere denne
referenceliste, men York Refrigeration har oplyst, at der i 1999 blev opstillet
19 vaeskekeolere med ammoniak, og i 2000 blev opstillet 41 veeskekolere med
ammoniak i Danmark.

Man kan pé tilsvarende made benytte propan i vaeskekelere til
luftkonditionering. York Refrigeration (Bonus Energi AB) har opstillet ca.
400 anleeg 1 Sverige. | Danmark er der siden 1999 opstillet ca. 15 anleg.

3.1.8 Lavtemperaturanlag

Lavtemperaturkeleanlaeg har en forholdsvis lille anvendelse. Der produceres
kaleudstyr, som kan nedkele laboratorieprever og andre ting til meget lave
temperaturer.

Heto-Holten producerer laboratorieudstyr, herunder udstyr til fryseterring og
lavtemperatur (cryo)-frysere til hospitaler o.1.

Udstyret bestar normalt af et totrinskaskadekeleanlag, hvor forste trin er et
R-507-anlaeg. Ferste trin keler til ca. -50°C.

Andet trin benytter kulbrinter som kelemiddel enten etan (R-170) til ca. -80
til -90°C eller eten (R-1150) til ca. - 100 til - 120°C.

Nogle udenlandske konkurrenter benytter HFC-23 eller R508 til det lave
trin.

Det skulle veere muligt at benytte propan i det forste trin, og det vil neppe
endre pa sikkerhedsaspekterne, idet der i forvejen benyttes brandfarlige

kolemidler.

Vestfrost A/S er begyndt at producere lavtemperaturfrysebokse ned til



Cyclopentan

HCFC

-80°C. Vestfrost har udviklet en keleproces i ét trin, hvilket reducerer prisen
betydeligt i forhold til totrinsanleeg og ger produktet konkurrencedygtigt.
Der benyttes en kalemiddelblanding med HFC’er.

Vestfrost har udviklet en prototype, hvor der benyttes en blanding af
kulbrinter. Denne prototype blev fremvist pa udstillingen Domotechnica
2001. Prototypen fungerer efter Vestfrosts oplysninger fint. Energiforbrug
og ydelse er den samme som for HFC-blandingen, og kulbrinteudgaven kan
settes 1 produktion, hvis der er eftersporgsel.

3.2 Polyurethanskum

Ifolge Miljestyrelsens opgerelse blev der i 1999 benyttet 241 tons HFC-134a
til opblaesning af isoleringsskum (keleskabe, frysere m.v.) i Danmark.
Herudover blev der benyttet 59 tons HFC-134a og 36 tons HFC-152a til
“andet”, som bl.a. er produktion af fleksibelt skumplast og special-
spraydaser. Generelt set er forbruget faldende.

3.2.1 [Isoleringsskum

Det er allerede i afsnit 3.1.1 naevnt, at der benyttes en del HFC til
fremstilling af isoleringen i keleskabe og frysere, og der er beskrevet, hvilke
alternativer som findes. Derfor vil denne anvendelse ikke blive behandlet i
dette afsnit.

Fjernvarmeror

Mere end halvdelen af den globale produktion af fjernvarmerer finder sted i
Danmark hos ABB 1. C. Mgller, Lagster Ror og Dansk Rerfabrik (Star
Pipes).

Tidligere var denne produktion storforbruger af CFC og HCFC, séledes
forbrugtes i 1986 ca. 820 tons CFC-11. Nu opskummes isoleringsskummet
med kulbrinter, iser cyclopentan.

Der er omkring 1500 ansatte pa fjernvarmerersfabrikker i Danmark. Her-
udover er der virksomheder, som er beskaeftiget med nedleggelse af ror og
bygning af hele energisystemer m.v. Der er ogsa virksomheder, som er un-
derleveranderer til fjernvarmerersfabrikkerne. Det er séledes en branche med
stor betydning for gkonomi og beskeftigelse i Danmark.

Isoleringspaneler
Mindst to virksomheder (D.C. System Insulation og Prepan A/S) fremstiller
sandwichisoleringspaneler til kolehuse m.v.

Hidtil er hovedsagelig benyttet HCFC til denne produktion, idet der ogsé
fremstilles nogle paneler med CO; tilsat lidt HFC til eksport til Sverige, som
har forbudt HCFC-paneler.

Som alternativ kan benyttes kulbrinter, herunder cyclopentan. Det vil dog
kraeve en stor investering i produktionsudstyret. Visse steder i udlandet
fremstilles paneler med kulbrinter. I Finland producerer f.eks. Hurre group
Oy og Makroflex Oy sandwichisoleringspaneler ved hjelp af kulbrinter.

Et andet alternativ er at benytte CO,-skum (vandblest). Dette har dog en lidt
dérligere isoleringsevne sammenlignet med andre losninger.
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Den storste barriere mod indferelse af kulbrinter er en stor investering i
ombygning af produktionsudstyr. Der er tale om mindre producenter, for
hvilke der vil vere tale om en forholdsvis stor investering.

Det bliver forbudt at benytte HCFC i produktionen fra 1.1.2002, og de
danske producenter mé benytte alternativer fra dette tidspunkt. Prepan A/S
har planlagt at ga over til kulbrinter, men det er endnu ikke sket.

Kolecontainere

Der benyttes HCFC-stoffer til fremstilling af kelecontainere.

Produktionen kunne a@ndres til kulbrinter (cyclopentan). Det vil dog kraeve
en del @ndringer, herunder skal der tages hensyn til sikkerhed ved op-
skumning med cyclopentan. Der skal endvidere tages hensyn til, at en
eventuel forringelse af isoleringsevnen vil medfere endringer i
konstruktionen af containerne. Marsk Container Industri A/S oplyser, at
overgang til cyclopentan kan medfere en forringet isoleringsverdi pé op til
10%.

Den starste barriere mod indferelse af kulbrinter antages at vare de ulemper,
som dette métte medfore af produktionsstop, usikkerhed om kvalitet, sikring
af arbejdsmiljoet samt de akonomiske konsekvenser heraf.

Andre former for isoleringsskum

Der er en del mindre producenter af polyurethanskum til isolering, som
benytter enten HCFC eller HFC til en reekke forskellige formal. Det vil
maéske vaere for dyrt for de allermindste af disse at investere i
kulbrinteteknologi, idet der kraeves store investeringer i brandbeskyttelse.

Som alternativ kan eventuelt benyttes CO,-opblastskum, men det vil have
en dérligere isolering sammenlignet med skum, som er opblaest med HCFC
eller HFC. Ved visse anvendelser er isoleringsevnen ikke sé afgerende. Det
kan vere steder, hvor konstruktionen indeberer, at der i forvejen er store
kuldebroer, eller det kan vare steder, hvor der ikke er sé store
temperaturforskelle.

Mange af de allermindste producenter af isoleringsskum er holdt op med
selv at fremstille skummet. Man keber i stedet “blokskum”, som derefter
skaeres op til at passe til et bestemt formél. Ofte er skummet kun en mindre
del af en sterre kompleks maskine.

Der er en producent af blokskum i Danmark, LM Skumplast. Her har man
substitueret HCFC-141b med kulbrinter (isopentan) til opskumning.

3.2.2 Fugeskum

Der blev indtil for et par ar siden fremstillet fugeskum i Danmark (hos
Baxenden Scandinavia A/S), men denne produktion er nu lukket.

I Danmark og andre nordiske lande er der siden 1987 hovedsagelig benyttet
kulbrinter i fugeskum. I Tyskland og andre europeiske lande benyttes HFC
sammen med kulbrinter.

Der bliver dog importeret fugeskum med HFC til visse formal. Daser med
HFC-skum kan benyttes, hvor der er meget sma rum, hvor der er fare for, at
der opstér en brandfarlig blanding med luft, og at man derfor ikke kan
benytte kulbrinter. Ifelge Miljostyrelsens kortlaegning bliver der emittere ca.
10 tons HFC-134a i forbindelse med brug af fugeskum.



Kulbrinter billigere

HFC-134a og HFC-152a

Daser med ren kulbrintedrivmiddel er vaesentlig billigere end daser med
HFC-stoffer. Drivmidlerne har dog forskellige egenskaber, s& man kan ikke
helt sammenligne déserne pa prisen alene. Fugemassen far forskellig
egenskaber afhaengigt af drivmidlet.

3.2.3 Fleksibelt skumplast
Der er i Danmark to store producenter af fleksibelt skumplast (skumgummi),
nemlig Carpenter A/S (tidl. Brdr. Foltmar) og K. Balling Engelsen A/S.

Sterstedelen af produktionen er “vandblaest”, dvs. der tilsattes en lille smule
vand til produktionen, og vand reagerer med isocyanat og danner CO,, som
er det egentlige opskumningsmiddel.

En del af produktionen har traditionelt veret fremstillet med CFC-11 og
senere med HCFC-stoffer som drivmiddel. Det er iser specielle blade og
lette kvaliteter til mabelindustrien.

I de seneste ar er der benyttet en blanding af HFC-134a og HFC-152a som
drivmiddel til denne produktion.

I de andre nordiske lande benyttes udelukkende skum, som er blast op med
CO.. Der findes en aftale om ikke at fremstille skum med densitet mindre
end 23 kg/m’, hvorved der ikke behaves fysiske blaesemidler.

Der er i udlandet udviklet en ny teknologi, hvor der benyttes flydende CO,
til fremstilling af fleksibelt skumplast i disse kvaliteter. Den vasentlige
barriere mod at overgé til denne teknologi er investering i nyt maskineri.

Carpenter A/S oplyser, at man i starten af 2000 er holdt op med at benytte
HFC i produktionen og er gaet over til at benytte flydende CO,. Der er
installeret et engelsk Beameck-anlaeg, og hermed kan man fremstille lette og
fine kvaliteter af skum til bl.a. mebelindustrien. Anleegsomkostningerne har
veret ca. 5 mio. kr., men til gengeld er driftsomkostningerne lidt lavere end
for HFC-teknologien.

K. Balling Engelsen A/S oplyser, at man har besluttet at ophere med at
benytte HFC inden 2004.

3.2.4 XPS-skum

XPS-skum star for ekstruderet polystyrenskum. Der er tale om et
forholdsvist dyrt isoleringsprodukt, som benyttes til specialformal. Der
produceres ikke XPS-skum i Danmark, men der importeres en del fra vore
nabolande.

XPS-skum benyttes bl.a. til isolering af fundamenter, under veje og
jernbaner, i specialmaskiner m.v.

Der importeres en del XPS-skum fra Sverige og Norge, hvor tre

virksomheder benytter hver sin fremstillingsméde: en virksomhed benytter
HFC-134a, en anden benytter HCFC og en tredje benytter CO,.

3.3 Brandslukningsmiddel

I forbindelse med den globale afvikling af halon er der fremkommet nogle
kemiske substitutter, herunder et der er baseret pA HFC-227 (f.eks. Great
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Lakes FM-200). Disse markedsfores ret intensivt over store dele af verden,
og det har ogsa veret forsegt i Danmark.

Det er imidlertid forbudt i Danmark at benytte halogenerede kulbrinter til
brandslukning. Der var en undtagelse for Halon-1301 og Halon-1211, men
de er nu forbudt parallelt med CFC m.v.

Danske virksomheder inden for brandslukningsmateriel har udviklet frem-
ragende alternative teknologier. Der kan bl.a. navnes Inergen, som er ud-
viklet af Dansk FireEater. Det bestar af inerte gasser; argon, kvelstof og lidt
CO;. Inergen kan benyttes til rumslukning i EDB-centraler, kontrolrum,
kraftveerker, motorrum m.v.

Ginge-Kerr Danmark A/S har en tilsvarende teknologi, som kaldes Argonite.
Det bestar af argon og nitrogen.

Teknologien med at benytte inerte gasser til brandslukning er blevet en stor
succes - 0gsa pa internationalt plan. Udenlandske multinationale firmaer
markedsferer saledes Inergen.

Der findes ogsa andre alternativer til kemiske brandslukningsmidler. Der kan
navnes CO,- eller skumslukning i maskinrum pé skibe, bedre dektektorer
kombineret med manuel brandslukning m.m.

3.4 Drivmiddel i aerosolbeholdere og “tigehorn”

Miljestyrelsens “Aerosolbekendtgerelse” forbyder anvendelse af HFC-
stoffer til brug i Aerosolbeholdere.

Forbuddet gaelder dog ikke for medicinske aerosolbeholdere eller
“tagehorn”, da medicinske produkter er undtaget, og bekendtgerelsen ikke
regulerer indholdet i aecrosolbeholdere, hvor det udelukkende er en gas, som
strommer ud af ddsen. Men Miljg- og Energiministeren har bebudet en
revision af bekendtgerelsen, sdledes at ogsé tagehorn vil blive omfattet af
bekendtgarelsen.

Medicinske sprays

CFC-11 og CFC12 benyttes stadig som drivmiddel i medicinske sprays, og
det er is@r i astmasprays. Forbruget af disse produkter udgjorde i slutningen
af 1980’erne arligt ca. 29 tons CFC-stoffer. Produkterne fremstilles ikke i
Danmark.

Der har i mange ar vaeret alternative praeparater, bl.a. pulver som patienterne
selv inhalerer i lungerne. Det er dog ikke alle astmapatienter, som kan gere
dette.

Der er udviklet astmasprays med HFC-stoffer som drivmiddel.

Tagehorn

Der kan kabes tdgehorn med HFC-134a som drivmiddel. Der er tale om en
aerosoldase med et plastichorn, og apparatet er beregnet til at give en meget
kraftig lyd fra sig.



HFC-frie alternativer

Det vurderes, at de fleste tagehorn benyttes af tilskuere til fodboldkampe o.1.,
men de benyttes ogsa pa fritidsbdde som tadgehorn for at advare andre bade.

Greenpeace Danmark har fundet HFC-frie alternativer i handelen i
Danmark. Der er tale om flere forskellige typer, hvor den ene benytter
isobutan som drivmiddel. Den anden type benytter trykluft, og den kan
genoplades pa en tankstation eller med en hdndpumpe. Der findes ogsa
tagehorn med elektrisk dreven kompressor. Endelig findes der manuelt
betjente bathorn, som man kan puste i eller som kan aktiveres ved hjelp af
en gummibold.

3.5 Andre forbrugsomrader

Der er et lille forbrug af HFC i specielle déser til nedkeling af elektroniske
komponenter ved reparation af elektronisk udstyr. Ved udstremning af
flydende HFC sker der en nedkeling af det emne, som vaskedraberne
rammer.

Det er muligt ved denne metode at konstatere, hvorvidt komponenten er
defekt. Forbruget vurderes til at veere beskedent, hgjst nogle fa tons om aret.
Erfaringen viser, at det er vanskeligt at finde et alternativ, idet der kan vaere
problemer med at benytte kulbrinter pga. brandrisiko fra spendingsbarende
udstyr.

CO, er maske et alternativ. AGA A/S i Sverige og i Danmark har fremstillet
en brochure om dette, men der er usikkert, om produktet bliver solgt.

Der bliver benyttet en mindre maengde HFC-23 i forbindelse med produktion
af elektroniske og optiske microchips. Dette emne er behandlet i kapitel 5.

Teknologisk Institut har ikke kendskab til andre anvendelser af HFC i
Danmark.
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4 Brug af PFC-stoffer

PFC er perfluorede kulbrinter. Det vil sige stoffer, som er dannet med basis i
simple kulbrinter, hvor alle brintatomer er udskiftet med fluoratomer. Det er
stoffer som CF,4, C,F¢, CsFj5 etc.
Stabile stoffer Disse stoffer er meget stabile og har derfor en meget lang atmosfeerisk levetid.
De er samtidige meget kraftige drivhusgasser. Der bruges dog kun mindre
mangder af disse stoffer i dansk industri, og det altovervejende forbrugsomrade
er koleanlaeg.

I udlandet er der en vis emission af PFC i forbindelse med produktion af
aluminium, som fremstilles ud fra aluminiumsoxid (alumina) ved en
elektrolytisk proces. PFC-stofferne dannes kun, nar der optraeder en speciel
effekt (anode-effekt), hvor den elektriske spaending vokser hurtigt, hvorved der
lokalt dannes PFC-stoffer (CF, og C,F¢). Fluoratomerne kommer fra kryolit
(Na;AlFg), som virker som katalysator i processen. Norge og Island har i de
senere ar gjort meget for at reducere dannelse og emission af PFC-stoffer.

I udlandet bliver der ogsa benyttet en hel del af stoffet C4F14 i den elektroniske
industri.

Kemisk
formel

R-nummer

Normalkoge-
Punkt (°C)

GWP
(100 ar)

Atmosfearisk
levetid (&r)

CF,

R-14

1279

6.500

50.000

C2F6

R-116

- 78,2

9.200

10.000

CsFg

R-218

- 36,8

7.000

2.600

CsFro

7.000

2.600

C4Fg

8.700

3.200

CSFIZ

7.500

4.100

Cel14

+58

7.400

3.200

Den globale emission af CF4 var i 1990 ca. 15.000 tons og var i 1995 faldet
til ca. 10.500 tons. Den globale emission af C,F¢ vari 1990 og i 1995 ca.
2.000 tons.

4.1 PFC i koelemiddelblanding
Drop-in Ifelge Miljostyrelsens kortlaegning blev der i 1999 forbrugt ca. 6,4 tons C;Fg
(R-218) som kelemiddel i en speciel blanding. Kelemidlet benyttes som
“drop-in” substitut til CFC-12 i keleanleeg. Forbruget er stagnerende og var i
1997 ca. 8 tons.

Kelemiddelblandingen kendes under flere betegnelser, herunder Isceon 49
(R-413A), som bestar af ca. 88% HFC-134a, 9% C;Fgog 3% isobutan. Ifolge
Kelebranchens MiljeOrganisation (KMO) er der ca. 2.000 anleeg i Danmark,
som har péafyldt R-413A.

Teknologisk Institut har konstateret, at der findes anlaeg med Isceon 89, som
er en blanding af HFC-125 (86%), C5F5 (9%) og propan (5%). Det er et
kelemiddel, som er udviklet som drop.in til R-13B1 og benyttes til
lavtemperaturformél (-40 til -50°C).
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Forlenget levetid

Der dukker hele tiden nye blandinger op, men branchen er meget forsigtig
med at benytte kelemiddelblandinger, da man er usikker pa koncentrationen
af den tilbageblevne blanding efter laekage, og da man generelt ikke ensker
at transportere flere typer af kelemidler end hejst nadvendigt i
servicebilerne.

Blandingerne kan vare bekvemme at benytte, hvis man ensker at forlaenge
levetid for et anleeg, som oprindeligt var fremstillet til at kere pa CFC-
kalemiddel. Det eneste grundlag for at benytte disse blandinger er, at det kan
forlenge levetiden for gamle keleanleeg. Man kan undgé denne anvendelse
ved enten at konvertere sine keleanlaeg til HFC-kealemiddel eller holde
anlaeggene taette indtil de skal skrottes.

4.2 Andre anvendelser af PFC-stoffer

Der bliver benyttet en mindre mangde PFC-stoffer til at producere
elektroniske og optiske mikrochips i Danmark. Denne anvendelse er
beskrevet i kapitel 5.

Der bliver endvidere benyttet en maengde PFC til rensning af elektroniske
komponenter. Den samlede mangde PFC benyttet til rensning af elektronik
vari 1999 ca. 1,5 tons C;Fs.

Det kan ogsa navnes, at det i udlandet har varet forsegt at selge et PFC-stof
som brandslukningsmiddel som erstatning for halon. Denne anvendelse af
PFC er forbudt i Danmark, jvf. afsnit 3.3.
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5 Forbrug af SF¢ og erstatnings-
muligheder herfor

SF¢ (svovlhexafluorid) er en tung gas. Ifelge Miljostyrelsens kortlaegning
blev der i 1999 brugt 12 tons SF¢ i dansk industri. Det er omtrent samme
storrelsesorden som tidligere ar. Glasindustrien (stgjisolerende vinduer) er
det starste forbrugsomrade, og herefter kommer eldistributions-sektoren og
metalverker.

Der findes derudover nogle meget sma forbrugsomréader. Teknologisk
Institut er bekendt med brug af stoffet til produktion af elektroniske og
optiske mikrochips og som sporgas. Der er formentlig ogsé andre sma
anvendelsesomrader, f.eks. laboratoriebrug og medicinske anvendelser.

Kemisk R-nummer | Normalkoge | GWP Atmosfeerisk levetid
formel punkt (°C) (100 &r) (ar)
SF R-7146 -63,8 23.900 3.200

Det globale forbrug af SF¢ er pa ca. 7.500 tons pr. &r og er stigende. Langt
starstedelen (ca. 6.000 tons/ar) bruges som dielektrisk materiale i
steerkstromsinstallationer, hvor iser den kraftige udbygning af
elektricitetsforsyningen i nye vaekstomrader, bl.a. i Asien, forbruger store
mengder SF¢. I de “gamle” industrialiserede lande skete denne udbygning
for en del ar siden, og forbruget af SF til elektriske installationer er
forholdsvis lav pga. genanvendelse af stoffet.

Det naeststerste forbrug pé globalt plan er til magnesiumproduktion (ca. 500
tons/ar). Andre globale forbrugsomréder er afgasning af aluminium og
rensning af elektroniske komponenter.

5.1 Stejisolerende termoruder

SF¢ (svovlhexafluorid) er en gas ved normale temperaturer og
atmosferetryk. SFq benyttes i nogle lydisolerende termoruder, hvor SFq 1 en
blanding sammen med bl.a. argon udfylder mellemrummet imellem
glasruderne. Formalet hermed er at dempe akustiske trykbelger og dermed
beskytte mod stej udefra.

Ifolge Miljostyrelsens kortlegning blev der benyttet 7,2 tons SFg til dette
formél i 1999. Forbruget af SFg til dette formal er faldende, og var midt i
1990’erne omtrent dobbelt sa haijt.

En stor del af produktionen saelges i Danmark. Der er ca. 10 producenter af
denne type stgjdempende termoruder i landet.

Ifelge Miljestyrelsens kortlaegning er der en umiddelbar emission af SF i
forbindelse med péfyldning af ruderne, og dette tab varierer mellem 10 og
20% atheengig af anvendt udstyr og procedurer. Tidligere var dette udslip
meget storre.

Den pafyldte SF¢ akkumuleres i ferste omgang i vinduerne, men stoffet vil
sive ud i atmosfaren, nar ruderne punkterer.




RT-indsats

Magnesium
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Afgasning af aluminium

Da der ikke findes en indsamlings- eller opsamlingsordning (og det vil ogsa
vaere svert at etablere sddanne ordninger), ma det forventes, at al SF vil
ende i atmosfaeren. Da man har produceret denne type vinduer i mange ar
(15-20 ar), ma det forventes, at der til stadighed er emission fra gamle
vinduer med SFg i forbindelse med punkteringer eller skrotning. Hvis vi
antager, at den gennemsnitlige levetid for disse vinduer er 20 ar, er vi ved at
na det stadie, hvor den reelle emission er lig med ravareforbruget.

SF¢ giver kun et mindre bidrag til stgjreduktionen. De andre bidrag kommer
fra strukturen af vinduet, tykkelsen af vinduer og laminering med forskellige
materialer. SF¢ giver 1 gvrigt lidt darligere varmeisolerende egenskaber.

Efter anbefalinger i den tidligere rapport fra 1999 blev der igangsat et
Renere Teknologi-projekt, hvor Delta Akustik og Vibration foretager en
mere preecis kortlegning af produktionen af stgjisolerende vinduer (hvilke
rude og vinduestyper, antal, anvendelsesomrader med hensyn til typer af
trafikstgj, forventet levetid m.v.). Der udferes laboratoriemélinger pa et antal
vinduer (med SFs). Der foretages parallelle malinger pa samme vinduer uden
SF. Projektet skal konkludere pa SF4’s betydning for stgjisoleringen.

Der er visse indikationer pa, at SF¢ er ved at blive udfaset. Der er indfert en
energimerkning af vinduer, og et af kriterierne for at fa et vindue i
energiklasse A er, at der ikke mé vare benyttet SF4 1 produktionen.
Endvidere er der indfert en afgift pa 400 kr. pr. kg. SF4 i produktionen.

5.2 Beskyttelsesgas i letmetalstoberier

Ifolge Miljostyrelsens kortlegning blev der 1 1999 forbrugt 0,7 tons SF¢ som
beskyttelsesgas til produktion af letmetal. Forbruget er nu stoppet.

Stebning af magnesiumdele foregér pa virksomheden Metallic A/S. Her blev
SF¢ benyttet 1 en blanding med andre gasarter (CO, og atmosferisk luft) for
at beskytte flydende magnesium mod af bryde i brand, nar metallet stabes til
maskindele.

Flydende magnesium er yderst brandfarligt og vil bryde i brand, hvis det
kommer i kontakt med luftens ilt.

Metallic steber ogsa emner i aluminium, zink og messing, men SF¢ bruges
udelukkende i forbindelse med magnesium.

Magnesium et meget let og steerkt metal. Derfor gar automobilindustrien i
hgjere grad over til at benytte magnesiumdele i bilerne.

Metallic har bygget en ny produktionsfacilitet til stebning af magnesiumdele
og lukket det gamle anleeg ned. Der bliver i stedet benyttet SO, i lukkede
maskiner. Den nye teknologi er udviklet i samarbejde med Norsk Hydro.

Aluminiumsproduktion

Ifolge DISA benyttes SFg til afgasning af aluminiumsmelter for stebning.
Tidligere benyttede man “klorgasser” til dette formal, og det var ret
problematisk pga. arbejdsmiljoet.

SF¢ sendes ind i smelten i sma bobler, og gas (bl.a. brint) i smelten diffun-
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derer ind 1 boblerne, som herefter stremmer op til overfladen og frigives til
atmosferen.

Der findes pa globalt plan mere end 20 Disamatic stebemaskiner til alumini-
umsproduktion, og dette marked er i sterk stigning, idet aluminium i hgjere
grad benyttes til maskindele, bl.a. i bilindustrien.

DISA har tidligere afprevet denne teknik pa sit forsegssteberi, men benytter
p.t. ikke SFg til dette formal.

5.3 Isolatorgas i elektriske kraftafbrydere

SF¢ har en usaedvanlig dielektrisk styrke, og det har fort til, at stoffet bliver
benyttet som isolatorgas i visse elektriske installationer, hvor der er hgj
spaending. Der er principielt to forskellige anvendelser:

* som slukkemedie i afbrydere

* som isolationsmedie i kompakte fordelingsanlag

Forbruget af nyt SFg til disse formal var i 1999 ca. 4,8 tons ifolge
Miljestyrelsens kortleegning. Den installerede mengde er ca. 56 tons (T. S.
Poulsen, COWI). Stoffet er i lukkede beholdere, som opsamles og genbruges
i forbindelse med vedligeholdelse eller nedtagning af udstyret. Emissionen
forekommer saledes ved uheld eller uforudsete laekager.

Der findes ikke danske fabrikanter af dette udstyr. Men store internationale
firmaer som ABB, Siemens, Group Schneider, Ahlstrom og Ormazabal
selger udstyret. Afbryderne er ladet med SF¢, nar de importeres til Danmark.

Der findes op mod 600 transformatorstationer i 10-20 kV-niveauet i
Danmark, og disse kan vere udstyret med enten SF- eller vakuumafbrydere.

Prisen er nogenlunde ens, og der er hird konkurrence mellem fabrikanterne.
Man kan saledes velge at kebe SF¢-fri afbryder til 10-20 kV
transformatorstationerne. Der kan veare pladsmaessige problemer forbundet
med det, og det kan kraeve udskiftning af hele stationen.

Endvidere findes ca. 60.000 stk. 10 kV/400 V netstationer. Her kan udstyret
vare baseret pa SF¢ bdde som bryder- og isolationsmedie, men der findes
ogsa andre SF¢-fri lesninger. P4 grund af det store styktal spiller palide-
lighed, vedligeholdelse og sméa dimensioner en afgerende rolle.

Derimod findes der ikke alternativer i hojspaendingsomradet, dvs. fra ca. 60
kV og hgjere.

Det ser ifolge Henrik Weldingh, DEFU ikke umiddelbart ud til, at der er ny
teknologi pé vej. Der vil dog méske komme nye halvledere pa markedet i
fremtiden, men det kreever et teknologisk gennembrud, idet der er for store
tab i den teknologi, som man kender p.t.

Den anden anvendelse inden for sterkstromsomrédet er som isolatorgas ved
kompakte transmissionsledninger. Der kan f.eks. vare tale om, at hej-
spendingsledninger pa 400 kV fra generator og ud af kraftverksbygningen
ligger i ror (f.eks. 20 m lange), hvor selve ledningen er omgivet af SF.

Herved forhindres det, at der sker overslag til rermaterialet og overgang til
de andre faser. Alternativet er, at ledningerne placeres med sterre afstand
imellem sig, hvor det er atmosfzrisk luft, som er isolatoren.



Genanvendelse

Sporgas

Da der ikke findes danske producenter af udstyr, vil det umiddelbart veere
lidt formalslest at starte udviklingsprojekter pa dette omrade. Man kan valge
at installere SF¢-frie afbrydere i 10 kV-systemet, hvis man ensker at benytte
teknologi, som ikke indeholder kraftige drivhusgasser.

COWI har med stette fra Miljostyrelsen gennemfort et projekt med det
formal at beskrive en metode til at reducere emissionen af SF¢ i denne sektor
(Miljeprojekt nr. 592, 2001). I projektet er foretaget en kortleegning af
problemet, og underseggelsen viser, at der i de fleste elselskaber ikke sker
indsamling af SFq. I projektet er endvidere vist, at der findes renseudstyr,
som kan rense SF; til den enskede renhedsgrad (> 99,9%). Endelig skitseres
et totalt genanvendelsessystem baseret pa indsamling i returflasker, rensning
og genbrug.

Det formodes, at dette system vil blive igangsat af elforsyningsbranchen,
eventuelt med et starttilskud fra myndighederne.

5.4 Sporgas og andre laboratorieformal

Ifolge Miljostyrelsens kortleegning er der i 1999 i Danmark et ubetydeligt
forbrug til “Forskningsinstitutter”. Tidligere benyttedes ca. 0,5 tons til dette
formal, men en oget fokusering pé stoffets miljoeffekt har sandsynligvis
medvirket til at reducere forbruget og benytte alternativer.

DMU (Danmarks MiljgUndersggelser) bruger en lille mangde SFs som
sporgas i forbindelse med spredningsforseg i atmosfaren. Disse forsagg
udferes for at afpreve matematiske modeller for spredning, og denne type
forseg udger bl.a. grundlaget for standarder for skorstenshgjder o.1.

Der er tale om anvendelse af sma mangder, og anvendelsen af SF¢s som
sporstof skyldes en rackke serlige egenskaber ved stoffet, som ger det
vanskeligt at erstatte, herunder at det er precist og specifikt detekterbart i
meget lave koncentrationer, og at det har en meget lav forekomst i
atmosfaeren. Der har i udlandet vaeret udfert forseg med et PFC-stof, men det
er ogsa miljomassigt problematisk.

DMU vurderer, at der ikke findes noget brugbart alternativ, men at man
forsat ma begranse og kontrollere den anvendte mangde i forbindelse med
forseg.

Der er ca. 5 danske laboratorier, som udferer forseg med ventilation. Her
benyttes sma mangder SF¢ som sporstof til indenders forseg. Malingerne
benyttes til at bedemme spredning af forurening, laekage fra varmevekslere
og vurdering af kortslutning imellem luftstremme m.m.

Teknologisk Institut har tidligere benyttet ca. 2 kg. pr. ar til disse forseg,
men er nu i hgjere grad gaet over til at benytte lattergas (N,O).

5.5 Mikrochips

En raekke virksomheder har udviklet mikroprocesseringsteknologier og
optiske komponenter, der er det teknologiske grundlag for fremstilling af
halvlederkomponenter, biochips og optiske fibre. Dette geelder IONAS A/S,
der fremstiller mikrochips, Grundfos (tidl. ADC), der bl.a. fremstiller
sensorer til pumpe- og kedelsystemer samt Lucent Technologies Denmark,
der fremstiller optiske fibre.
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Kendetegnende for disse processer er, at de i anvendelsen af de industrielle
drivhusgasser HFC, PFC og/eller SF; erstatter anvendelsen af andre
kemikalier, f.eks. SiF,, som har arbejdsmiljemaessige problemer.

Béde for processen ved fremstilling af optiske fibre, mikrochips og sensorer
galder derfor, at der i dag og 1 den naermeste fremtid ikke findes relevante
alternativer til anvendelsen af drivhusgasserne.

Et andet seerkende ved anvendelsen af disse processer til fremstilling af
f.eks. optiske fibre til lyslederkabler mm., mikrochips og sensorer til
vandpumper mv. er, at de bidrager til positive miljogevinster.

Generelt for fremstillingen af produkter, der anvender disse gasser, gelder,
at drivhusgasserne helt eller delvist nedbrydes under selve
fremstillingsprocessen..

Mikrochips kan gge kommunikationen gennem lyslederkabler med en faktor
10. Faelles for danske virksomheder som IONAS, der fremstiller disse chips,
er, at de benytter fremstillingsteknologier, som er implementeret fra
Mikroelektronikcentret (MIC), DTU. Der er tale om en teknologi, som
benyttes pa globalt plan (med sma varianter).

I processen benyttes sma meengder SFs, HFC-23, PFC’er (iseer CF4, men
ogsa lidt C,Fs og C,Fs. Forbruget i Danmark vurderes p.t. at vaere fa
hundrede kilogram, og det vurderes endvidere, at forbruget vil blive af
starrelsesordenen 1 tons pr. ar, nar virksomhederne, som er i stebeskeen
kommer i produktion.

Mikrochips fremstilles af IONAS A/S ved en proces, hvor chippen atses
med drivhusgassen, saledes at slutproduktet ikke indeholder disse gasser.
MIC oplyser, at hovedparten af gasserne bliver @delagt under processerne.
Dette geelder bade SF¢ og andre stoffer, der indgar i processerne.

Grundfos anvender ligeledes sma mangder SF; til at producere en type
sensorer, som har til formal at reducere energiforbruget i pumper. Grundfos’
miljeafdeling har foretaget livscyklusberegninger pa, hvor mange CO,-
akvivalenter energibesparelsen ved forbrug af sensorerne svarer til
sammenlignet med det SF¢ —forbrug, der indgar ved fremstilling af
sensorerne. Beregningerne viser, at energibesparelsen i pumperne hurtigt
kompenserer for den ekstra udslip af SFs.

Lucent Technologies Denmark fremstiller optiske fibre til brug ved
fremstilling af lyslederkabler.

Til produktion af optiske fibre har man pa globalt plan anvendt flour-
forbindelser i de sidste 20 ar. Efter udfasning af CFC-12 er man géet over til
C,F¢ og senest til SFg. Gasserne nedbrydes 1 processen ved temperaturer pa
2000 grader celcius, og flour bindes i glasset, der bliver til optiske fibre.

Reaktionsprodukterne renses efterfolgende i en vadskrubber. Grundet den
ekstrem hgje varmeudvikling under selve processen er der ingen emission
herfra. Der bidrages hermed ikke til drivhuseffekten.

Erstatning for SF til fremstilling af optiske fibre er endnu ikke fundet, idet
flour-forbindelsens egenskaber skal bruges i glasset. Flourforbindelser fra
andre og lettere nedbrydelige kemikalier gnskes ikke af arbejdsmiljemeessige
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arsager. F.eks. er alternativet SiF, giftigt. Det er i gvrigt kun i tilfelde af fejl,
at der vil ske gasudslip ved fremstilling af optiske fibre.

MIC mener, at det vil vere relevant sammen i samarbejde med

produktionsvirksomheder i denne branche at gennemfere et projekt, hvor

folgende aktiviteter indgar:

* malinger pa afkastluft og opstilling af stofbalancer

* Deltagelse i internationale diskussioner og tiltag pd omradet, herunder
deltagelse i konferencer og lign.

* Udarbejde skitse til endret proces, som resulterer i mindre emission til
atmosferen

* Evt. implementering via forsggsanlaeg og malinger,

Malet er at reducere emission til nar nul.

5.6 Eventuelle andre anvendelser af SF

Teknologisk Institut har p.t. ikke kendskab til andre anvendelser af SF i
dansk industri end ovennavnte.

Der er forskellige efterretninger om, at der i Tyskland forbruges store
mengder SF¢ (af storrelsesordenen 100 tons/ar) til opblasning af bildaek,
men denne anvendelse kendes ikke i Danmark

Teknologisk Institut er dog bekendt med, at der benyttes SF i séler i Nike
sportssko. Ifalge et brev fra Sarah Severn, Director for Nike Environmental
Action Team til Greenpeace Danmark (dateret 12. september 1997)
benyttedes i aret 1. april 1996 til 31. marts 1997: ca. 288 tons. Stoffet
benyttes i Nikes air-modeller, og alle salerne er produceret i USA.

Nike oplyser i september 2001 til Greenpeace Danmark, at man er i gang
med at afvikle brugen af SF¢ i sine produkter, og fra udgangen af 2002 vil
ingen sportssko eller andre Nike-produkter blive produceret med SF¢. Fra 1.
juli 2003 vil der ikke lengere blive sendt SF¢-holdige produkter pé
markedet. Nike regner med, at forbruget i 2001 vil veere reduceret med 80 %
i forhold til forbruget i 1997.
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6 Vurderinger og anbefalinger

Der er igangsat mange aktiviteter for at udvikle ny teknologi til substitution
af HFC’er. Som det er beskrevet tidligere i denne rapport, stetter
Miljestyrelsen og Energistyrelsen en lang reekke aktiviteter inden for
omradet. Der er opniet mange resultater, og der ventes gode resultater af de
mange igangverende projekter.

Der er imidlertid en reekke omrader, hvor der endnu ikke er igangsat
udviklingsprojekter eller hvor der er specielle problemer. Dette er beskrevet i
detaljer i kapitel 3, 4 og 5 i denne rapport.

Nedenfor er en liste over konkrete udviklingsprojekter p4 omrader med
specielle problemer og en branchehandlingsplan pé keleomradet.

De skitserede projekter er formuleret med henblik p4, at industrien skal
kunne opfylde Miljo- og Energiministeriets udkast til bekendtgerelse om
afvikling af kraftige drivhusgasser (fra februar 2001). Med andre ord skal
gennemforelsen af de skitserede projekter sikre, at der sker en hurtig
afvikling af brugen af HFC’er, PFC’er og SFs.

De skitserede projekter er alle i relation til den danske industri, og er
formulerede pa kerneomrader, hvor den danske industri star sterkt
internationalt set, og/eller hvor der er store gkonomiske eller
erhvervsmassige interesser.

I den forbindelse kan gentages, at den danske keleindustri er meget stor med
mange beskeftigede; selv efter international méalestok. Det er derfor
naturligt, at der er skitseret en raekke projekter for udvikling af nye
miljevenlige produkter indenfor denne branche. Det er ligeledes naturligt, at
der er skitseret en handlingsplan for implementering af naturlige kelemidler i
forbindelse med opstilling og service indenfor kelebranchen.

Som navnt tidligere i rapporten foregir der ogsa en raekke aktiviteter i
udlandet for at udvikle produkter uden HFC, PFC eller SF¢. Mange af disse
aktiviteter foregar p4 omrader, hvor vi ikke har nogen sarlig industri i
Danmark (f.eks. i bilindustrien). Der foregar selvsagt ogsa udvikling pa
omrader, hvor vi har en stor industri. Det forudsettes, at man 1 de foreslaede
projekter folger med i udviklingen pa internationalt plan.

En meget stor del af de foreslaede aktiviteter ligger pa det kommercielle
keleomréde, og det er ogsa her, de storste forbrug af de kraftige
drivhusgasser finder sted. De foresldede aktiviteter skal sikre, at der udvikles
energieffektive koleanleg med naturlige kelemidler, samt at der pa et tidligt
tidspunkt startes en forceret implementering af disse.

Udenfor keleomrédet er skitseret et projekt med formal at sikre en storre
indsamling af SFq i elsektoren.

Endelig er der skitseret et projekt med reduktion af emission af kraftige
drivhusgasser indenfor produktion af microchips. Der er store forventninger
til dette erhvervs vaekstpotentialer i Danmark i fremtiden.
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6.1 Konkrete projekter (udvikling af ny teknologi og
produkter)

I dette afsnit er opstillet en reekke konkrete udviklingsaktiviteter, og der er
anslaet belgb for den nedvendige stette 1 kr. Ud over de anferte beleb
forudseettes det, at der er medfinansiering fra ekstern kilde, f.eks.
producenter af de anferte produkter, saledes at EU’s direktiv om statsstatte
overholdes.

Inden for det kommercielle omrade er der for en raekke applikationer ingen

konkurrencedygtig alternativ teknologi pa markedet. Anlaeggene, der her er

tale om, vil ligge i omrader fra ca. 1 kW op til 30 kW og fyldningerne

mellem 200 gram og 10 kg. Omrédet vil vare felgende typer af anlag:

»  Sterre plug-in-apparater (f.eks. mindre supermarkedskelegondoler med
indbygget koleanleg)

* En bred vifte af specialmaskiner (ismaskiner, sodavandsmaskiner,
fadelskelere osv.)

* Splitanleg (A/C, kele- og frostrum, kele- og frostmebler til
supermarkeder og mindre butikker)

*  De mindre remoteanleg til supermarkeder m.v.

Der skal anvendes nye metoder til at gore de nye anleg konkurrencedygtige

og effektive. Her na&evnes en raekke:

*  Reduktion af fyldninger
Det foreslas, at der gennemfores en reekke projekter omkring udvikling
og anvendelse af nye typer af varmevekslere (mikrokanal og ovalrers-
typer)

* Udvikling af konkurrencedygtige og effektive komponenter, der kan
anvendes ved fyldninger over 150 gram

» Udvikling af konkurrencedygtige og effektive systemer inden for de
navnte applikationer (bl.a. skal underseges mere effektive indirekte
systemer og remotesystemer)

* Risikoundersggelser ved anvendelse af kulbrinter, sédledes at man f.eks.
ved personkategori B i visse tilfalde kan anvende kulbrinter direkte

*  HAZOP-undersggelser, nye metoder til at undga en eksplosiv atmosfaere
samt diskussioner med lovgivende myndigheder (forstaelse og
fortolkning af regler)

Samlet budget for disse aktiviteter vil ligge omkring 10 mio. kr./ar de neeste
4 ér.

Udvikling af store flaskekolere med naturlige kelemidler (1,5 mio. kr.)

Der er udviklet og markedsfert sma flaskekelere med kulbrinter som
kalemiddel, men der er endnu ikke sterre flaskekalere (med 2 eller 3 dere)
pa markedet. Det tilstraebes, at danske producenter sammen med store
brugere/markevarefirmaer medvirker i projektet. Det tilstreebes endvidere, at
minimere kalemiddelmaengden. Der fremstilles prototyper og en mindre
serie til field test i en periode.

Udvikling af keleskabe med jevnstremskompressorer med naturlige
kalemidler (1 mio. kr.)
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Der foreslés et samarbejde med danske producenter af jevnstremskeleskabe
til bl.a. vaccineopbevaring i u-lande, privat brug i omrader uden
stromforsyning og i lastbiler m.m.

Anvendelse af naturlige kelemidler i varmepumper og mindre A/C-anlaeg.
Der kerer p.t. et projekt om anvendelse af CO, i brugsvandsvarmepumper
(stattet af Miljostyrelsen). For de lidt sterre anleeg (> 2 kW) findes i dag ikke
kommercielt tilgaengelige komponenter til CO, og kulbrinter. For luft/luft-
varmepumpernes vedkommende, herunder ogsa mindre A/C-anlag
(splitunits), er det ikke direkte muligt at anvende kulbrinter, da laekage i
kolemiddelsystemet vil medfere udstremning af kelemiddel i de
konditionerede rum med heraf felgende brandrisiko. Fyldningen i denne type
anlaeg er derfor typisk begranset til 150 gram. Derfor er CO, et interessant
alternativ i denne type anlaeg, og da komponenter, der typisk anvendes i
denne type anlaeg, ligeledes anvendes i en reekke andre applikationer inden
for kelebranchen, er det ekstra interessant.

Beregninger foretaget i farnavnte projekt om CO, som kelemiddel i

brugsvandsvarmepumper viser, at det i de fleste driftskonditioner for

varmepumper er muligt at opna en lige sé god eller endog bedre effektivitet
ved anvendelse af CO, fremfor de traditionelle HFC-kelemidler.

Det foreslas derfor, at der iveerksaettes folgende projekter:

1. Anvendelse af CO, som kelemiddel i splitunits (A/C og varmepumper).
Stettebehov for projekt ca. 1,5 mio. kr.

2. Anvendelse af kulbrinter i mindre A/C-anlaeg, varmepumper og
affugtere (projekt der omhandler “’sikre komponenter”). Stettebehov for
projekt ca. 2 mio. kr.

3. Anvendelse af kalemiddelblandinger (af naturlige kelemidler) med
temperaturglidning i varmevekslerne. Herved tilstraebes effektiv
termodynamisk proces i A/C- og varmepumpeanlag. 1. mio. kr.

Resultaterne af disse projekter vil vere direkte anvendelige inden for store

dele af kelebranchen. De navnte stattebelob er ansldede rammebelab for

behovet for ekstern stotte.

Projekt om kelecontainere: Der er kort et projekt, hvor det er undersggt, om
CO; kan benyttes som kelemiddel. Det har vist interessante resultater. Der
har dog vaere mangel pa komponenter. Nar disse bliver tilgeengelige, ber der
kunne startes et nyt projekt. 5 mio. kr.

Vurdering af mulighed for at haeve den uofficielle greense pa 150 gram
kulbrintekelemiddel i keleskabe til et en storre vaerdi i visse situationer.
Oprindeligt blev denne graense indfert af kompressorleveranderer, som var
bange for, at der i forbindelse med laekage fra husholdningskelemebler kan
fremkomme braendbare blandinger i et kakken o.1. Imidlertid er greensen
forsat i brug - og det gaelder ogsa for helt andre typer af apparater. I projektet
skal gennemfores analyser, som skal gare det muligt at anvende storre
mengder kelemidler i situationer, hvor en eventuel laekage ikke vil medfore
en starre risiko. 1,5 mio. kr.

Udbygning af indsamlingssystem og gget genanvendelse af SF¢ i elsektoren.
0,5 mio. kr.

Undersogelse af mulighederne for at reducere emission af kraftige
drivhusgasser i forbindelse med produktion af mikrochips (elektroniske og
optiske chips). 3 mio. kr.

Generel informationsformidling om brug af naturlige kelemidler m.v. Der er
tale om efteruddannelse af rddgivere, skrivning af artikler, deltagelse i



danske og udenlandske konferencer om alternativ teknologi og regler pa
omradet m.v. 1 mio. kr.

6.2 Kolebranchens handlingsplan

De fire foreninger: Selskabet for Kaleteknik (under Ingenigrforeningen i
Danmark), Dansk Keleforening, Autoriserede Kelefirmaers Brancheforening
og Dansk Varmepumpefabrikantforening har sammen udarbejdet vedlagte
notat for indsats frem til 2006. Se vedlagte oplag fra foreningerne i
appendiks C.

Foreningerne har indsendt en ansegning til Miljestyrelsen til et forprojekt,
som skal konkretisere selve handlingsplanen. Til brug for dette notat har
foreningerne udarbejdet en raskitse med en liste over de planlagte aktiviteter
og omkostninger herved. Pa grund af den korte tid, som foreningerne har
haft til udarbejdelsen, kan der vaere visse usikkerheder i belgbsrammen.

Der er tale om et sken, hvor alle emner er medtaget. Det samlede sken for
implementering af handlingsplanen er 113 mio. kr. over fire ar. Det er de
skennede totale meromkostninger for branchen. Med karakteren af de
skitserede aktiviteter kan dette udlese en stette pa ca. 44 mio. kr., dvs. ca. 11
mio. kr. pr. ar i fire ar (nar der tages hensyn til tilladte stetteprocenter for
udvikling m.v., jf. EU’s regler om statsstette). Den nedvendige stottebelob
er udregnet med folgende stetteprocenter: Udviklingsaktivitet: 25%,
informationsaktivitet: 100%, kurser: 50% (noget af de resterende 50% kan
teenkes finansieret fra andre ministerier) og 50% til blandede informations-
og udviklingsaktivitet.

6.3 Samlet vurdering af behovet for stotte

I nedenstaende tabel er givet en samlet oversigt over aktiviteter naevnt i
afsnit 6.1 0g 6.2.

Aktivitet Stette pr. ar i 4 ar | Stette i alt (mio.
(mio. kr.) kr.)
Udvikling af nye kommercielle 10 40
koleanleeg med naturlige
kalemidler
Udvikling af store flaskekolere 1,5
Kgleskabe m. DC-kompressorer 1
Varmepumper og A/C 4,5
Kglecontainere 5
Generel information 1
Mulighed for at haeve 150 grams 1,5
granse
Indsamling i elsektor 0,5
Mikrochips 3
Kglebranchens handlingsplan 11 44
IALT 25,5 102

Oversigt over foresldede stotte til aktiviteter.

Miljestyrelsen har bedt Teknologisk Institut vurdere sterrelsen af overlap
mellem de konkrete udviklingsprojekter, som er naevnt 1 afsnit 6.1 og
branchehandllingsplanen i afsnit 6.2.
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Generelt set overlapper aktiviteterne ikke hinanden. Der kan dog vaere et
mindre overlap mellem projekter indenfor kommerciel koling 1 afsnit 6.1
og omrdder med udviklingsaktiviteter i afsnit 6.2.

Det vurderes at denne overlap maksimalt er pa 10 millioner kroner, men
dette skal tages med forbehold, og dette forventes at blive mere pracist
bestemt 1 forprojektet til kelebranchens handlingsplan.

Det samlede behov for stette i 4-ars perioden 2002-2005 er ca. 100 mio.
kr. svarende til ca. 25 mio. kr. pr. ar.
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Appendiks A: Oversigt over kalemidler og

kelemiddelblandinger

I nedenstaende tabel gives en oversigt over de mest almindelige kelemidler, som bestar af enkeltstoffer:

Stofbetegnelse R-nummer Kemisk formel ODP-verdi GWP-veardi (100
ar)
Halon-1301 R-13BlI CBrF; 10 5.600
CFC-11 R-11 CFCl, 1.0 4.000
CFC-12 R-12 CF,Cl, 1.0 8.500
CFC-115 R-115 CCIF,CF; 0.6 9.300
HCFC-22 R-22 CHF,C1 0.055 1.700
HCFC-124 R-124 CF;CHCIF 0.03 480
HCFC-142b R-142b C,H;F,Cl 0.065 2.000
HFC-23 R-23 CHF; 0 11.700
HFC-32 R-32 CH,F, 0 650
HFC-125 R-125 C,HF; 0 2.800
HFC-134a R-134a CH,FCF; 0 1.300
HFC-143a R-143a CF;CH; 0 3.800
HFC-152a R-152a C,H4F, 0 140
HFC-227ea R-227¢ca C;HF, 0 2.900
PFC-14 R-14 CF, 0 6.500
PFC-116 R-116 C,Fs 0 9.200
PFC-218 R-218 C;sFg 0 7.000
Isobutan (HC-600a) | R-600a CH(CH;); 0 3
Propan (HC-290) R-290 C;Hg 0 3
Etan (HC-170) R-170 C,Hg 0 3
Eten (Ethylen) R-1150 CH,CH, 0 3
Propylen (HC- R-1270 CsHg 0 3
1270)
Ammoniak R-717 NH; 0 0
Kuldioxyd R-744 CO, 0 1
Luft R-729 - 0 0
Vand R-718 H,0 0 0
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I nedenstéende tabel gives en oversigt over kelemiddelblandinger i 400-serien (zeotropiske blandinger).
ODP- og GWP-vardier kan udregnes efter veerdierne for stofferne i tabellen over enkeltstoffer, idet der
vaegtes efter blandingsforholdet mellem enkeltstoffer:

R-nummer Stoffer GWP-vaerdi (100 ar) | Koncentration i vaegt-%
R-401A HCFC-22/HFC-152a/HCFC-124 1082 53/13/34
R-402A HCFC-22/HFC-125/HC-290 2326 38/60/2
R-403A HCFC-22/PFC-218/HC-290 2675 75/20/5
R-403B HCFC-22/PFC-218/HC-290 3682 56/39/5
R-404A HFC-143a/HFC-125/HFC-134a 3260 52/44/4
R-406A HCFC-22/HC-600a/HCFC-142b 1755 55/4/41
R-407C HFC-32/HFC-125/HFC-134a 1526 23/25/52
R-408A HCFC-22/HFC-143a/HFC-125 2743 47/46/7
R-409A HCFC-22/HCFC-142b/HCFC-124 1440 60/15/25
R-410A HFC-32/HFC-125 1725 50/50
R-412A HCFC-22/HCFC-142b/PFC-218 2040 70/25/5
R-413A HFC-134a/PFC-218/HC-600a 1774 88/9/3
R-414A HCFC-22/HCFC-124/HCFC-142b/HC- | 1329 51/28.8/16.5/4
600a
R-415A HCFC-22/HFC-23/HFC-152a 1966 80/5/15

I nedenstéende tabel vises kelemiddelblandinger i 500-serien (azeotropiske blandinger):

R-nummer | Stoffer GWP-vaerdi (100 ar) Koncentration i vegt-%
R-502 CFC-115/HCFC-22 [5576 51/49
R-507 HFC-143a/HFC-125 {3300 50/50
R-508A HFC-23/PFC-116 10175 39/61
R-508B HFC-23/PFC-116 10350 46/54
R-509A HCFC-22/PFC-218 | 4668 44/56
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Appendiks B: Kommercielle
koleanlaeg

Dette appendiks er skrevet i samarbejde med civilingenior Kim Gardo
Christensen, Teknologisk Institut.

Kommercielle kaleanleg er anleg, som f.eks. anvendes til keling i
supermarkeder og specialbutikker samt pa hoteller og i restaurationer. Det
vil sige i handels- og serviceomradet, landbrug og gartneri.

Ifolge Miljostyrelsens opgerelse /1/ blev der 1 1999 benyttet 319 tons HFC-
kolemiddel pa "Kommercielle stationzre koleanleg og A/C-anleg”.

Forbrug i 1999, tons

HFC-134a 110,6

R-404A 135,5

R-401A 15

R-407C 40

R-402A 8

R-507A 10

I alt 319,1

Forbrug af HF C-kolemiddel i kommercielle stationcere koleanleeg og A/C-
anleeg i 1999. Tallene er fra Miljostyrelsens drlige opgorelse, som foretages
af COWL

Det kommercielle keleomrade er det mest “brogede” omrade inden for
keleindustrien. Der er et stort antal virksomheder, som szlger og installerer
koleanleg. Koleanleeggene sammenszttes ofte af standardkomponenter, som
indkebes. For visse kommercielle keleanlaeg (i supermarkeder) er der lange
rerstreekninger involveret, og lekageraten har tidligere vaeret meget stor (i
storrelsesordenen 20-25% af kelemiddelfyldningen om éret). I de senere ar
er der gjort meget fra brancheorganisationen AKB (Autoriserede
Kolefirmaers Brancheforening) og de to keleforeninger (Dansk Keleforening
og Selskabet for Koleteknik) for at reducere utetheder og dermed
formindske emissionen. Det betyder, at emissionen af nyere
supermarkedskaleanlaeg er reduceret til af storrelsesordenen 10% om éaret.

De kommercielle kaleanleg udger en meget stor gkonomisk veerdi, idet der
er mange af dem. Samtidig er der et utal af varianter af keleanlag, og derfor
er der i dette afsnit gennemfort en analyse af de forskellige typer og status
for alternative anlaeg, som ikke benytter HFC-kelemiddel.

Afsnittet er delt op i to sektioner, hvor den ferste beskaftiger sig med
anlegstyper, idet disse er opdelt i 4 kategorier: Plug-in-units, splitanleg,
chillers og maskinanleeg. Det andet afsnit omhandler applikationerne, som er
opdelt i supermarkeder, specialbutikker, kiosker, hoteller, restauranter og
landbrug.

Til sidst er foretaget en samlet vurdering af det kommercielle kaleomrade.



Plug-in

Splitanleg

B.1 Anlaegstyper

Plug-in-kelesystemer benyttes primert i handel og service. Der er tale om
sma enheder, som kan sammenlignes med flaskekolere og iscremefrysere
samt storre enheder som f.eks. sma kolereoler og diverse specialmaskiner.
Plug-in-apparaterne kan opdeles i store og sma anleg. De smé plug-in-
enheder kan benytte kulbrinter, men de storre er problematiske pga., at
fyldningerne med kulbrinter vil overstige 200-300 gram. De store plug-in-
keleanlaeg (over ca. 2 kW i kuldeydelse) anvendes mange forskellige steder i
mange forskellige afskygninger. Mange supermarkeder anvender stadig
mange store plug-in-apparater/-mebler i form af kelereoler og gondoler med
egen kompressor og kondensator. Disse mgbler anvendes ogsé i stor
udstrekning i den evrige detailhandel, i kiosker og pa servicestationer samt i
hotel- og restaurationsbranchen. De store plug-in-mebler er ofte billige,
prafabrikerede enheder, der er nemme at opstille og billige at servicere.
Endvidere har disse mebler den fordel 1 forhold til remotekolemebler, at de
nemt kan rykkes rundt pa i forretningen. Denne fleksibilitet prioriteres meget
hejt i nogle butikker. Ud over de navnte typer af anleg findes en lang reekke
specialmaskiner. Her teenkes pa multikelere til sodavand og el i barer og
restauranter, ismaskiner f.eks. placeret i fiskehandlere samt andre typer, hvor
ydelser og fyldninger er sa store, at det ikke umiddelbart kan forsvares at
anvende kulbrinter som kelemiddel. Det vurderes, at det vil blive nedvendigt
at anvende indirekte keling i mange af applikationerne, hvor der tidligere har
veret anvendt plug-in-udstyr.

Splitanlaeeggene daekker over en bred vifte af applikationer. Anlaggene er
opbygget af to units. Den ene unit: fordamperen placeres i kele- eller
frostrummet eller for den sags skyld i lokalet, som gnskes klimatiseret (A/C).
Den anden unit: kompressor- og kondensatordelen (det kaldes samlet
kondenseringsuniten) placeres ofte udenders eller i kaeldre. Denne del
afgiver varmen til omgivelserne. Ofte er splitanleeggene prafabrikerede
(primeert til A/C), hvor kelemidlet allerede er pafyldt ved levering af
anlegget. Ved sammenkobling af de to units brydes en kapsel, og kelemidlet
kan stremme fra kondenseringsdelen til fordamperdelen. Denne type anlaeg
leveres af f.eks. Panasonic, Toshiba, Carrier og Daikin (primeert til A/C).
Splitanleeggene kan ogsé opbygges ved installering af en kondenseringsunit
fra f.eks. Danfoss, hvortil der sammenkobles en fordamperflade efter eget
onske.

Splitunits anvendes i stor udstraekning inden for detailhandel samt hotel- og
restaurationsbranchen. De anvendes til kele- og frostrum, A/C samt
remotekalemebler. Anvendelsen af splitanleeggene giver fordele i forhold til
plug-in-systemerne, ved at kondensatorvarmen ikke afgives til selve lokalet,
samt ved at stgjproblemer undgas.

Splitanleeggene deekker over et problem mht. konvertering til andre
kelemidler. Man vil neppe give lov til at anvende kulbrinter til A/C eller i
forbindelse med apparater/mebler placeret i offentlige lokaler, medmindre
fyldningen er begraenset. CO, er en mulighed, men systemet bliver
sandsynligvis vesentligt dyrere i disse sma units bl.a. pga. de hgje tryk og
dermed forhgjede krav til komponenter. Endvidere vil det med CO, vare
vanskeligt at konkurrere energimessigt med optimerede, konventionelle
HFC-units. Dog vil kulbrinter ofte kunne anvendes f.eks. ved anvendelse af
indirekte keling, men vi skal huske p4, at udstyret kapacitetsmeessigt er smét
specielt i forbindelse med keling i specialbutikker, kiosker, servicestationer
og restauranter. Det kan i dette omrade vaere svert at finde
konkurrencedygtige alternativer. Prismeessigt vil smé indirekte units veere
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Chillers

Kompressoranleg (maskinanleg)

Energiforbrug
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vasentlig dyrere end de konventionelle splitanleeg, og energiforbruget vil
ogsé utvivlsomt vere storre.

Chillers (eller vaeskekalere) er kompakte koleanlag, som nedkeler en vaeske,
f.eks. vand til proceskeling eller A/C i sterre bygninger m.v.

Pa dette omréade ses ikke nogle sterre problemer, da udstyret per definition er
indirekte, og kulbrinter derfor kan anvendes med visse modifikationer af
udstyret. Chilleranlaggene er ofte storre preefabrikerede anlaeg med
kapaciteter over 20 kW. Der findes endvidere allerede en del udstyr pa
markedet, der anvender kulbrinter som kelemiddel. Praefabrikerede chillers
til kapaciteter under 20 kW keleydelse findes (sa vidt vides) endnu ikke med
naturlige kelemidler.

Kompressoranlaeg anvendes i stor udstreekning i mellemstore og store
supermarkeder. Endvidere ses kompressoranlag anvendst til sterre kole-
/frostrum samt til keleanleeg inden for landbruget. Anlaeggene er
karakteriseret ved, at der pa fordampersiden parallelkobles et antal
remotemebler/fordampere, mens kondensatoren ligeledes er remotekoblet.
Kompressoranlaegget, der typisk har kuldeydelser over 15-20 kW, er placeret
i et maskinrum, mens kondensatoren er placeret udenders f.eks. pa taget af
bygningen.

Der er i Danmark og iser i Sverige bygget adskillige kompressoranleag i
forbindelse med supermarkeder, hvor kulbrinter anvendes som primeert
kalemiddel. I selve butikken anvendes CO, som kelemiddel pa frosten, mens
konventionelle briner som propylenglykol anvendes som sekundaert
kalemiddel pa kelen.

Lokal Brugsen
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Figuren viser skematisk opbygning af semi-indirekte kaleanleg med propan
0og CO; i demonstrationsanleeg i LokalBrugsen i Odense. /2/.

B.2 Applikationer

Ca. 15% af det totale danske elforbrug anvendes til drift af kele- og
fryseudstyr.

DEFU har opgjort elforbrug til keling fordelt pa brancher inklusiv
husholdninger i 1993 /3/.

Energiforbrug til kgling

Off. inst
A0/,

N

Industri
17%

5" N



Elforbrug til keling i Danmark /3/.

GWh/ér
Husholdning 1900
Landbrug/gartneri 66
Detailhandel 555
Engroshandel 311
Service 290
OfT. institutioner 142
Industri 676
Total 3940

Som det fremgér er elforbruget til keling domineret af forst og fremmest de
private husholdninger, som udger 48% (1900 GWh/ér). For de avrige

brancher stammer de individuelle forbrug fra fa dominerende

forbrugsgrupper /4/:

Detailhandel:

Industri: 17% (676 GWh/ar):
Engroshandel: 8% (311 GWh/ar):
Service: 7% (290 GWh/ar):
Landbrug: 2% (66 GWh/ar):

14% (555 GWh/ar):

Koling af fedevarer i

supermarkeder og
fodevareforretninger.

Fodevarefremstilling og kemisk
industri

Hovedsageligt kale- og frostlagre
Restaurationer, hoteller samt A/C
og EDB-kal i bank-, forsikrings-

og forretningsservice

Melkekoleanleg, koling af
rodfrugter, frugt og gront

Det kommercielle kaleomrade bestar af handel- og serviceomréadet og af

landbrug og gartneriomradet.

Energiforbrug og kelemiddelfyldning i handel og service
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Supermarkeder og kabmeend
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Det vurderes, at det samlede energiforbrug til keling og A/C inden for
handel og service ligger omkring 870 GWh/ar, hvoraf ca. 240 GWh/ar gér til
luftkonditionering. Af de 630 GWh/ar, der gar til keling, gar 450 GWh/ér til

keling i supermarkeder.

Elforbrug til keling i handel og service [GWh/ar]
Total: 630 GWh/ar

Neerbutikker
7%
Supermarkeder
72%
Dvrige
fodevarebutikker
10%

B Supermarkeder
B Neerbutikker
O @vrige fadevarebutikker

O Hotel og restauration Hotel og

restauration
11%

Figuren viser elforbruget i fire forskellige kategorier inden for handel og
service.

Handel- og serviceomradet er i det efterfolgende opdelt i folgende fire
kategorier:

Supermarkeder og kobmeend: Dakker hele det omrade, vi normalt forstar
som dagligvarebutikker fra de helt sma til de helt store.

Neerbutikker: Dette omrade deekker over servicestationer og kiosker.
Ovrige fodevarebutikker: Dette omrade daekker over alle specialbutikker
sasom slagtere, ostehandlere og lign.

Hotel og restauration: Dakker over hoteller, moteller, kroer, restauranter,
cafeer, cafeterier, kantiner og catering.

Supermarkeder er den sterste forbruger af keleteknisk udstyr inden for
handel- og serviceerhvervene. I Danmark findes ca. 2.200 supermarkeder,
hvor fedevarer udstilles i enten kale- eller frysediske/-reoler. Den alt
overvejende del af kale- og frysemabler i supermarkeder er tilsluttet
remoteanleeg (maskinanleg), men ogsa plug-in mebler er meget anvendte.
Endvidere findes der ca. 2000 smé kebmandsbutikker. Keleanlaeggene er
primeert udformet som kompressoranleeg/remoteanlag eller i de mindre
butikker som splitanleg.

Supermarkederne spander vidt fra meget sma butikker til de helt store.
Nedenstaende tabel viser, hvorledes belastningen pa hhv. kel og frost er
fordelt for forskellige supermarkeder.

Kuldeydelse KOL Kuldeydelse Antal Fyldning

FROST kolesteder (R404A)

Kgbmand ca. 5 kW ca. 3 kW 2-3 10-20 kg
Lokal/Dagli' Brugs ca. 10 kW ca. 5 kW 5 20-50 kg
Netto/Fakta 15-30 kW 10-20 kW 10 50-150 kg




Fatex/SuperBrugsen

40-80 kW

30-50 kW

15

200-500 kg

Bilka/ISO/OBS

100-300 kW

60-150 kW

25

500-1500 kg

Kiosker og servicestationer

Ovrige butikker

Det vurderes, at den samlede fyldning inden for dagligvarebutikker ligger pa
omkring 350-400 tons.

Anleeggene er typisk store, og det er vist bdde i DK og andre europaiske
lande, hvorledes anleg med naturlige kelemidler kan anvendes.

Alternativ teknologi:

Kompressoranleg: Anleggene kan vare indirekte eller semi-indirekte med
kulbrinter og CO,

Pris: +10% for de sterre anleg/+15% for de mindre

Energiforbrug: £5%

Splitanleeg: Anlaeggene vil typisk vere indirekte med kulbrinter og en
konventionel brine (der kreeves udvikling)

Pris: +20%

Energiforbrug: +10%

Det vurderes, at der findes ca. 1700 servicestationer i DK og 900 kiosker /5/.
Til disse butikker anvendes primeert plug-in-udstyr samt splitanlaeg. Det
samlede energiforbrug til keling ligger omkring 45 GWh/ar. Antallet af
anleeg varierer med butikken sterrelse. Det vurderes, at butikkerne har 4-8
anleg opstillet, hvoraf storstedelen dog er mindre plug-in-anlaeg, som kan
leveres med kulbrinter som kelemiddel. Kelemiddelfyldningen er omkring
10 tons.

Alternativ teknologi:

Kompressoranlaeg: Anleggene kan vare indirekte eller semi-indirekte med
kulbrinter og CO, (der kraeves udvikling)

Pris: +20% for disse anlaeg (der ikke er ret store, derfor relativ stor
ekstraomkostning)

Energiforbrug: £5%

Splitanleeg: Anlaeggene vil typisk veare indirekte med kulbrinter og en
konventionel brine (der kreeves udvikling)

Pris: +20%

Energiforbrug: +10%

Plug-in-anlaeg: De sma plug-in-anleg er allerede pa markedet, mens der for
de sterre ikke umiddelbart findes alternativ (der kraeves udvikling). Det vil
sandsynligvis vere nadvendigt at erstatte de sterre plug-in-anleeg med
indirekte keling.

Pris: £5% for de sma plug-in-anlaeg/+30% for de sterre (indirekte koling)
Energiforbrug: -5% for de sma plug-in-anleg/+15% for de sterre (indirekte
kaling)

Dette omrade dekker over alle specialbutikker sisom slagtere, fiskehandlere,
ostehandlere, bagere og lign. Butikkerne er meget forskelligt udrustet, hvor
der ogsa er installeres specialudstyr athaengigt af butikkens formal.

F.eks. vil en bager med produktion have felgende udstyr:

e 1 stort dobbelt frostskab til sukkervarer

* 1-2 kelerum for produktionen

* evt. 1 koldtvandsanlaeg (12°C) til bageri
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* 1 kelereol i butik (3-5 m)
* 1-2 kagekalere
* 1 faldkuldeanlag til vinduesudstilling

Antal butikker /5/ Estimeret antal
keleinstallationer pr.
butik

Slagter- og 878 5
smerrebredsforretninger

Fisk og vildt 313 4
Chokolade og slik 572 1

Frugt og grent 716 2
Osteforretninger 157 3
Bagerforretninger 141 6

Total 2.636

Energiforbruget til dette omréade ligger pé ca. 65 GWh/ér, og den totale
fyldningsmangde er estimeret til ca. 20 tons.

Anlaggene er primart udfert som plug-in-typer eller som splitanlaeg. En del
af udstyret er specialudstyr. Her kan bl.a. nevnes skalismaskiner i
fiskehandlere.

Alternativ teknologi:

Kompressoranleg/parallelanlaeg: Anleggene kan vere indirekte eller semi-
indirekte med kulbrinter og CO, (der kraeves udvikling)

Pris: +20% for disse anlaeg, der ikke er ret store

Energiforbrug: +5%

Splitanleeg: Anlaeggene vil typisk vere indirekte med kulbrinter og en
konventionel brine (der kreeves udvikling)

Pris: +20%

Energiforbrug: +10%

Plug-in-anleeg: De sma plug-in-anleg er allerede pa markedet, mens der for
de sterre ikke umiddelbart findes alternativ (der kreeves udvikling). Det vil
sandsynligvis vaere nedvendigt at erstatte de sterre plug-in-anleeg med
indirekte koling. Noget af specialudstyret vil vaere meget vanskeligt at
konvertere.

Pris: £5% for de sma plug-in-anlag/+30% for de sterre (indirekte)
Energiforbrug: -5% for de sma plug-in-anlaeg/+15% for de sterre (indirekte)

Hotel og restauration Med undtagelse af de mindste enheder, dvs. cafeer, cafeterier og grillbarer,
findes der i restauranter kelerum til opbevaring af animalske produkter,
svalerum til grentsager og eventuelt et mindre frostrum. Hertil kommer et
varierende antal kale- og fryseskabe i kakkenlokalet samt eventuelle
kelemontre, isterningmaskiner samt fadel- og flaskekalere.

Der er typisk tale om separate plug-in-enheder eller splitanlaeg (4-6 stk.), og
kun 1 sjeeldnere tilfeelde anvendes et centralt kaleanleaeg.

Antal butikker Estimeret antal
4/ keleinstallationer pr.
butik
Hoteller, moteller og kroer (med 984 6
restaurant)
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Restauranter og sterre cafeer 4.531 4
Cafeterier og grillbarer 2.989 2
Kantiner 1.023 6
Catering 607 4
Total 10.134

Energiforbruget til denne del er ca. 70 GWh, mens fyldningsmengden er
estimeret til 40 tons.

Alternativ teknologi:

Kompressoranlaeg/parallelanleeg: Anleeggene kan vare indirekte eller semi-
indirekte med kulbrinter og CO, (der kraeves udvikling)

Pris: +20% for disse anlag, der ikke er ret store

Energiforbrug: £5%

Splitanleeg: Anlaeggene vil typisk veare indirekte med kulbrinter og en
konventionel brine (der kreeves udvikling)

Pris: +20%

Energiforbrug: +10%

Plug-in-anlaeg: De sma plug-in-anleg er allerede pa markedet, mens der for
de sterre ikke umiddelbart findes alternativ (der kraeves udvikling). Det vil
sandsynligvis vere nadvendigt at erstatte de sterre plug-in-anleeg med
indirekte kaling. Noget af specialudstyret vil veere meget vanskeligt at
konvertere.

Pris: £5% for de sma plug-in-anlaeg/+30% for de sterre (indirekte koling)
Energiforbrug: -5% for de sma plug-in-anleg/+15% for de sterre (indirekte
kaling)

Landbrug

Det primare energiforbrug til keling i landbruget bestar i keling af
melkebeholdere anvendt ved malkning samt kelerum til afgreder
(rodfrugter, frugt og grent). Det samlede energiforbrug til keling ligger
omkring 66 GWh/ar.

Der anvendes typisk splitanleeg med en kondenseringsunit placeret pa taget
eller bag bygningen.

Antal producenter Energiforbrug/Fyldning
14/ [GWh/ar]/[tons]
Mealkeproducenter 13209 50/120"
Agerbrug + frugtplantager 4.531 16/25

Alternativ teknologi:

Splitanleeg (indirekte): Anleggene vil typisk vere indirekte med kulbrinter
og en konventionel brine (der kreeves udvikling).

Pris: +20%

Energiforbrug: +10%

Splitanleeg (direkte): Man kan forestille sig, at kulbrinter i mindre mengder i
fremtiden kan accepteres i personkategori B efter EN-378, hvis der
indbygges tilstraekkelig sikkerhed. Kategori B er et omrade, hvor der ikke er
offentlig adgang, men hvor fast personale har adgang /7/. Anlaggene vil
saledes blive billigere og energimessigt bedre end et indirekte anlaeg.
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Landbruget er i forvejen vant til at handtere ammoniak og vil derfor ogsa
kunne tackle anvendelsen af kulbrinter (der kreeves udvikling).

Pris: +10%

Energiforbrug: +0%

B.3 Vurdering

Det er tydeligvis inden for de mindre anlaeg (de sterre plug-in-keleanlaeg,
samt split- og kondenseringsunits), at der er de storste problemer med at
erstatte HFC-kolemidler. I forbindelse med sm& A/C-systemer i bygninger
med offentlig adgang vil man naeppe komme til at se anvendelse af
kulbrinter og ammoniak. Kuldioxid er en mulighed, men pga. hgje tryk og en
termodynamisk dérlig kredsproces (i det relevante temperaturomrade),
kreeves vaesentligt udviklingsarbejde, for at dette kalemiddel vil vinde
indpas. Det er endvidere et meget stort spergsmal, om vi kommer til at se
direkte anvendelse af kulbrinter i forbindelse med kele-/frostrum. Personalet
vil veere Kategori B , men det er ikke klart hvilke yderligere foranstaltninger,
der kunne kraeves. Man ber gé ind i denne sag, saledes at et regelsaet kan
opstilles for denne anvendelse. Ellers ma man anvende indirekte eller semi-
indirekte systemer, som vil vare rimelig konkurrencedygtige primeert pa de
lidt sterre anleeg med kuldeydelser pd over 20 kW.

Energiforbrug, kelemiddellzekage og drivhuseffekt

Et koleanleeg med HFC-kalemiddel bidrager til drivhuseffekten med to
bidrag: det indirekte bidrag fra produktionen af den elektricitet, som skal
benyttes til at drive anlaegget. Det er i Danmark ca. 0,78 kg CO, pr. kWh.
Hertil kommer det direkte bidrag fra udslippet af kelemiddel.

Det samlede bidrag er summen af de to bidrag. Der er herhjemme og i
udlandet foretaget mange beregninger af det samlede bidrag for mange
forskellige koleanlaeg. Mange af disse giver modstridende resultater, som
ofte fremkommer pé grund af forskellige forudsatninger.

Hvis man kan benytte anleeg med naturlige kelemidler, som bruger mindre
energi end tilsvarende anleeg med HFC, er sagen klar: Anleegget med
naturlige kelemidler er det mest miljovenlige, ndr man ser pa
drivhuseffekten.

De steder, hvor man kan anvende direkte koling med naturlige kelemidler
eller semi-indirekte keling, vil energiforbruget generelt set ikke vere hgjere
end for tilsvarende HFC-anlaeg. Derfor vil disse anlaeg vare fordelagtige set
fra et miljgsynspunkt.

Hvis der skal benyttes indirekte keling med en brine (f.eks. vand/glykol-
blanding), vil der vaere et tab, idet der skal vere en varmeveksling mellem
det primere og det sekundare kelemiddel. Herved vil energiforbruget vere
lidt hgjere pga. behov for lavere fordampningstemperatur. Dette medferer
lidt hgjere energiforbruget i kompressoren. Hertil kommer pumpearbejde til
det sekundare kalesystem. Til gengeld vil der vare mindre tryktab i
sugeledning ved det indirekte anleaeg. I alt vil indirekte keling medfere et lidt
starre energiforbrug af sterrelsesordenen 10%.

For sterre sammensatte anlaeg (som bl.a. supermarkeder) vil det samlede
bidrag (dvs. CO, fra elproduktion + udslip af kelemiddel) til drivhuseffekten
alligevel veere mindre for disse anleg, jf. regneeksempel i appendiks 2 i
rapporten og andre tilsvarende beregninger (se ogsa bilag 1). Arsagen til
dette er den store lekage og den store fyldning i f.eks. supermarkedsanlaeg.



Nar vi taler om sma og mere kompakte anlaeg (under 20 kW keleydelse og
ca. 10 kg fyldning), er situationen anderledes, idet indirekte keling stadig vil
have et lidt hgjere energiforbrug (ca. 10%), men for disse anlaeg geelder, at
leekageraten er mindre end for sterre og mere komplicerede kaleanlaeg.
Derfor kan man ikke med sikkerhed sige, at brug af naturlige kelemidler
sammen med indirekte keling vil vere mere miljgvenlige for disse mindre
kommercielle koleanlag.

I bilag 2 og 3 er foretaget sammenligning mellem direkte koleanleeg med
R404A og indirekte koling med propan/brine. Der er taget udgangspunkt i et
lille kompakt keleanlaeg (10 kW kel og 5 kg fyldning).

I bilag 2 er forudsat en laeckagerate pa 10%, og her har propananlegget det
mindste bidrag til drivhuseffekten.

I bilag 3 er leekageraten andret til 5% p.a., og her bliver resultatet til HFC-
anleggets fordel.

Det ser ud til, at smé kompakte kaleanlaeg kan opné leekagerater pa ned til
5% p.a., derfor kan man vurdere, at sma kompakte HFC-anlag med en
kelekapacitet paA mindre end 20 kW, med en fyldning pa mindre end 10 kg
og med direkte keling i Danmark har mindre sammenlagt bidrag til
drivhuseffekten end et tilsvarende kaleanleeg med indirekte koling.

Anlzgstype’
Plug-in-anlceg Splitanleeg | Chillers | Maskinanleg
Smd Store - - -
Supermarkeder V! X X \Y \Y
g | Spec. butikker Vv X X (V) V (X) X (V)
£ | Kiosker/servicestat. \Y X X (V) vV (X)
= | Hoteller \% X X \Y X
& |Restauration \Y X X (V) V(X) -
< Landbrug - - X V(X X

! Tabellen viser primeere anleegstyper anvendt i applikationer

V: er lost; X: mangler alternativ, -: ingen anvendelse

? Anvendelserne for de forskellige anlewgstyper er A/C, kol og frost. A/C
anvendes i hoteller og restauration, men ogsd i storre og storre udstrekning
i supermarkeder og anden detailhandel.

7 De forskellige anvendelser af koleanlceg

Kildemateriale til appendiks B:

/1/ Ozonlagsnedbrydende stoffer og drivhusgasserne HFC’er,
PFC’er og SF¢. Danmarks forbrug og emissioner 1999,
COWI, 2001 (for Miljestyrelsen).

12/ Demonstration af naturlige kelemidler i supermarkeder. Kim
G. Christensen, Jesper Nyvad, Teknologisk Institut,
Energistyrelsen, 2000 (J. Nr. 731327/99-0199)

/3/ DEFU 1993

14/ DEFU 1994

/5/ Bersen on-line database (www.borsen.dk)

16/ Indferelse af ammoniak i mindre keleanlaeg, Svenn Hansen,

Seren Lund, Teknologisk Institut, 1999.
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17/

DS/EN-378-1: Basic requirements, definitions, classification
and selection criteria.



Bilag 1: Sammenligning af indirekte og direkte koling med lidt sterre
koleanlaeg (50 kW kel). Simuleringen er for et sterre sammensat
butikskeleanlaeg med relativ stor fyldning og leekagerate (50 kg R404A og

10% p.a.).
EEEES Distributable C:\WINDOWS\TEMP\1-TRIN-INDIR-DIR-4.EXE 1. 1-trin-indir-dir-4 - [Diagram Window] |CIER R == 2 i) & CEELE
FES File Edit Search Opficns  Calculate Tables Plots Windows Help =l x|
Et-trins keleanlzeg: Input:
Varsion 1: KGC /0607-2001 LR=[10] (] levatin={15] (3 wP,=[3260] (aikal

fyldning: ko] karet\d: 8] GWP2=|E| [kayka]

R_1 ${R4U4A 'l dTp.trykA: M
dT|:n.sug.1= [K] (

C

Direkte anleeg:  Indirekte aniaeg:

)

s 108 ] nio 2| 08|l ( ) o] )
Wi =IBT I W p=15.84 (kA ( S Tesat =B C] Tosatsd30] 101
_ ( — ‘ dTp‘\teeskeJ: [K] Q. =667 [Kin]
Woumpe=2 40 | numee[02]10 = '

Ty ﬂ.1= ]
=[] B0 W2 1] 10 ’

R_2 {Pru ane I
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Tire 2171
Wiy =17.7 K] Wip=20.4 [A] ]
a.{50] 0Tp cug 211K ( )
COP=2.825 H COP3=2.451 ] COPry=13.25 %] . )
1 Thrine,z=-4 ['C] (
c s, 2] 0] F )
CO, -emmision: )] L
( , Torine=6 [C] Tesstz=10 0] Tosatz20]1°C1
] : Indirekte aniecg:
Direkte aniaey. g. C >I:IQ dTp‘V&mIzz K 0, 5=68.4 k]
E4=830290 [Ah]  Eo=1.072E+06 [Kih]
dTIuﬂ.Z: ' Torine,1=-8 ['C] dThrine,\i\FE K

CO24nir1=725.6 [ton] C0Zjngir 5=536.5 [ton]
t":’pumpne:[be"'] dThnne=[|'<]

COZg =295 [tan] COZ4irz=0 fton]

C024=970.1 flon]  CO2=836.5 [ton]

£02,=-15 98 [3%]

#sta || @ B A X || [ nbakde - .| Microsot Outlook | 37 Microsaft .| 5t Ikke navngl..| &4 lkkenavngi.. | 5 1-TRININD..|[Ff1TRna_. @GO @ 1

57



Bilag 2: Sammenligning mellem direkte anleeg med R404A og indirekte
anleeg med propan. Der er tale om et lille keleanleeg (10 kW kel), en
fyldning pa 5 kg og en leekagerate pa 10% p.a.

EEES Distributable C:AWINDOWSATEMPA1-TRIN-INDIR-DIR-4 EXE 1. 1-trin-indir-dir-4 - [Diagram Window]

|l ]| =) & SR

58

EiS File Edit Search Uptions Calculate Tables Flote Windows Help ==
Et-trins kgleanlaeg: Input:
Version 1. KGC/0B07-2001 Lr=[10] (el leveid=[15] 130 GWFH: [kaika]

fiidning=[5] el

kotetid=[0.4] []
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R_1 ${R4D4A 'l

Direkte aniz=g:
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ﬂis.1: 3! ﬂisz: Fl ine i
) Nyaea=0] 1
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T2 Torine.1=-8 ['C -
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Bilag 3: Sammenligning mellem direkte anleeg med R404A og indirekte
anleeg med propan. Der er tale om et lille kompakt anleeg (10 kW kel, 5 kg
kalemiddel og 5% lakagerate).

IQI@“IQIKI&I@@
=& x

EEES Distributable C:\WINDOWSATEMPA1-TRIN-INDIR-DIR-4 EXE 1. 1-trin-indir-dir-4 - [Diagram Window]

E§S File Edit Search [Opticns Caleulate Tables Flote windows Help

Input:

LR=[s]

Et-trins koleanlzg:

Version {: KGC/ 0B07-2001 levetid=[15] (n

GWP,=| 3260/ [kafkg]
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keretid=[0.4] []

6P 0] bkl

R_1 ${R4D4A 'l
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e 1= 1] K]
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C

)
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)
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Appendiks C: Kglebranchens
handlingsplan

Herunder gengives de fire koleforeningers notat om ekstraomkostninger i
forbindelse med implementeringen af Miljostyrelsens handlingsplan om
afvikling af kraftige drivhusgasser:

Formalet med udarbejdelsen af dette notat er at forsgge at f4 en fornemmelse
af starrelsesordenen pa omkostningerne for en fuldt gennemfort
handlingsplan for kelebranchen.

Nadvendigheden af et samarbejde mellem myndigheder og alle
“keleaktorer” samt behovet for overordnet koordinering og videnformidling
til hele branchen er - set med foreningernes gjne - afgerende for, om det skal
lykkes for branchen at gennemfore den forestaende omstillingsproces til
anvendelse af kelemidler uden ozonlags- og drivhuseffekt (naturlige
kelemidler) inden for de af myndighederne foreslédede tidsrammer. Det
handler om at lgfte opgaven i faellesskab.

Nearvearende opstilling tager udgangspunkt i stikord og overskrifter, der var
udarbejdet som oplaeg til keleforeningernes mgde med Miljestyrelsen 28/6-
2001 om en handlingsplan for kelebranchen. Der er ikke foretaget
prioritering og udvalgelse, lavet tilfgjelser eller taget emner bort.

Det er forelebig aftalt, at der udarbejdes og indsendes en ansggning til
Miljestyrelsen om et forprojekt, der i detaljer kan konkretisere den skitserede
handlingsplan og verificere de dermed forbundne omkostninger.

Bemerkninger og kommentarer

Vedlagte skon er foretaget pd meget kort tid og skal derfor tages med
forbehold.

Overslag
De gkonomiske overslag i skemaet nedenfor er et forelabigt sken:

Totalt

Aktivitet

[kkr]

[type]

Hyvilke kolemidler til hvilke applikationer

600

Information

Grundlaggende kortleegning af hvem, der laver hvad i den
danske branche

Udarbejdelse af feelles kurs m.h.t. hvilke anlaeg, der skal
bruge hvilke kelemidler

Autorisation/certificering/kompetence

4.800

Kurser m.v.

Opdatering og ajourfering af nuverende autorisationsordning
(certificeringsordning?)

Sikring af virksomheders og enkeltpersoners kompetence

Opgradering af alle autoriserede firmaer til certifikat 2 til tiden

Uddannelse/grund-/efter-/kurser

2.000

Kurser m.v.

Udvikling af grund- og efteruddannelse samt kurser til deekning




af alle behov

Videnformidling/internet/infocenter/hotline/radgivning/...

7.200

Information

Informationstjeneste i kelebranchen baseret pé internettet

Videnformidling fra institutter og uddannelsessteder til udferende
firmaer

Komponenter/udvikling/import/grossister/...

25.000

Udvikling

Udvikling og/eller import af komponenter til fremtidens anleg

Anlagserfaring/field test/systemopbygning/
Anlzegsdesign/dimensionering

46.000

Udvikling

Videnformidling fra prototyper og laboratoriearbejde

Opbygning af driftserfaringer med nye anlaegssystemer

Hjeelp til firmaer til hurtigt at fa erfaringer med nye anlagstyper

Organisering/koordinering/ KKO/KMO/samarbejdsudvalg/...

1.900

Information

Organisering af udarbejdelsen af en branchehandlingsplan

Regelsat/vejledninger/...

3.900

Information

Gennemgang og tilpasning af regelsat

Gore myndighedskravene operative

Oversattelse af standarder fra ”fremmedsprog” — heriblandt
DS/EN 378

Nye krav til teethed og brug af velegnede komponenter og
samlingsmetoder

Overveje om sma anleeg med sma fyldninger skal have lov til at
bruge HFC indtil videre

Videnformidling til projekterende, riadgivere og udferende

3.100

Information

Videnformidling til projekterende, radgivere m.v.?

Koleteknisk Informationscenter, herunder Internetbaseret
videnbase

Okonomi

15.000

Udvikling/
implement.

Kompensation til kunderne for merudgiften til nye anleeg — evt. i
en overgangsperiode

Energiforbrug/miljebelastning/levetidsekonomi

4.000

Inf./udv.

Sikre at nye installationer ikke er af ringere niveau end
nuvarende

Integrering af relevante krav i Kelebranchens
Kvalitetssikringsordning

I alt

113.500

NB! Overslagene omfatter samtlige omkostninger, der forventes at vere! Det
er ikke vurderet, hvilket omfang Miljestyrelsen og andre instanser kan eller

vil stette de enkelte aktiviteter.
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