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Bruttoforbrug

Nettoforbrug

1. Indledning

Miljestyrelsen har anmodet COWIconsult om at gennemfere en kortleg-
ning af brugen af CFC, haloner, trichlorethan, carbontetrachlorid og
HCFC. Denne rapport sammenfatter oplysningerne indsamlet i forbindelse
med kortlegningen.

1.1. Rapportopbygning

Rapporten indledes i afsnit 1 med en pracisering af projektets formal og af-
grensning af projektets omfang.

I afsnit 2 er projektets vaesentligste data og konklusioner sammenfattet.

Afsnit 3 indeholder en gennemgang af de statistiske data, der forelig-
ger om import og eksport af CFC og haloner m.v. samt udviklingen p4
omridet.

P4 grundlag af oplysninger fra brugervirksomheder er forbruget af de
enkelte CFC og haloner vurderet, og fordelt pa anvendelsesomrader. Forud-
szztningerne for og resultaterne af disse vurderinger fremgar af afsnit 4. Des-
uden fremgar usikkerheden pa tallene af dette afsnit.

Afsnit 5 er referencelisten.

1.2. Formal

I forbindelse med arbejdet med at reducere anvendelsen af stoffer, der kan
nedbryde Jordens ozonlag, har Miljestyrelsen behov for at falge udvik-
lingen i brugen af disse stofter i Danmark. Konkret er projektets formal at
tilvejebringe sidanne oplysninger for arene 1987-1989,

For 4rene 1987 og 1988 kortlegges »bruttoforbruget« af CFC, haloner,
trichlorethan og carbontetrachlorid samt HCFC-22, fordelt pa hovedanven-
delsesomrider.

For aret 1989 kortlegges bide »bruttoforbrug« og »nettoforbrugs af
ovennzvnte stoffer, suppleret med oplysninger om bruttoforbruget af trich-
lorethan og carbontetrachlorid samt andre fuldt halogenerede stoffer med
op til tre kulstofatomer.

Med bruttoforbrug menes importmangden af de pageldende stoffer som ré-
varer, fratrukket eventuel eksport (reeksport) af de samme stoffer i ren form.

Nettoforbrug svarer til bruttoforbruget, korrigeret for den maengde af stof-
ferne som importeres eller eksporteres i halv- eller helfabrikata (indirekte im-
port og eksport). Nettoforbruget star for den mangde af bruttoforbruget,
der fer eller siden vil blive emitteret til atmosferen fra Danmark. Nettofor-
bruget omfatter saledes ogsa det eventuelle spild af stofferne, der matte finde
sted ved anvendelsen i Danmark.

- Forbrugeti 1986 af CFC, HCFC-22 og carbontetrachlorid samt haloner
er tidligere blevet kortlagt i projekter, udgivet i Miljoprojektserien som ar.
92 og nr. 106 /ref. 1 og 2/,

1.3 Projektgennemforelse

Projekiet er gennemfort, dels ved indsamling af oplysninger fra offentligt
tilgzengelige statistikker om import og eksport af de nzvnte stoffer, dels ved
udsendelse af spergeskemaer til en lang rekke importerer og bruger-virk-
somheder.




Styringsgruppe

Omyattede stoffer

Andre CEC

Projektet har veret styret af en styringsgruppe med falgende sammensat-
ning:

- Hanne Rasmussen, Miljgstyrelsen

- Henri Heron, Miljgstyrelsen (formand)

-~ Niels F. Gram, Industriridet

— Niels Juul Busch, COWIconsult (sekretzr)

Desuden har Ole Stilling, COWIconsult, medvirket ved gennemforelse af
projektet.
1.4. Afgraensning og definitioner :
De stoffer, som er omfattet af kortlegningen, fremgar af tabel 1.

Det bemzrkes, at der i rapporten er anvendt de betegnelser for stofferne,

som oftest benyttes i forbindelse med ozonlagsproblematikken. Dette er ikke
nedvendigvis stoffernes systematiske navne.

Tabel 1: Swoffer der er omfatter af kortlegningen.

CFC (fuldt halogenerede chlorfluorcarboner):
CFC-11
CFC-12
CFC-113
CFC-114
CFC-115
Andre CFC?

Haloner (fuldt halogenerede bromfluorcarboner):
Halon 1211
Halon 1301
Halon 2402
Andre haloner 9

HCEFEC (ikke-fuldt halogenerede chlorfluorcarboner):
HCFC-22
Andre HCFC’er?

Andre:
Carbontetrachlorid
1,1,1-Trichlorethan

Noter: 1) Iteksten nedenfor er nevnt eksempler pa »andre CFC« og »andre haloner«. |
2) Der findes andre ikke-fuldt halogenerede chlorfluorcarboner end HCFC-22.
I teksten nedenfor er naevnt eksempler herpa.

Med hensyn til stoffernes kemiske sammensztning, den anvendte nomen-
klatur samt stoffernes ozonlagsnedbrydende potentiale, henvises til de tid-
ligere udarbejdede rapporter /ref. 1 og 2/.

Projektet omfatter i princippet andre fuldt halogenerede chlorfluorcarboner
med op til tre kulstofatomer end de i tabel 1 neevnte CFCer. Det drejer sig
f.eks. om stoffer, som CFC-13 (chlortrifluormethan), CFC-111 (pentachlorf-
luorethan) og CFC-112 (tetrachlordifluorethan). Disse stoffer anvendes
imidlertid ikke i Danmark, hvorfor de ikke er neevnt i det felgende.




Andre haloner

Andre HCFC

HFC

Trichlorethan og carbon-
tetrachlorid

Staristik

Oplysninger fra virksomheder

Projektet omfatter ogsa andre fuldt halogenerede bromfluorcarboner end de
i tabel 1 nzvnte haloner, feks. halon 1202 (dibromdifluormethan). Disse
stoffer anvendes dog heller ikke i Danmark, hvorfor de ikke er nzevnt i det
folgende,

Der forekommer andre ikke-fuldt halogenerede chlorfluorcarboner (HCFC)
end HCFC-22. Det drejer sig om feks. HCFC-123, HCFC-124,
HCFC-141b, HCFC-142b, HCFC-225 ca og HCFC-225 cb.

Derudover findes der en gruppe stoffer, der kan betegnes ikke-fuldt haloge-
nerede fluorcarboner (HFC). Et eksempel herpi er HFC-134a.

Nogle af disse stoffer produceres i mindre mangder pé pilotanleg i ud-
landet, og si vidt vides anvendes kun enkelte pi eksperimentel basis i Dan-
mark. Stofferne er ikke omfattet af undersegelsen, og de er kun nzvnt, hvor
de kan medvirke til bedemmelse af udviklingen pa de enkelte anvendelse-
somrader.

En del af stofferne kan forekomme under andre betegnelser end de oven-
for neevnte, Siledes forekommer fieks. CFC-12 under betegnelsen R 12 og
halon 1301 under betegnelsen R 13 B 1, nar de anvendes som kelemedier.

L,1,1-Trichlorethan forekommer under mange betegnelser, hvoraf methyl-
chloroform ofte anvendes (trichlorethan ber ikke forveksles med trichlore-
thylen, som ofte anvendes under betegnelsen »tri«). I denne rapport vil stof-
fet herefter blot blive betegnet trichlorethan. Carbontetrachlorid forekom-
mer ogsd under andre betegnelser, fieks. tetrachlormethan (bl.a. i Danmarks
Statistiks handelsstatistik} eller den @ldre betegnelse tetrachlorkulstof.

Nogle af stofferne forekommer i blandinger under andre betegnelser. 83-
ledes stir CFC-502 for en blanding af CFC-115 (51 vol-%) og HCFC-22 (49
vol-%o).

1.5. Metode

Der findes ingen samlet statistik over forbruget af de stoffer, som undersog-

elsen omfatter. :
Denne kortlzgning er sammenstykket dels af statistiske oplysninger fra
officielle kilder, dels af oplysninger fra importerer og brugere af stofferne.

~ Fra Danmarks Statistiks handelsstatistik /ref. 3/ er indsamlet oplysninger

om import og eksport af stofferne. Disse data er sammenlignet med oplys-
ninger fra en rekke af de storre importerer, Ud fra disse to s#t oplysninger
er bruttoforbruget af stofferne vurderet.

Dernast er der indsamlet oplysninger fra brugervirksomheder for at for-
dele« bruttoforbruget pi de enkelte anvendelsesomrader. Ud fra Danmarks
Statistiks handelsstatistik samt oplysninger fra brugervirksomhederne er
der desuden foretaget sken over den indirekte import og eksport af stofferne
i produkter. P4 grundlag heraf er nettoforbruget beregnet.




Stoffer

Kilder

2. Resumé og konklusion

Formalet med dette projekt har veret at kortleegge forbruget af ozonlags-
nedbrydende kemikalier i Danmark for irene 1987 - 1989. Rapporten er s3-
ledes en opfelgning af de tidligere kortlegninger af forbruget i 1986, som er
publiceret i Miljgprojektserien som nr. 92/1988 og nr. 106/1989.

Kortlzgningen omfatter alle stoffer inden for grupperne CFC og haloner
samt stofferne trichlorethan, carbontetrachlorid og HCFC-22.

I projektet er kortlagt bade »bruttoforbruge, som star for forbruget af de
neevate stoffer som rivarer i Danmark, og »netroforbruge, som stir for brut-
toforbruget, korrigeret for indirekte import og eksport af de navnte sioffer
i halv- og helfabrikata.

Kortlegningen bygger dels pa oplysninger fra Danmarks Statistik, dels op-
lysninger fra importerer og brugere af stofferne.

Der er en vis difference mellem Danmarks Statistiks opgerelser og im-
porteroplysningerne. De her presenterede data er derfor en sammenfatning
og vurdering af de indhentede oplysninger. Tallene er forbundet med en vis
usikkerhed, hvis storrelse fremgér af de angivne usikkerhedsintervaller i de
enkelte afsnit.

Ud fra undersogelsen kan udviklingen i bruttoforbruget af de enkelte
stofgrupper i rene 1987-89 opgeres som det fremgar af tabel A nedenfor.
Til sammenligning er anfort tal for 1986. Tallene er korrigeret for ekstraor-
diner import i 1988, der er opfert under 1989-forbruget.

Tabel A: Bruttoforbrug af CFC, haloner, trichlorethan, carbontetrachlorid og
HCFC-22 i tons, 1986 til 1989 (afrundede middelverdier).

Stof-gruppe 1986 | 1987 | 1988 | 1989 ngg};gg;}
CEFC 5660 5200 5200 4100 ca. 30%
Haloner 127 100 130 120 ca. 5%
Trichlorethan 500 686 478 396 ca. 55%
Carbontetra-

chlorid 21,3 3,6 3,3 1,7 ca. 90%
HCFC-22 570 375 440 490 ca. 15%

Som det fremgar aftabel A er der i perioden som helhed en reduktion i brut-
toforbruget for alle stofgrupperne. Reduktionen er procentvis sterst for car-
bontetrachlorid og trichlorethan, men ogsa betydelig for CFC. Der er des-
uden registreret en reduktion i bruttoforbruget af HCFC-22, omend for-
bruget er pa vej op igen. Reduktionen i forbruget af haloner er minimal.

I tabel B nedenfor er vist udviklingen i det beregnede nettoforbrug af de
samme stofgrupper.

Som det fremgar af tabel B har der veeret et fald i nettoforbruget af'sé godr
som alle stofgrupperne. Rekkefolgen i den procentvise reduktion er den
samme som for bruttoforbruget. Der synes for stofgruppen CFC at have ve-
ret en hurtigere reduktion i nettoforbruget end i bruttoforbruget. Dette kan
tages som udtryk for, at stofferne i denne gruppe hurtigere substitueres i pro-
dukter til hjemmemarkedet (herunder importerede produkter) end i produk-
ter til eksport.




Tabel B: Udviklingen i netwoforbrug af CFC, haloner, trichlorethan, carbon-
tetrachlorid og HCFC-22 i tons, 1986 og 1989 (afrundede middelverdier).

Stofgruppe 1986 1989 Reduktion 1986-1989
CFC 4030 2200 ca. 45%
Haloner 110 110 ca. 0%
Trichlorethan 900 300 ca. 65%
Carbontetrachlorid 21 2 ca. 90%
HCFC-22 475 400 ca. 15%

Det bemeerkes, at der i slutningen af 1988 fandt ekstraordinzre indkeb sted.
En del af disse mengder blev farst anvendt 1 1989. Det er tilstrzbt at korri-
gere 1988- og 1989-tallene for dette, men det ger naturligvis opgerelsen og
sammentigningen med 1986-tallene usikker.

~ Itabel C er vist anvendelsen af CFEC og HCFC, fordelt p4 stoffer og an-
vendelsesomrider. Til sammenligning er de tilsvarende tal for 1986 angivet
iparentes. Opdelingen pa anvendelsesomrider er primert baseret pa oplys-
ninger for brugervirksomhederne (se afsnit 4.1). Ved sammenligning med
opgoerelsen baseret primert pd importoplysningerne (tabel 6) ses det, at der
er en samlet afvigelse pa ca. 100 tons CFC.

Tabel C: Brutroforbruger af CFC og HCFC-22, fordelt pa swoffer og anvendelsesomrdder 1 1989 (tons, middelver-
dier). De tilsvarende tal for 1986 er angivet 1 parentes.

Skumplast Oplesnings-

Stof Kelemedie P S & Aerosol Talt

Blgd Hard middel
CFC-11 305(390) 2060(2565) 20(20) 180(205) 10(380) . 2675(3560)
CFC-12 - 450(470) 590(715) - 15(350) 1055(1535)
CFC-113 - 30(30) -(5) 340(435) 10 380(470)
CEC-114 - - -(6) - - —(6)
CFC-115 - - 65(85) - - 65(85)
Alle CEC 305(390) 2540(3065) 675(831) 520(640) 35(730) 4075(5656)
HCFC-22 - 30(30) 460(540) - - 490(570)
Total CFC +
HCFC 305(390) 2570(3095) 1135(1371) 520(640) 35(730) 4565(6226)

Som det fremgar af tabel C ligger hovedvagten af CFC-forbruget p&d CFC-11
og -12. Desuden fremgir det, at de sterste anvendelsesomrider er »hird
skumplast« og »kelemedier«. Dette stemmer overens med fordelingen i
1986. Det anvendelsesomride, hvor der er sket den sterste ndringer, er ae-
rosol-produkter. Her er CFC-forbruget si godt som elimineret.

I tabel D er vist nettoforbruget i 1989, fordelt pa anvendelsesomrader.
1986-tallene er angivet i parentes.




Tabel D: Nettoforbruget af CFC og HCFC-22, fordelt pd stoffer og anvendelsesomrdder i 1989 (tons, middelveer-
dier). De tilsvarende tal for 1986 er angivet i parentes.

Stof

Skumplast

Keglemedie Oplesnings-

Bied

— middel Aerosol Ialt

CFC.11
CFC-12
CFC-113
CFC-114
CFC-115

305(390)

1015(1445) 20(20) 15(205) 4{490) 1359(2450)
40(30) 405(555) - 5(470) 450(1055)
25(15) -(5) 305(435) 2 332(455)

- 20 - - 6)
- 65(65) - - 65(65)

Alle CFC

305(390)

1080(1490) 490(651) 320(540) 11(960) 2206(4031)

HCFC-22

2(0) 460(470) - - 462(470)

Total CFC +
HCFC

305(390)

1082(1490) 950(1121) 320(540) 11(960) 2668(4501)

Blod skumplast

Hard skumplast

Kelemedier

10

Som det fremgér ved sammenligning af tabel C og tabel D er nettoforbruget
iseer til hirde skumplastprodukter betydelig lavere end bruttoforbruget.
Dette geelder bade for 1986 og 1989, og henger sammen med den store eks-
portandel for bl.a. keleskabe, frysere og fjernvarmerer, der indeholder hard
skumplast som isolering.

Udviklingen i forbruget inden for de enkelte omrider er resumeret ne-
denfor.

Forbruget af CFC-11 til bled skumplast er ifelge de indsamlede data reduce-
ret med 20-25% i forhold til 1986-forbruget. Udviklingen synes at fortsatte
henimod en yderligere reduktion.

Der er registreret en reduktion i CFC-forbruget for omridet hird skumplast
som helhed pa ca. 15%. Der er tale om et bredt spektrum af produkter med
anvendelse af flere forskellige CFC-typer samt HCFC-22, Udviklingen va-
rierer en del fra produktomride til produktomride.

Til isoleringsskum til keleskabe og hjemmefrysere er registreret en re-
duktion pd 25%. Nogle virksomheder har reduceret forbruget med op til
50% til disse produkter,

Inden for et andet stort anvendelsesomride, preisolerede fjernvarmerer,
er forbruget reduceret med ca. 15%. Dette skyldes primert en reduktion i
produktionsvolumenet. Dette gaelder ogsi for en del andre produkter, der er
kayttet til byggeomridet.

Anvendelsen af CFC til fugeskum, som for sterstepartens vedkom-
mende eksporteres, er reduceret med ca. 15% i perioden 1986-1989. Forbru-
get ventes at blive reduceret kraftigt i indevarende 4r pa grund af substitu-
tion af CFC med andre stoffer.

Forbruget af CFC-12 som kelemedium er reduceret en del, ca. 15%. Dette
skyldes iszr en reduktion i forbruget til mellemstore og industrielle kelean-
leeg. Forbruget til keleskabe og hjemmefrysere er derimod steget lidt. Med
hensyn til keleskabe og frysere satses pid det alternafive kelemedie,
HFC-1343a, som ventes markedsfort inden for et ar,
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Generelle udviklingstraek

Forbruget af HCFC-22 har for perioden som helhed varet svagt fald-
ende, pa trods af en vis substitution af CFC-12 med HCFC-22. Faldet mi
tilskrives besparelser ved arbejde med kelemediet i starten af perioden. For-
bruget er igen stigende, og der ma ventes en yderligere stigning i forbruget,
nar substitutionen af CFC-12 for alvor slar igennem.

Forbruget af CFC som oplesningsmiddel er reduceret med ca. 20% i for-
hold til 1986-forbruget. Det er iser forbruget af CFC-113 til affedtning af
elektronik og finmekanik, der har stiet for reduktionen. Anvendelsen af
CFC til textilrensning er stort set uzndret,

Bruttoforbruget af CFC-11 til slipmidler er stort set uendret, mens net-
toforbruget er reduceret betydeligt.

Forbruget af CFC til aerosolprodukter er nesten forsvundet. Markeds-
faringen af aerosolprodukter med CFC til husholdningsbrug blev forbudt
pr 1. januar 1987, hvorefter CFC-forbruget til aerosolprodukter skennes at
veeret reduceret fra ca. 730 tons i 1986 til ca, 280 tons i 1987.

Denne udvikling synes siden at have sldet igennem pa de industrielle ae-
rosolprodukter, siledes at det samlede CFC-forbrug til aerosolprodukter i
perioden 1986-1989 er reduceret med mere end 95%.

Pi grund af betydelige differencer mellem Danmarks Statistik og importer-
oplysninger kan forbruget af haloner i 1989 kun opgeres med en del usikker-
hed. Der er ingen tvivl om, at der er en betydelig reduktion i forbruget i
1990, men spergsmalet er, om dette var sliet igennem allerede i 1989.

Det er saledes ud fra de foreliggende oplysninger antaget, at der er sket
en reduktion pa omkring 12% i forbruget af halon 1211 til handildslukkere.
For halon 1301 har der ud fra de givne tal veret en reduktion i forbruget pa
ca. 2% til automatiske slukningsanleg. Den samlede reduktion af haloner er
for perioden ansliet til ca. 5%.

Forbruget af trichlorethan har veret jevnt dalende i perioden 1986-1989.
Den samlede reduktion er pa ca. 55%. Reduktionen er iser sket inden for af-
fedtning af elektronik og metalvarer. Forbruget til aerosolprodukter, slip-
midler og lime skennes at vaere usendret. Til gengeeld vinder brugen af tri-
chlorethan som opskumningsmiddel frem.

Forbruget af carbontetrachlorid har i hele perioden 1986-1989 veeret ganske
ringe, og synes nu at vzere helt minimalt. Carbontetrachlorid har i de seneste
ar sandsynligvis veeret anvendt udelukkende som oplesningsmiddel og ana-
lysekemikalie. -

Som nzvnt har der tilsyneladende varet en reduktion i det samlede forbrug
af CFC i perioden 1986-1989 pa ca. 30%. Udviklingen i forbruget inden for
de enkelte anvendelsesomrider varierer meget. P4 nogle omrider er redukti-
onen af kemikalieforbruget farst igangsat i slutningen af 1989 og begyndel-
sen af 1990, hvorfor den procentvise reduktion, som har kunnet registreres
pa enkelte virksomheder, nok ferst vil sld igennem for omrédet som helhed
i 1990.

11
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3. Import af CFC og haloner m.v.

I dette afsnit er der redegjort for data, der er indsamlet om import og eksport
af CFC og haloner m.v. P4 grundlag heraf er vurderet bruttoforbruget af de
enkelte stoffer.

Vurderingerne bygger i overvejende grad pa data fra Danmarks Statistik,
suppleret med oplysninger fra de mangdemassigt mest betydningsfulde
importerer af stofferne.

Opgorelsen af bruttoforbruget danner rammen for den fordeling af for-
bruget pé de enkelte anvendelsesomrider, som er foretaget i afsnit 4.

3.1. Import- og eksportstatistik

Danmarks Statistik foretager pd grundlag af Toldvasnets afgifis- og moms-
registrering opgerelser over import og eksport af de fleste varer, fordelt pa
de enkelte kalenderir.

Indtil 1989 var statistikken over de stoffer, som undersegelsen omfatter,
opdelt i folgende grupper:

- CFC, HCFC og haloner
— Carbontetrachlorid
- Trichlorethan

Stofferne har vaeret placeret under forskellige positionsnumre i gruppen »halo-
genderivater af carbonhydrider« (positionsnummer 29.02) fref. 3, 4 & 5/.

3.1.1. -CFC og haloner

Import og eksport af CFC, HCFC og haloner som ravarer har indtil 1989
veeret registret under betegnelsen »halogenderivater af acycliske carbonhy-
drider, blandingsderivater«, uden nogen n=zrmere opdeling pi de enkelte
stoffer /ref. 3/.

I 1989 blev statistikken opdelt pa de enkelte CFC og haloner samt to
restgrupper. Den ene restgruppe (»halogenderivater, kun indeholdende
chlor- og fluorderivater«) antages at omfatte HCFC-22. Den anden rest-
gruppe (»halogenderivater af acykliske carbonhydrider med mindst to for-
skellige halogener, undtagen fluor- og chlorderivater«) antages at omfatte en
hel del CFC-12, da der tilsyneladende mangler betydelige mengder under
det positionsnummer, som omfatter CFC-12,

Disse antagelser er forbundet med en del usikkerhed, da placeringen af
HCFC-22 ikke er éntydig, og da placeringen af de resterende mangder af
CFC-12 ma anses for at vaere en fejlplacering. Der er imidlertid valgt denne
fordeling af mangderne, da det svarer godt til de forventelige mzngder.

I figur 1 nedenfor er vist udviklingen i import og eksport af CFC og haloner
i perioden 1980 til 1989, baseret p4 Danmarks Statistiks oplysninger /ref, 3/,
Hele sojlens lzngde angiver importen, mens den everste skraverede del an-
giver eksporten (reeksporten). Den resterende del af sgjlen angiver den sam-
lede import fratrukket eksport og angiver saledes forbruget af CFC og halo-
ner som rivarer i Danmark. Dette betegnes i denne rapport som bruttofor-
brug. :

Som det fremgir af diagrammet i fig. 1 har der tilsyneladende vaeret en
stigningen i forbrtiget af CFC og haloner indtil 1986, hvorefter det er faldet.
Ifolge den tidligere opgerelse over haloner /ref. 2/ udgjorde importen af ha-
loner omkring 125 tons i 1986. Det resterende udgeres saledes af CFC og
HCFC-22.

Sojlerne for 1983 og 1984 antyder et fald i forhold til 1982. Ved sammen-
ligning med en anden statistik, som er udfert af et engelsk revisorfirma, Peat



Omfattede stoffer

Marwick Mc Lintock Ltd, baseret pa salgsoplysninger fra CFC- og halon-
producenterne, var der i netop disse ar en relativt stor difference mellem
deres statistik /ref. 1/ og Danmarks Statistiks data.

For de fleste af drene ligger Danmarks Statistiks tal mellem 100 og 300
tons under producenternes salgtal. I 1984 ligger Danmarks Statistiks tal om-
kring 700 tons under producenternes tak.

Hele sajlen: Import
Tons CFC
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Fig. 1: Udviklingen i bruttoforbruget af CFC og haloner ( incl. HCFC-22) 1
Danmark, 1980 - 1989, ud fra Danmarks Statistik /ref. 3/, Bruttoforbrug =
tmport + reeksport.

Tabel 1: Stoffer der er omfatter af kortlegningen.

CFC (fuldt halogenerede chlorfluorcarboner):
CFC-11
CFC-12
CFC-113
CFC-114
CFC-115
Andre CFCY

Haloner (fuldt halogenerede bromfluorcarboner):
Halon 1211
Halon 1301
Halon 2402
Andre haloner?

HCFC (ikke-fuldt halogenerede chlorfluorcarboner):
HCFC-22
Andre HCFC’er 2

Andre:
Carbontetrachlorid
1,1,1-Trichlorethan

Noter; 1) I teksten nedenfor er nzvnt eksempler pa »andre CFCe« og »andre halonere.
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En del af forklaringen p4, at der er forskel mellem Danmarks Statistiks tal
og producenternes salgstal, kan vere, at der importeres visse halvfabrikata
(f.eks. skumplastrivarer) med et stort indhold af CFC, som i Danmarks Sta-
tistik registreres under halvfabrikatets betegnelse, mens det i Peat Marwick
McLintocks statistik registreres som CFC.

Der kan siledes vaere en del problemer med at placere de enkelte stoffer
under de rigtige positionsnumre i importstatistikken, hvorfor det her anta-
ges, at de engelske tal er de mest sikre.

Det skal derfor her antages, at der har veret en jzevn stigning 1 forbruget
af CFC og haloner frem til 1986 og derefter et fald de folgende ar. De fakeiske
tal ma ligeledes antages at ligge et par hundrede tons hgjere end de, som er
angivet af Danmarks Statistik.

For drene 1988 og 1989 gzlder der ogsi specielle forhold. En del impor-
terer har oplyst, at der blev foretaget ekstraordinzr import af CFC og halo-
ner umiddelbart for afgiften pd CFC og haloner tradte i kraft d. 1. januar
1989 /ref. 7 og 8/. Dette ekstraordinzare indkeb er registreret i 1988, men mé
antages forst at vere anvendt i 1989. Faldet i bruttoforbruget har derfor
neppe veeret s& drastisk fra 1988 til 1989 som sailerne i fig. 1 antyder,

Det er i afsnit 3.3 senere i rapporten vurderet, hvor stort det reelle brut-
toforbrug i 1989 har veret.

Importen af CFC ogrhaloner er i Danmarks Statistiks udenrigshandelsstati-
stik fordelt pa lande /ref.5/. 1 fig. 2 er gengivet importen fordelt pd de lande,
der eksporterer CFC og haloner til Danmark.

Frankrig

Holland
Vesttyskland

Storbritannien

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 Ar

Fig. 2: Import af CFC og haloner til Danmark, fordelt pd lande der eksporterer
varerne /ref.5/,

Som det fremgar af diagrammet i fig. 2 har der de seneste ir vaeret markante

- fald i importen af CFC m.v. fra lande som Storbritannien, Vesttyskland og
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enkelte stoffer

Holland. Til gengzld har der ikke veeret noget vaesentligt fald i importen fra

Den procentvise reduktion i importen fra de enkelte lande fremgar af ta-
bel 2.

Tabel 2: Udviklingen i importen af CFC, haloner og HCFC-22 fra visse lande,
1986 og 1989 fref. 3/.

Import
Reduktion i %
Land 1986 1989 1986-89
tons tons
Storbritannien 1730 855 50
Vesttyskland 1960 725 65
Holland 915 595 35
Frankrig 1465 1040 30

Blandt de andre lande som eksporterer CFC og haloner til Danmark kan
nzvnes Italien og USA. Det skal i svrigt nazvnes, at der ikke nedvendigvis
er overensstemmelse mellem det land, hvorfra stofferne eksporteres, og det
land, hvor de produceres.

De lande, hvortil der eksporteres (reeksport) CFC fra Danmark, er bl.a.
Vesttyskland, Fargerne og Grenland.

Fra og med 1989 blev Danmarks Statistiks handelsstatistik /ref.5/ opdelt pa
de enkelte CEC- og halontyper. Det er sdledes muligt at belyse udviklingen
iforbruget af de enkelte stoffer ved at sammenligne opggrelsen for 1986 /ref.

Tabel 3: Udviklingen i bruttoforbruget af CFC, haloner og HCFC-22,
1986-1989, fordelt pa enkeltstoffer (tallene er ikke korrigeret for ekstraordi-
nere indkeb i 1988) /ref. 1, 2 & 3/.

Bruttoforbrug (middelvardier) .

Stof Reduktion

1986 tons 1989 tons 1986-1989
CFC-11 3560 1375 ' ca. 60
CEFC-12 1535 975 ca. 35
CFC-113 470 225 ca. 50
CFC-114 6 0 ca. 100
CFC-115 85 5 ca. 95
Alle CEC 5656 2580 ca. 85
Halon 1211 17 15 ca, 10
Halon 1301 120 85 ca. 30
HCFC-22 570 515 ca. 10
Ialt 6363 3195 ca. 50
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1 og 2/ med Danmarks Statistiks tal for 1989. En sidan sammenligning er
vist i tabel 3 ovenfor.

Som det fremgir af tabel 3, har det mest markante fald i bruttoforbruget
af CFC fundet sted for CFC-11. Reduktionen svarer til ca. 60% af
1986-forbruget. _

For CFC-12 er der noteret en reduktion pi 35% i forhold til
1986-forbruget (selv nar der medregnes mangder under »halogenderivater
af acykliske carbonhydrider med mindst to forskellige halogener, undtagen
fluor og chlorderivater«).

Af'tabel 3 fremgir desuden, at bruttoforbruget af de resterende stoffer li-
geledes er reduceret. Forbruget af CFC-113 er reduceret med ca. 50%, for-
bruget af CFC-114 med 100%, forbruget af CFC-115 med ca. 95%,
HCFC-22 med ca. 10% og halon 1301 med ca. 30% af 1986-forbruget. For-
bruget af halon 1211 er ifslge Danmarks Statistiks tal reduceret med ca.
10%.

3.1.2. Carbontetrachlorid og trichlorethan

Ifplge Danmarks Statistiks handelsstatistik /ref. 3/ har importen og ekspor-
ten (reeksporten) af carbontetrachlorid og trichlorethan i perioden 1986 til
1989 vaeret, som det fremgar af tabel 4 nedenfor. Bruttoforbruget er ligeledes

angivet, og det er opgjort som importmangden fratrukket eksportmaeng-
den.

Tabel 4: Import, cksport og brutigforbrug af carbonretrachiorid og otrichlore-
than 1 tons, 1986 - 1989 /fref. 3/.

Ar In_lport Eksport Bruttoforbrug
Trichlorethan:

1986 99] 91 900
1987 698 112 686
1988 486 8 478
Carbontetra-

chlorid

1986 21,5 0,2 2L,3
1987 3.8 0,2 3,6
1988 3,5 0,2 3,3
1989 1,7 0 1,7

Trichlorethan importeres primert fra Frankrig og Storbritannien. Dereren
mindre import fra Vesttyskland, USA og Belgien. Der er en mindre eksport
(reeksport) fra Danmark til Sverige.

Carbontetrachlorid er primart importeret fra Vesttyskland, og enkelte
4r er der angivet eksport (reeksport) til Sovjetunionen.

Som det fremgir af tallene i tabel 4, er forbruget af bide trichlorethan og
carbontetrachlorid dalet betydeligt siden 1986.

Séledes var 1989-forbruget af trichlorethan reduceret med 56% i forhold
til 1986-forbruget. Anvendelsen af carbontetrachlorid er ifplge importstati-
stikken si godt som ophert.



3.1.3. Andre forbindelser

Det er ikke muligt ud fra Danmarks Statistiks handelsstatistik at vurdere,
om der er importeret andre af de forbindelser, som er omfattet af denne un-
dersagelse. Dette udelukker dog ikke, at der rent faktisk er importeret
mindre mangder af »andre« CFC’er, HCFC’er og HFC’er.

3.2. Importoplysninger

For at kunne vurdere udviklingen i forbruget af CFC, haloner m.v. mere de-
taljeret, blev der i forbindelse med projektet rettet henvendelse til 10 impor-
torer af CFC, haloner m.v. for at indhente oplysninger om import og salg af
de nzevnte stoffer samt oplysninger om fordelingen pé de 6 hovedanvendel-
sesomrader (bledt skum, hirdt skum, kelemedier, oplesningsmiddel, aero-
sol driviniddel og andet). Der er indkommet svar pa henvendelsen fra i alt
6 importgrer.

Disse importgrer reprasenterer skensmessigt mellem 80 og 90% af im-

porten af CFC, haloner og HCFC-22, Enkelte bruger-virksomheder, der -

anvender storre mangder af nogle af de nevnte stoffer importerer direkte fra
udlandet, og indgir derfor ikke i importerernes tal. .

Importeroplysninger bekrafter i store trak udviklingen i tallene fra
Danmarks Statistik. Noget tyder pa, at importen af CFC, HCFC og haloner
i 1988 og 1989 generelt har varet en del storre end angivet af Danmarks Sta-
tistik, maske op mod 500 tons mere hvert af drene. Desuden viser tallene, at
der har fundet ekstraordinzre indkeb sted i 1988. Tilsyneladende har der
ogsi vaeret ekstraordinare indkeb af HCFC-22, selv om dette stof ikke er
omfattet af afgiftsloven.

I tabel 5 nedenfor er vurderet bruttoforbruget af de enkelte CFC, HCFC
og haloner ud fra de afgivne importeroplysninger.

Tabel 5: Skonnet bruttoforbrug af CFC, haloner og HCFC 1 1989 pd basis af importoroplysninger.

Bruttoforbrug
Stof 1987 Middelverdi 1988 Middelvardi 1989 Middelvardi

1987 1988 , 1989
CFC-11 3000-3100 3050 3400-3550 3475 2200-2400 2300
CFC-12 1300-1460 1380 1300-1370 1335 800-850 825
CFC-13 400-550 470 500-560 530 300-350 325
CFC-114 0-5 5 0 0 0 0
CFC-115 70-100 85 80-110 95 60-80 70
Alle CEC 4990 5435 3520
Halon 1211 20-30 25 20-35 30 10-20 15
Halon 1301 50-80 75 90-110 100 100-110 105
HCFC-22 350-400 375 450-490 470 400--520 460
Talt 5190-5725 - 5465 5840-6225 6035 3870-4330 4100
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Oplysningerne fra importererne gor det ikke muligt at vurdere den samlede
import af trichlorethan, da enkelte bruger-virksomheder tilsyneladende
selv importerer betydelige maengder af stoffet. Udviklingen i forbruget, som
den fremgar af Danmarks Statistiks tal, bekrzftes i store trek af importerop-
lysningerne.

Ved sammenligning af importgroplysningerne (tabel 5) med data, som
er angivet af Danmarks Statistik (tabel 3), synes der for 1989 at vere en diffe-
rence pa omkring 940 tons CFC.

3.3. Sammenfatning

P4 basis af ovennavnte oplysninger og kommentarer fra importerer, bruger-
virksomheder samt brancheorganisationer er forbruget i arene 1988 og 1989
korrigeret for de ekstraordinzre indkeb, siledes at det reelle forbrug i 1989
kan beregnes.

Udligningen af det ekstraordinare indkeb er foregiet ved at antage, at
ca. en méaneds CFC-forbrug er indkebt i 1988 til brug i 1989. Dette svarer
til en mengde pi ca. 450 tons.

Ud fra oplysninger fra nogle af importgrerne og de store brugervirksom-
heder, er det skennet, at der er foregiet en import uden om importererne pa
50-150 tons CFC-11 og 50-150 tons CFC-12 med en skennet middelsum pé
200 tons.

De korrigerede middeital for de enkelte stoffer fremgar af tabel 6 ne-
denfor.

Tabel 6: Bruttoforbrug af CFC, haloner og HCFC-22 for drene 1988 og 1989,
korrigeret for ekstraordineere indkob 1 1988.

Korrigeret bruttoforbrug, tons

Stof

1988 1989
CFC-11 3.275 2.700
CFC-12 1.250 1.035
CFC-113 485 370
CFC-114 0 0
CFC-115-5 90 75
Alle CFC 5.100 4.180
Halon 1211 30 15
Halon 1301 100 105
HCFC-22 440 490

5.670 4,790

Som det fremgér ved sammenligning af tabel 5 og 6 er der en difference mel-
lem importeroplysningerne og de korrigerede tal for 1989 p3 ca. 650 tons,
hvilket skyldes ekstraordinzre indkeb pi ca. 450 tons og ca. 200 tons, der




importeres af bruger-virksomheder. Disse tal er naturligvis forbundet med
stor usikkerhed, da det ikke med sikkerhed kan siges, hvordan udviklingen
i den pagzldende periode rent faktisk har forlebet. Det mi dog antages, at
de angivne tal for 1989 udger et maksimum for det reelle bruttoforbrug.
Ved sammenligning af de korrigerede mangdeangivelser for 1989 (tabel
6) med de ikke-korrigerede mangdeangivelser baseret pd Danmarks Stati-
stik (tabel 3)ses det, at der er en samlet difference pa ca. 1.600 tons. Differen-
cen skyldes iser forskelle i opgerelserne for CFC-11 og CFC-113, hvilket kan
tyde pa, at der iszr for disse stoffer har fundet ekstraordinere indkeb sted.
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4. Anvendelse af CFC og haloner m.v.

For nermere at kunne vurdere forbruget af de enkelte stoffer til de forskel-
lige anvendelsesformadl, blev der udsendt spergeskemaer til 120 bruger-virk-
somheder, Der er modtaget besvarelser fra i alt 80 virksomheder, Hver virk-
somhed blev anmodet om at oplyse forbruget for de sidste tre ir, fordelt p3
de enkelte stoffer og anvendelser.

I de folgende afsnit er de enkelte anvendelsesomrader gennemgiet hver
for sig. For hvert anvendelsesomride er der redegjort for folgende forhold:

antal besvarelser

anvendelsesformal og produkter/proces
bruttoforbrug

nettoforbrug

udviklingstendenser.

Opdelingen i anvendelsesomréader folger i store treek den systematik, der er
anvendt i de tidligere opgerelser /ref. 1 & 2/. For trichlorethan og carbonte-
trachlorid er foretaget opdeling pa de vaesentligste sterre produktomrader.

4.1 CFC og HCFC

Anvendelsen af CFC blev indledt med udnyttelsen af CFC-12 som keleme-
die i keleskabe i 1930’erne. Anvendelsen af CFC og HCFC-22 er siden ud-
bredt til en lang razkke andre produkt- og procesomrider. Udviklingen bade
i antallet af anvendelsesomrider og i forbrugsmangder tog for alvor fart i
1970’erne, og synes at have toppet i 1986.

Det anvendelsesomride, hvor der forst skete en markant reduktion i for-
bruget er til aerosolprodukter, som blev reguleret pr. 1. januar 1987 /ref. 6/.
I de seneste ar er der indledt en reduktion i forbruget af CFC og haloner pa
en rzkke af de andre anvendelsesomrider. Dette er der redegjort for under
gennemgangen af de enkelte anvendelsesomrader,

4.1.1. Skumplast

Der findes flere forskellige skumplast-typer. Den eneste skumplast-type,
hvortil der anvendes CFC i Danmark, er polyurethan skumplast (PU
skumplast), som kan inddeles i »bled skumplast« (flexibel skumplast,
»skumgummi« elier polyether) og »hird skumplast«.

Révarerne til fremstilling af PU skumplast bestar i hovedtraek af 3 kompo-
nenter: isocyanat-delen og polyol-delen, som udger plastkomponenterne,
samt vand og et opskumningsmiddel, som kan vere én eller flere CFC-
typet.

Ved blanding af de to plastkomponenter (samt forskellige tilsetnings-
stoffer) foregdr der en kemisk reaktion, der udvikler varme, Vandet reagerer
med isocyanaten, hvorved der dannes CO,. Dette fir plastblandingen til at
skumme. Ved tilsztning af et opskumningsmiddel, feks. CFC-11, kan der
opnds produkter med et sterre volumen (lette produkter), uden at der skal
anvendes mere af plastkomponenterne.

CFC har desuden en kelende funktion i processen.

Det ferdige skumplastprodukts hardhed kan varieres ved at modificere
plastkomponenterne.

Forsyningen af danske virksomheder med rivarer til fremstilling af skum-
plastprodukter foregir ad flere forskellige kanaler,
Visse storre producenter af skumplast, f.eks. kgleskabsproducenter, im-
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porterer selv eller fir leveret komponenterne separat og foretager selv sam-
menblandingen af komponenterne.

Mindre producenter fir leveret de ferdigt doserede skumplast-kompo-
nenter, som man si foretager den endelige blanding af. De ferdigt doserede
blandinger leveres enten fra udenlandske producenter eller via danske pro-
ducenter af skumplast-blandinger (system-producenter).

Endelig fis PU-skum p4 aerosol-déser eller i mindre trykbeholdere,
hvor alle komponenterne er ferdigblandede.

4.1.1.1 Blad skumplast

Som opskumningsmiddel ved fremstilling af blede skumplastprodukter an-
vendes udelukkende CFC-11. Den blede skumplastproduktion kan inddeles
i »blokstebning« og »formstgbningx.

Produkter, der fremstilles ved blokstgbning, er f.eks. skumgummi-ma-
drasser, éngangs-vaskeklude og skumgummistykker, som indgr i en lang
rekke andre produkter (mebler, tej, emballager m.v.).

De produkter, der fremstilles ved formstabning, er f.eks. formede hyn-
der til mabler, bilszder m.v.

Der blev udsendt spergeskemaer til 7 producenter af blade skumplast-
produkter. Der er returneret 5 besvarelser.

Ud fra de modtagne besvarelser skennes det, at bruttoforbruget i 1989 af
CFC-11 til blokstebning har ligget pa 250 — 300 tons. Dette svarer til en re-
duktion pa ca. 25% i forhold til 1986-forbruget. Det samlede produktion-
svolumen var stort set uzndret i perioden, hvorved der er tale en »reel« re-
duktion i CFC-forbruget pr. produceret volumen.

Det bemsrkes, at reduktionen varierer en del fra virksomhed til virk-
somhed, bl.a. afheengigt af produktsortimentets sammensztning.

Med hensyn til formstebte produkter kan forbruget af CFC-11 opgeres til 25
~ 35 tons i 1989, hvilket svarer til en reduktion i CFC-forbruget for denne
sektor pa ca. 10% i forhold til 1986-forbruget. Der har i samme periode vee-
ret en stigning i produktionsvolumenet pa ca. 10%. Det vil sige, at anvendel-
sen af CFC pr. produktionsenhed er reduceret med 20%.

Ud over anvendelsen af CFC som opskumningsmiddel anvendes der
CFC i slipmidler til formstebning. CFC fungerer her som oplgsningsmid-
del ien voks, der har til formal at sikre en let frigorelse af de stebte produk-
ter. Dette CFC-forbrug er anfert under oplesningsmidler (afsnit 4.1.3.3.).

Nettoforbruget af CFC til blede skumplastprodukter er identisk med
bruttoforbruget, da s& godt som al den anvendte CFC er forsvundet fra pro-
duktet fa dage efter fremstillingen.

En del af reduktionen af CFC-forbruget i denne branche er realiseret ved at
dosere vand til skumplastkomponenterne (polyol-delen), hvorved der sker
en kraftigere udvikling af CO,, nir komponenterne blandes. Herved sker
der en opskumning af produktet, som helt eller delvist kan erstatte den op-
skumning, som CFC’en skulle sté for.

Desuden har man for visse produkters vedkommende (f.eks. éngangs- vaske-
kiude) fremstillet produkterne af tungere skumplast, men til gengeld skiret
dem i tyndere skiver. Dette har betydet et aget forbrug af de to skumplast-
komponenter, men et lavere CFC-forbrug pr. produceret enhed.

Nogte af virksomhederne i branchen er ndet ret langt i indfrelsen af de
nzvnte teknikker, mens andre ikke er kommet si langt . Desuden er denne
udvikling forst startet i lobet af 1989, hvorfor der i de folgende ar kan regnes
med et yderligere fald i anvendelsen af CFC.

Der er dog et produktomride, hvor det er vanskeligt pd nuvzerende tids-
punkt at indfere CFC-reducerende teknologi. Det drejer sig iseer om de sé-
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kaldte »super soft«-produkter (meget lette skumprodukter), som antages at
legge beslag pa 40 — 60 tons af CFC-forbruget (1989).

HCFC-123 (1,1-Dichlor-2,2,2-trifluorethan) er nzevnt som et alternativ til
CFC-111idisse processer, men si vidt vides har det endnu ikke veeret afprovet
i Danmark. Det vides heller ikke med sikkerhed, hvornér stoffet kan veere til-
gengeligt i storre mangder.

4.1.1.2 Hard skumplast

Hard skumplast udger et meget bredt produktomride. En stor del af de
harde skumplastprodukter anvendes som isoleringsmaterialer til en lang
reekke produkter: kaleskabe, fjernvarmergr, bygningsisolering my. I visse af
produkterne udnyttes den hdrde skum tillige som konstruktionselement. I
andre produkter anvendes skummet udelukkende som »konstruktionsele-
menter«, f.eks. paneler og hindtag i biler. Hvert sterre produktomride er
gennemgiet nedenfor.

Ud over harde PU skumplast-produkter fremstilles der i udlandet ogs
hérde skumplastprodukter af f.eks, polystyren, som opskummes ved hjzlp
af CFC-12. Sadanne produkter importeres til Danmark. Der har i visse ar
herved veeret et nettoforbrug, men ikke et bruttoforbrug. Gennemgangen af
dette produktomride er placeret sidst i afsnittet,

Til isolering af keleskabe og hjemmefrysere anvendes hérd PU skumplast.
Ud over den isolerende effekt har skumplasten ogsa en konstruktionsmees-
sig funktion, idet skummet skaber en relativt stabil forbindelse mellem ydre
og indre beklzdning.

Der anvendtes tidligere udelukkende CFC-11 som opskumningsmiddel
ved fremstilling af skumplastlaget.

Der blev udsendt spgrgeskemaer til 6 producenter af keleskabe og hjem-
mefrysere. Der er modtaget udfyldte skemaer fra 5 af producenterne, som
antages at st for over 80% af produktionen.

Ud fra de modtagne oplysninger vurderes det samlede bruttoforbrug af
CFC-11 til skumplastfremstilling at belebe sig til 600 — 700 tons i 1989,
svarende til en reduktion pa omkring 25% i forhold til 1986-forbruget. For-
bruget af CFC-12 som kelemedium i apparaterne er angivet under afsnit
4.1.2.1,

1 perioden 1986-1989 er virksomhedernes produktion gget fra ca. 1,0
mio, apparater til ca, 1,1 mio. med en tendens til lidt stgrre apparater. Impor-
ten af keleskabe og hjemmefrysere i samme periode er steget fra ca. 130.000
apparater til ca. 165.000. Eksporten er steget fra ca. 830.000 apparater til ca.
900.000 stk.

Som det fremgdr af tallene ovenfor, er det producerede antal apparater steget
ca. 10%, mens forbruget af CFC-11 er reduceret med ca. 25%. Dette svarer
til en gennemsnitlig reduktion i CFC-forbruget pr. apparat pé ca. 35%.

Dette skyldes, at en del af producenterne i shutningen af 1988 indfarte
vandopskumning, hvorved CFC-forbruget kunne reduceres med 40-45% af
det oprindelige. Denne teknologi er ikke indfert i alle produktionerne, hvor-
for der totalt set kun har kunnet registreres en reduktion i det samlede for-
brug pa ca. 35%.

Ved fremstillingen m4 der ifglge producentoplysningerne regnes med et
spild pa 2-3% af den anvendte CFC. Stersteparten af eksporten bestar af fry-
sere med et tykkere isoleringslag end keleskabene.

Ud fra sterreisesfordelingen skennes det, at indholdet af CFC-11 i de
eksporterede apparater i gennemsnit er 575 g/stk og i de importerede noget
mindre keleskabe er ca. 400 g. Dette betyder en indirekte eksport af CFC-11
1 1989 pa ca. 515 tons og en indirekte import pai ca. 65 tons.

Nettoforbruget til dette produktomride kan siledes beregnes til 165- 265
tons CFC-11 1 1989.
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Det m3 forventes, at der kan ske en yderligere reduktion i forbruget af
CFC til dette omrade, hvis flere af de danske producenter indfgrer vand-op-
skumning. Det er muligt, at dette nu har fundet sted, og at reduktionen vil
sld igennem i 1990-tallene.

Det er oplyst, at der ikke kan forventes en yderligere reduktion i CFC-
forbruget ved vand-opskumning ud over de 40-45%. Der satses s vidt vides
pé to alternativer til at erstatte den resterende del af CFC-forbruget.

Den ene lgsning er at anvende HCFC-123, som kun produceres i mindre

 mangder, og som endnu ikke har vzret gennem alle de nedvendige toksiko-

logiske test. Ifslge importeroplysninger er der importeret fi hundrede kilo
HCFC-123 til afprevning.

Den anden losning er anvendelse af en blanding af HCFC-22, trichlore-
than og pentan som opskumningsmiddel, som er tilgaengelig nu.

Kalemgbler til detailhandelen bestar af kele- og frysediske, som fremstilles
og primzrt anvendes i supermarkeder. Derudover fremstilles der enkelt-
fremstillede kele- og frysediske samt -reoler, der primeert anvendes pa hotel-
ler, i restauranter og specialforrretninger.

Disse kolemgbler isoleres 1 udpraeget grad med PU-skumpIast, hvortil
der anvendes CFC-11.

Der er udsendt spergeskemaer til 4 producenter/leveranderer af kele-
mebler til detaithandlen. Der er modtaget svar fra 2 producenter.

Ifolge de modtagne oplysninger synes forbruget af CFC at vere halveret
i forhold til 1986, svarende til et CFC-forbrug pa 10-25 tons CFC-11.

Importen er steger tilsvarende, hvorved nettoforbruget mé skennes til
omkring 20-50 tons CFC-11. '

Der kan ikke registreres nogen reduktion i CFC-forbruget pr. produceret
enhed, men det m4 antages, at produktomridet vil folge de generelle tenden-
ser for savidt angir skumplastisolering til keleformal.

Til isolering af kele- og fryserum i industrien og detailhandelen anvendes
prefabrikerede isolerende paneler i standardmail. Panelerne bestir af to
stilplader med PU-isoleringsskum imellem. Der anvendes CFC-11 til op-
skumning af isoleringsskummet.

Til samling af pladerne og udfyldning af hulrum, anvendes fugeskum,
som eventuelt opskummes med CFC. Dette forbrug er anfart under fuge-
skum (se nedenfor).

- Der er sendt spergeskemaer til 3 producenter af kole- og frysepaneler.
Der er modtaget svar fra 2 producenter, hvoraf den ene oplyste, at produktio-
nen er ved at ophare.

Ifzlge de modtagne oplysninger, som dakker hele produktomréidet, ud-
gjorde forbruget af CFC-11 til den danske produktion 100-200 tons i 1989,
svarende til en stigning i bruttoforbruget i forhold til 1986 pa ca. 35%.

Stigningen i forbruget skyldes primeert stigning i eksporten, sOm nu an-
tages at ligge pé ca. 50% af produktionen.

Nettoforbruget af CFC til dette omride belgber sig saledes til 50-100
tons i 1989.

Det mé antages, at forbruget til dette omrade reduceres i de kommende
ar pa grund af indferelse af CFC-reducerende metoder.

Fremstillingen af isoleringsplader til kelehuse var i den tidligere opgerelse
fref. 1/ opgjort separat. I den forlebne periode er produktionen reduceret
vasentligt, og det forbrug af CFC, der har varet til denne anvendelse er pla-
ceret under »bygningsisolering«, se nedenfor.

Mobile anlzg omfatter kele- og frysevogne (med kelelad eller keletanke),
containere, skurvogne, pavilloner og mobile toiletter. En del af disse vogne
er udstyret med et PU-isoleringslag, der er opskummet med CFC. Anven-
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delsen af PU-isoleringsskum er mest udbredt ved fremstillingen af kale- og
frysevogne samt containere. Til de andre produkter anvendes PU-isolerin-
gen i nogle tilfzelde, mens det overvejende isoleringsmateriale er ellers mi-
neraluld.

Der er udsendt sporgeskemaer til 10 producenter, og modtaget svar fra
8 producenter.

P4 grundlag af oplysningerne skennes, at bruttoforbruget ti} dette om-
rade i 1989 har ligget pa 90 - 125 tons CFC-11, svarende til en stigning pa
ca. 25% i forhold 1986-forbruget. Stigningen skyldes et stigende produkti-
onsvolumen. ,

Spildet antages at belabe sig til 2-3%. Eksporten (netto) belgber sig til
25-35%, hvorved nettoforbruget til dette omréade er pa 70-85 tons.

Der er indtil videre ikke registreret nogen reduktion i forbruget af CFC
til de enkelte produkter, men det ma antages, at der vil blive indfert CFC-
reducerende skumptlast, nér det foreligger fra skumplast-leverandarerne.

Til fremstilling af praisolerede fjernvarmerer anvendes i udbredt grad
CFC-11 til opskumning af PU-isoleringskum. I visse produktioner tilszettes
mindre mezngder CFC-113.

Der er udsendt spergeskemaer til de 4 danske producenter af fjernvar-
merer, og der er modtaget svar fra alle producenterne.

Ud fra svarene kan bruttoforbruget af CFC-11 opgeres til 200 — 920 tons
i 1988 og 650-750 tons i 1989. Ifslge den tidligere opgerelse 14 bruttofor-
bruget i 1986 pa 810 - 830 tons CFC-11.

Stigningen i forbruget pa ca. 10% i perioden 1986 til 1988 skyldes i over-
vejende grad et sget produktionsvolumen. Reduktionen fra 1988 til 1989 pé
ca. 30% skyldes dels et mindre fald i produktionsomfanget pa skensmassigt
10%, dels en overgang til anvendelse af andre opskumningsmidler end
CFC. De alternativer, der satses pa er CO, eller det kombinerede opskum-
ningsmiddel med HCFC-22, trichlorethan og pentan.

Den samlede reduktion i perioden 1986 - 1989 belsber sig til ca. 15%.

Forbruget af CEC-113 er stort set uzndret i perioden, dvs. at det ligger
pa 25-35 tons i 1989.

Eksportandelen i 1989 har vearet ca. 50%. For rertyper med CFC-113
har eksportandelen vaeret ¢a. 20%. Der forekommer ingen vesentlig import
af preeisolerede ror. Der regnes med et spild pd 2-3% af den anvendte
meangde CFC,

Nettoforbruget kan pi grundlag af ovennavnte beregnes til 325-365
tons CFC-11 og ca. 25 tons CFC-113.

I midten af 1980°erne vandt PU-skumplader frem som isoleringsmateriale,
iseer til industribyggeri. Forbruget af CFC-11 blev i 1986 opgjort til 250-260
tons.

Der blev udsendt spergeskemaer til 3 producenter, hvoraf 2 har svaret.

Den storste af producenterne pid markedet lukkede i begyndelsen af
1989. Indtil da antages forbruget at have ligget pa samme niveau som i
1986. ,

Ud fra producentopliysningerne antages forbruget af CFC-11 i 1989 at
have ligget pa 75-175 tons CFC-11 og 10-20 tons CFC-12.

Forbruget af CFC er i perioden 1986-89 reduceret med ca. 50%. Dette
hznger sammen med faldende aktivitet i byggeriet. Desuden antages mine-
raluld at have overtaget en del af dette PU-isoleringsmarked.

Der er ingen vaesentlig import eller eksport af disse produkter, hvorved
nettoforbruget bliver stort set identisk med bruttoforbruget.

Til store porte i industribygninger og haller anvendes ofte isolerede porte og
dere. En del af disse porte og dere isoleres med PU-skumisolering, der er op-
skummet med CFC-11.




Fugeskum

Konstruktionsformal

Andet skumplast

Der er sendt spﬁrgeskeméer til 3 danske producenter, hvoraf 1 har
svaret.

Pi grundlag af oplysningerne skennes det samlede CFC-forbrug i 1989
har ligget pd 90-130 tons, hvilket svarer til forbrugsniveauet i 1986.

Nettoeksporten skerines i 1989 at ligge pa ca. 30% ligesom i 1986, hvor-
ved nettoforbruget ligger p& 60-90 tons.

Fugeskum bruges til en lang rzekke formal, hvor der er behov for at isolere
mindre spraekker, feks. mellem prafabrikerede byggeelementer, eller ud-
fylde hulrum, fieks. omkring vinduer og dere.

Fugeskummet leveres som frerdigblandet PU-skum med CFC i trykbe-
holdere eller daser. Produkterne indeholder enten rent CFC-12 eller blan-
dinger af CFC-11, CFC-12 og HCFC-22 i blandingsforholdet 20:75:5.

Der er sendt spergeskemaer til 3 producenter, og der er modtaget svar fra
alle tre.

Ud fra de indsamlede oplysninger skennes bruttoforbruget at have be-
lebet sig til 500-600 tons, fordelt pi de enkelte CFC-typer: 80-110 tons
CFC-11, 400-470 tons CFC-12 og 25-30 tons HCFC-22,

Reduktionen i CFC-forbruget fra 1986 til 1989 er ca. 15%. Reduktionen
i forbruget af CFC-11, -12 og HCFC-22 skyldes introduktion af andre
opskumnings- og drivmidler, bl.a. propan og butan.

Eksportandelen for disse produkter ligger omkring 95%. Der regnes
ikke med noget vesentligt spild ved denne produktion.

Nettoforbruget belgber sig siledes til 4-6 tons CFC-11, 20-25 tons
CFC-12 og 1-2 tons HCFC-22.

PU-plastskum anvendes i en lang rekke produkter som konstruktionsdel.
Produktomridet er meget bredt. Som eksempler kan nzvnes: Paneler og
hindtag i biler og sejlbide, veegge 1 campingvogne, vindmellevinger, surf
boards, voksmannequiner, blomsterdekorationsskum, skoséler, valser m.v.

Der er udsendt spergeskemaer til 25 producenter. Heraf er modtaget ca.
15 brugbare besvarelser.

Der anvendes primeart CFC-11 til disse produkter, men der er et mindre
brug af blandinger af CFC-11, CFC-12 og HCFC-22. Desuden anvendes der
slipmidler ved fremstilling af produkterne. Disse slipmidler kan indeholde
CFC-11 og trichlorethan, Forbruget af CFC til slipmidler er anfert i afsnit-
tet om oplesningsmidler (4.1.3.3.), og forbruget af trichlorethan er anfert i
afsnit 4.3.1,

Det samlede forbrug af CFC-11 til PU- skum til konstruktionsformal
kan ud fra de indsamlede oplysninger opgeres til 50-150 tons i 1989. I for-
hold til 1986 svarer dette til en reduktion pa ca. 15%.

Den registrerede reduktion i forbruget skyldes primart anvendelsen af
mindre mengder CFC til de enkelte produkter, og ikke en reduktion i pro-
duktionsvolumenet. Der kan forekomme store variationer fra produke til
produkt.

Nettoeksporten ligger pd rundt regnet 40% for hele produktomridet
(stor variation fra produkt til produkt).

Nettoforbruget beleber sig til 30-90 tons CFC-11 i 1989,

Indferelsen af CFC-reducerende teknologi er meget forskellig fra virk-
sombhed til virksomhed, og der vil veere visse muligheder for at reducere for-
bruget yderligere.

Der importeres en reekke specielle extruderede polystyren skumplastplader
(xps), der iszr anvendes til fundament- og gulvisolering. Disse plader re-
prasenterede i opgerelsen for 1986 et nettoforbrug pé ca. 15 tons CFC-12.

Importeren har oplyst, at der ikke lengere anvendes CFC til fremstil-
ling af disse plader, hvorfor der ikke er angivet noget forbrug pé dette pro-
duktomride.
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4.1.1.3 Sammenfatning
Forbruget af CFC-11, CFC-12 og HCFC-22 til skumplastomridet ex sam-
menfattet i tabel 7.

Tabel 7: Forbrug af CFC-11, CFC-12, CFC-113 og HCFC-22 til skumplast, 1989, Jordelt pd anvendelsesomrdder.

Bruttoforbrug | Middelvaerdi | Nettoforbrug | Middelverdi | Netto/brutto

Anvendelse 1989 (f. bruttof.) 1989 (f. nettof.)
tons tons tons tons %

CFC-11
Bled skumplast, blok 250-300 275 250-300 275 100
Blad skumplast, form 25-35 30 25-35 30 100
Koleskabe og frysere 600-700 650 165-265 215 35
Keolemebler til detail 10-25 20 20-50 35 175
Isoleringspaneler 100-200 150 50-100 75 50
Isoleringsplader 0 0 0 0 -
Mobile anleg 90-125 110 70-85 80 75
Fjernvarmeror 650-750 700 325-365 345 50
Bygningsisolering 75-175 125 75-175 125 100
Porte og dere 90-130 110 60-90 75 70
Fugeskum 80-110 95 46 5 5
Konstruktion 50-150 100 30-90 60 60
CFC-11, ialt 2020-2700 2365 1075-1560 1320 55
CEC-12
Bygningsisolering 10-20 15 10-20 15 100
Fugeskum 400-470 435 20-25 25 5
PS-skumplast 0 0 0 0 -
CFC-12,ialt 410-480 450 30-45 40 10
CFC-113
Fjernvarmersr 25-35 30 25 25 85
Alle CFC 2455-3225 2845 1130-1630 1385 50
HCFC-22
Fugeskum 25-30 30 1.2 2 5
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1 tabel 8 er 1989-tallene sammenlignet med de tilsvarende tal for 1986 og den

procentuelle udvikling i forbruget er beregnet.

Tabel 8: Udviklingen i bruttoforbruger til fremstilling aof skumplast 1986-1989,

angivet som middelverdi,

Bruttoforbrug Reduktion i

Anvendelse {Middelvardier) forhold til 1986

1986 1989 %o
CFC-11
Bled skumplast, blok 360 275 ca. 25
Bled skumplast, form 30 30 ca. 0
Kaleskabe 850 650 ca. 25
Kelemebler 35 20 ca. 45
Isoleringspaneler 110 150 ca. +35
Isoleringsplader 35 0 -
Mobile anlzg 85 110 ca. +30
Fiernvarmergr 790 700 ca. 15
Bygningsisolering 255 125 ca. 50
Porte og dare 100 110 ca. +10
Fugeskum 190 95 ca. 50
Konstruktion 120 100 ca. 15
CFC-11, i alt 2955 2365 ca. 20
CFC-12
Bygningsisolering 0 15 -
Fugeskum 470 435 ca. 5
CFC-12,ialt 470 450 ca. 5
CFC-113
Fiernvarmeror 30 30 ca,
Alle CFC 4400 2845 ¢ca. 35
HCFC.22
Fugeskum 30 30 ca. 0

4.1.2. Kelemedier

CFC anvendes som kelemedium - eller rettere sagt — varmetransmissions-
middel i kele- og fryseanlzg, klimaanleg og varmepumper. Ud over CEC
anvendes HCFC-22 og CFC-502, som kelemedie. CFC-502 er en blanding
af CFC-115 (51 vol-%) og HCFC-22 (49 vol-%).
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Valget af CFC-type athznger af en rakke forhold, bl.a. det temperatur-
omride, som kelemediet skal fungere ved.
Kogle- og fryseanlzeg kan inddeles i folgende 4 kategorier:

kaleskabe og hjemmefrysere
kelemegbler til detaithandel
koleanleg til industri
mobile keleanleg.

Derudover forekommer der to kategorier, hvortil der anvendes CFC som
varmetransmissionsmiddel:

- klimanlzg (air conditionanleg)
- Varmepumper.

De enkelte kategorier er gennemgéet 1 det folgende efter samme systematik
som skumplastomridet.

4.1.2.1 Kaleskabe og frysere

Der anvendes udelukkende CFC-12 som kglemedium i keleskabe og hjem-
mefrysere. En mindre del af den anvendte CFC-12 bruges til rensning af'ke-
lekredslabet, inden der pafyldes kelemedium.

Pa grundlag af besvarelserne fra keleskabsproducenterne (navnt under
afsnit 4.1.1.2.) vurderes det samlede bruttoforbrug af CFC-12 1 1989 at have
vaeret 250-310 tons, hvilket svarer til en foragelse i forhold til 1986-forbruget
pé ca. 10%. Forpgelsen skyldes et gget produktionsvolumen.

Tabet belgber sig til ca. 1% af den anvendte mzngde. Désuden regnes
der med, at der forbruges 2-5 tons CFC-12 til skylning af keleskredsleb.

Fyldningen i de dansk producerede apparater er ud fra ovenstiende op-
lysninger i gennemsnit 230 g. Det skal bemerkes, at den danske produktion
og eksport 1 overvejende grad bestir af kummefrysere af relativt store stegrrel-
ser. Importen bestir i overvejende grad af mindre koleskabe med en skennet
gennemsnitlig fyldning pa omkring 140 g CFC-12,

Med udgangspunkt i de ovenfor nzvnte tal kan nettoforbruget af
CEFC-12 som kelemedium beregnes til 65-125 tons for 1989.

Der er indtil videre ikke indfert nye kelemedier til keleskabe og hjem-
mefrysere, men hindteringen af CFC-12 i produktionen er forbedret.

Herved er sandsynligvis sparet et par %, men det vil ikke vare muligt at
registrere dette i forbrugsopgerelserne.

Ifelge producenterne satses der pd HFC-134a som aflgseren for CFC-12.
HFC-134a og kompressorer, der er udvikiet til dette kolemedium, ventes
markedsfort i lebet 1991.

4.1.2.2 Keleanleeg til detailhandel

Keleanlag til detailhandel reprasenterer gruppen af mellemstore kele- og
fryseanlaeg. Desuden er her medtaget visse mobile keleanlzeg, hvilket vil
sige keleanlag pi kelelastvogne og -containere. Der anvendes bide CFC-12,
HCFC-22 og CFC-502 som kelemedium i disse anleg.

Der er udsendt spergeskemaer til 8 producenter og leveranderer af si-
danne anlzeg samt leveranderer af kelemedier til sektoren. Der er modtaget
besvarelser fra 5 virksomheder.

Ud fra disse oplysninger har der i gennemsnit veret en reduktion i for-
bruget af CFC-12 pa ca. 10% hvert 4r i perioden 1986-1989. Der har vearet
en tilsvarende stigning i forbruget af HCFC-22. Stigningen har ikke vzeret
jevn pa grund af de ekstraordinare indkeb i slutningen af 1988, Forbruget
af CFC-502 har varet stabilt i perioden.

Bruttoforbruget af de enkelte kalemedier i 1989 kan derved opgeres til:

CFC-12: 100 - 170 tons
CFC-115: 10 - 25 tons
HCFC-22: 65 - 80 tons



HCFC-22 forbruget var i den tidligere opgerelse /ref. 1/ placeret under »An-
dre keleanlzeg«. CFC-115 anvendes kun i blanding med HCFC-22 under be-
tegnelsen CFC-502. 10-25 tons af den angivne mengde HCFC-22 indgir
sdledes 1 CFC-502-blandingen.

Ovennzvnte tal omfatter sivel forstegangsfyldning som efterfyldning
(service).

Derudover anvendes en mindre mangde CFC-12 til gennemskylining af
kelekredslebene for de fyldes.

Nettoforbruget er identisk med bruttoforbruget , da bide eksporterede
og importerede anleg forst pifyldes kelemedier, nar de er installerede pa
stedet. '

Der er ifplge leverandererne en klar tendens til at anvende HCFC-22 til
erstatning for CFC-12. Det skennes, at sterstedelen af CFC-12-forbruget gér
til efterfyldning.

P3 trods af en oget substitution af CFC-12 med HCFC-22 kan der ikke
registreres et gget forbrug af HCFC-22. Dette kan henge sammen med et
mindre spild og en generel mindre aktivitet pi omradet.

4.1.2.3 Koleanlaeg 11l industri

Keleanizg til industri omfatter kaleanlzg i storre kele- og fryselagre (cold
stores), kale- og fryselagre i levendsmiddelvirksomheder (fieks. slagterier),
proceskeleanlaeg (i feks. iskagefabrikker), kelelaste i skibe, sportsanlag
(skejtebaner) m.v.

Der geres brug af si godt som alle de almindeligt anvendte CFC-typer
inden for dette produktomride. Desuden er ammoniak et udbredt keleme-
dium.

Der er udsendt spergeskemaer til 3 producenter, hvoraf 2 har svaret.
Ud fra de afgivne oplysninger kan bruttoforbruget af de enkelte kglemedier
opgeres som folger:

CFC-12; 70 - 140 wons

CFC-114: <1 ton

CFC-115: 20 - 50 tons (som del af CFC-502)
HCFC-22: 200 - 300 tons

Den angivne mangde CFC-115 forekommer i blanding med HCFC-22. 20
- 50 tons HCFC-22 indgir i CFC-502.

Forbruget af CFC-12 har veret dalende de senste &r pa grund af en gget
anvendelse af HCFC-22. Forbruget af CFC-114 har veeret lavt, idet det kun
anvendes til specielle anleg, og synes nu at viere pa vej helt ud af produkt-
sortimentet. Udviklingen i forbruget af CFC-502 er vanskelig at vurdere.

Forskellen pé netto- og bruttoforbrug skennes at vaere uvasentlig, da de
fleste anleg pifyldes der, hvor de stilles op.

Der vil eventuelt fremover kunne ske en yderligere bevagelse over mod
brugen af HCFC-22 i stedet for CFC-12, men der vil mange ir fremover
vzre behov for CFC-12 til service af de eksisterende anlzeg.

Pi trods af en eget substitution af CFC-12 med HCFC-22 kan der heller
ikke pa dette omride registreres et sget forbrug af HCFC-22 i forhold til
1986. Begrundelsen er sandsynligvis den samme som ovenfor.

4.1.2.4. Klimaanleg og varmepumper .
Klimaanleg omfatter kele- og varmeanleg (air condition-anleg) til kontor-
og andet erhvervsbyggeri. Varmepumper kan indgé i sidanne anleg, men
der fremstilles ogsd varmepumper, der er knyttet til varmeanlzg i bl.a. bo-
liger. '

Der anvendes de samme typer kelemedier til disse anlzg som til indu-
strielle anlzeg, dog ikke ammoniak. Til gengzld anvendes der visse mang-
der CFC-11 til sikaldte centrifugalanlag, der indgar i klimaanleg.

29



Der er udsendt sporgeskemaer til 5 producenter, hvoraf 3 har svaret. Ud
fra ovennavnte kan bruttoforbruget i 1989 til mindre varmepumper opgeres
til 0 - 5 tons CFC-12, 2 - 5 tons CFC-115 (i blanding med HCFC-22) og 2
- 10 tons HCFC-22.

Til klimaanlaeg anvendes: 10-30 tons CFC-11, 0 - 50 tons CFC-12, 0 -
10 tons CFC-115 (i blanding) og 100-160 tons HCFC-22.

Desuden anvendes til visse specielle anleg CFC-113 og CFC-114. Ende-
lig har der visse ar varet eksperimenteret med halon 2402 i specielle kole-
anlag.

Det samlede bruttoforbrug til dette omride kan opgeres til:

CFC-11: 10- 30 tons
CFC-12: 40-100 tons
CFC-115: 2- 15 tons

HCFC-22: 100-170 tons.

Tabel 9: Forbrug af CFC og HCFC som kalemedium, fordelt pd anvendelsesomrdder.

Bruttoforbrug | Middelverdi { Nettoforbrug | Middelvaerdi | Netto/brutto

Anvendelse 1989 (f. bruttofl) 1989 (f. nettof.)
tons tons tons tons %

CFC-11
Klimaanlzeg 10-30 20 10-30 20 100
CFC-12
Keleskabe og frysere 250-310 280 65-125 95 35
Koleanlzgr 1il detail 100-170 135 : 100-170 135 100
Keoleanlzg til industri 70-140 105 70-140 105 100
Klimaanlzg og varmepumper 40-100 70 40-100 70 100
Talt 460-720 590 275-535 405 70
CFC-115 (i blanding)
Koleanleg til detail 10-25 20 10-25 20 100
Ksgleanleg til industri 20-50 35 20-50 35 100
Klimaalag og varmepumper 2-15 10 2-15 10 100
Ialt 32-90 65 3290 65 100
Alle CFC 500-840 675 320-655 490 75
HCFC.22 (incl. blandinger)
Kaoleanleg 1 detail 65-80 75 65-80 75 100
Keleanleg til industri 200-300 250 200-300 250 100
Klimaanleg og varmepumper 110-170 135 100-170 135 100
Ialt 365-550 460 365-550 460 100
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Nettoforbruget vil i store treek veere identisk med bruttoforbruget, idet
der nzsten udelukkende produceres storre anleg, som fyldes pa stedet.

Udviklingen gar mod mindre anvendelse af CFC-12, som erstattes af
HCFC-22. Produktionen af mindre varmepumper er sd godt som op-
hert.

4.1.2.5 Sammenfatning

Brugen af CFC og HCFC som kelemedium er sammenfattet i tabel 9 oven-
for. Anvendelsen af CFC-113, CFC-114 og halon 2402 er ikke medtaget, da
mzngderne er meget smé og ikke har kunnet registreres.

Desuden bemzarkes, at de angivne data for »keleanleg til detail«, »kele-
anleg til industric og »klimaanleg og varmepumper« er forbundet med be-
tydelig usikkerhed. Det skyldes, at der kun er modtaget relativ fi besvarelser
pa spergeskemaerne, og at de enkelte produktomrader til en vis grad lapper
ind over hinanden. Endelig har de ekstraordinzre indkeb i 1988 varet med
til at vanskeliggere vurderingen af forbruget i 1989.

Opgerelsen af forbruget til keleskabe og hjemmefrysere er derimod rela-
tivt sikker.

I tabel 10 neste side er 1989-tallene for bruttoforbruget sammenlignet
med de tilsvarende tal for 1986.

4.1.3. Oplesningsmiddel
CFC-11, CFC-113 og trichlorethan anvendes i en reekke processer som oples-
ningsmiddel. Forbruget af CFC-11 og CFC-113 er opgjort i dette afsnit,
mens forbruget af trichlorethan er angivet i afsnit 4.3.1.

Anvendelsen af CFC-11 og CFC-113 som oplesningsmidde! er inddelt i
kemisk rensning af tekstiler, affedtning af elektronik og finmekanik samt
slipmidler,

4.1.3.1 Kemisk rensning

Til tekstilrensning anvendes savel CFC-11 som CFC-113 (samt trichlore-
than som er anfert i afsnit 4.3.1.) Det mest udbredte oplesningsmiddel til
tekstilrensning er tetrachlorethylen (»per«), der dog ikke er omfattet af
denne undersegelse.

Der blev udsendt spergeskemaer til 2 leveranderer af rensemidler, som
begge har svaret.

Ud fra disse oplysninger opgeres bruttoforbruget af CFC-11 i 1989 til
2-4 tons og CFC-113 til 130-150 tons. Forbruget svarer til 1986-forbruget.
Nettoforbruget er identisk med bruttoforbruget, da midlerne emitteres dér,
hvor de bruges.

Forbruget af CFC-11 ventes at dale langsomt, idet det anvendes til zeldre
maskiner, som efterhinden erstattes af nye maskiner, der anvender andre
rensemidler.

Der er endnu ingen klar tendens til erstatning af CFC-113 med andre
midler pa dette omride.

4.1.3.2 Affedtning af elektronik og finmekanik
CFC-113 anvendes til rensning og affedtning af elektronik og finmekanik
samt optik, Der anvendes desuden mindre mangder trichlorethan, CFC-11
og CFC-12 til disse formil. CFC-11 og -12-mzngderne er meget sma og .
mengden af trichlorethan er anfart i afsnit 4.3.1.

Desuden anvendes som tidligere nevnt en mindre mengde CFC-12 til
rensning af kelekredsleb, for der pifyldes kelemedium.

Der er udsendt spergeskemaer til 6 producenter af elektronik og flysel-
skaber, og der er modtaget svar fra 3.

P4 grundlag af de indkomne oplysninger kan forbruget af CFC-113 op-
geres til 120-200 tons. Dette svarer til en reduktion i forhold til
1986-forbruget pa ca. 30%. :
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Tabel 10: Udviklingen i bruttoforbruget af CFC og HCFC-22 som koleme-
dium, 1986-1989, angivet som middelverdier.

Bruttoforbrug (middelverdier) | Reduktion i

Anvendelse forhold til 1986
19861) tons 1989 tons %

CFC-11
Klimaanlzg - 20 -
CFC-12
Kaleskabe og frysere 255 280 ca. +10
Kaleanlaeg til detail 200 135 ca. 30
Kaoleanlzg til industri 235 105 ca. 55
Klimaanleg og varmepumper 25 70 -
CFC-12,ialt 715 590 ca. 15
CFC-115
Koleanlzg til detail 35 20 ca. 40
Koleanleg til industri 50 35 ca. 30
Klimaanleg og varmepumper 2 10 -
CFC-115,1ialt 85 65 ca. 25
Alle CFC 800 675 ca. 15
HCEC-22
Keleanlzg til detail 80 75 ca. 5
Koleanlzg til industri klima-
anleg og varmepumper 460 385 ca. 15
HCFC-22,1 alt 540 460 ca. 15

Note: 1) De mangder, der i 1986-opgerelsen var angivet som »andre keleanlzge,
er her fordelt pd rkeleanlaeg til detaile, »kaleanlaeg il industri« og »kli-
maanleg og varmepumpers,

Nettoforbruget er identisk med bruttoforbruget, da CFC-113 emitteres dér,
hvor det bruges.

Der har generelt veret en produktionsforggelse i branchen i de forlebne
ir, men via besparelser pa oplesningsmidler og overgang til f.eks. vandbase-
rede oplesningsmidler er der sket en reduktion i det samlede forbrug af
CFC.

4.1.3.3 Stipmidler
Slipmidler anvendes ved stebning af' metal og plastgenstande, herunder PU-
skumplast.

Slipmidlerne indsprejtes i formene, for formmaterialerne tilferes. Her-
ved hindres, at de formede emner sztter sig fast pd formsiderne.




Slipmidler bestér ofte af voks med et eller flere oplesningsmidier. Der
kan vare tale om oplesningsmidler som CFC-11, CFC-113 eller trichlore-
than. Desuden anvendes alifatiske og aromatiske kulbrinter som f.eks. ben-
zen, terpentin og alkoholer.

Der er udsendt spergeskemaer til 3 leverandgrer af slipmidler, og der er
modtaget svar fra 2.

P4 grundlag besvarelserne kan bruttoforbruget af CFC-11 til slipmidler
1 1989 opgeres til 150-200 tons og forbruget af CFC-113 til 25-50 tons. Eks-

.portandelen er 90-95%, hvorved nettoforbruget bliver 10-15 tons CFC-11 og
2-4 tons CFC-113. I den tidligere opgerelse /ref. 1/ blev nettoforbruget an-
givet til ca. 15 tons CFC-11. Dette har siden mdtte korrigeres til ca. 105 tons
CFC-11. T forhold til dette tal er nettoforbruget i 1989 reduceret med ca.
85%.

Der kan endnu ikke registreres noget fald i forbruget af CFC til slipmid-
ler, men ifolge leverandererne arbejdes der p4 at substituere CFC med andre
oplesningsmidler,

4.1.3.4 Sammenfatning
Anvendelsen af CFC som oplesningsmiddel er sammenfattet i tabel 11 ned-
enfor.

Som det fremgir af tallene, kan der ikke registreres nogen vasentlige
endringer i forbruget af CFC til textilrensning. Til gengeeld synes der at
vaere sket en betydelig reduktion i forbruget til affedtning af elektronik og
finmekanik. Der er ingen vesentlig ndring i forbruget af CFC til fremstil-
ling af slipmidler. Eksporten er dog eget betydeligt.

Tabel 11: Bruttwo- og nettoforbrug af CFC som oplosningsmiddel, 1989.

Bruttoforbrug | Middelverdi | Netioforbrug | Middelverdi Netto/brutto

Anvendelse 1989 (f. bruttof} 1989 (nettof.)

tons tons tons tons %
CEC-11
Textilrensning 2-4 3 2-4 3 100
Slipmidler 150-200 175 10-15 12 7
Ialt 152-204 180 12-19 15 8
CFC-113
testilrensning 130-150 140 130-150 140 100
Affedtning 120-200 160 120-200 160 100
Slipmidler 25-50 40 2-4 3 7
Talt 275-400 340 252-354 305 90
Alle CFC 425-600 520 265-375 320 60

4.1.4. Aerosol driv- og oplesningsmidler :
CFC-11 og CFC-12 samnt HCFC-22 anvendes i visse sammenhznge som
drivmiddel og oplesningsmiddel i aerosolbeholdere. Desuden kan CFC-113
og CFC-114 til tider indgi i visse tekniske aerosolprodukter.
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Endvidere anvendes CFC-11 og CFC-12 i mindre trykbeholdere som ta-
gehorn og kelespray. Tagehorn anvendes p sejlbade samt - for det meste -
ved fodboldkampe, men er forbudt pr. 1. februar 1990. Kelespray anvendes
dels til smertelindring ved sportsstevner, dels ved fejlfinding af elektronik.

Anvendelsen af CFC-11 og CFC-12 samt HCFC-22 i aerosolprodukter
med fugeskum er anfort i afsnit 4.1.1.2. under »fugeskumsc.

Der er udsendt spargeskemaer til 10 producenter og leveranderer af ae-
rosolprodukter, hvoraf 6 har svaret.

Ud fra disse besvarelser kan brutto-forbruget af CFC i perioden
1986-1989 opgeres som det fremgir af tabel 12 nedenfor.

Tabel 12: Brutto-forbrug af CFC og HCFC til aerosolprodukter 1 perioden
1986 til 1989, tons.

Reduktion i

Stof 1986 1987 1988 1989 forhold til 1986

T
CF(C-11 380 140-160 60-80 5-15 97
CFC-12 350 150-190 60-90 10-20 96
CFC-113 - 5-15 5-15 5-10 ?
CF(C-114 2 <1 <1 0 -
HCFC-22 - 0 <1 <1 ?
Talt 732 195-365 125-185 20-45 95
Middelverdi 730 280 155 35 95

Som det fremgar af tabellen, har der i forlebne periode veret en vaesentlig
reduktion i CFC-forbruget til aerosolprodukter. I perioden 1986-1989 er der
tale om en reduktion pd i alt over 95%.

Ud fra oplysningerne antages eksporten at have belgbet sig til ca. 70%
(netto) i 1989. Nettoforbruget i Danmark kan derfor opgeres til ca. 10 tons
CFC og ca. 10 tons HCFC-22.

Anvendelsen af CFC til aerosolprodukter til husholdningsbrug blev re-
guleret pr. 1. januar 1987 /ref.6/. CFC er i sterstedelen af disse produkter er-
stattet af butan og/leller propan samt manuelle pumpeanordninger.

Som det fremgar af'tallene ovenfor, er udviklingen henimod alternativer
til CFC ogsd sldet igennem inden for de industrielle produkter, og forbruget
er i 1989 registreret som minimalt.

Forbruget af CFC til tigehorn og kelespray antages ud fra det oplyste,
at have ligget pd mindre end 1 ton i 1989.

Udviklingen i brutto-forbruget af CFC til aerosolprodukter er sammen-
fattet i tabel 13 newste side.

4.2 Haloner

Haloner anvendes primert som brandslukningsmiddel. Det sterste forbrug
ligger pa halon 1301, som anvendes til automatiske brandslukningsanleg
(rumsiukningsanleg og punktslukningsanleg). Der bruges ogsd en vis
mangde halon 1211, som primart anvendes til hindildsiukkere. Endelig har



Tabel 13: Brutto- og netroforbrug af CFC til aerosolprodukter, 1989.

Bruttoforbrug | Middelverdi | Nettoforbrug | Middelvaerdi Netto/brutto

Anvendelse 1989 (f. bruttof.) 1989 (netrof.)

tons tons tons tons %
CFC-11 5-15 10 2-5 4 40
CFC-12 10-20 15 3-6 5 30
CFC-113 5-10 10 1-3_ 2 20
CFC-114 0 0o 0 0 -
HCFC-22 <1 0 <1 0 -
Ialt 20-45 35 . 615 11 30

der i nogle fi tilfelde veret anvendt halon 2402 som kelemiddel, men dette
har kun veeret til eksperimentel brug /ref.2/.

Der har varet rettet henvendelse til 4 leveranderer af halon, hvoraf 2 har
svaret.

Ud fra de indhentede oplysninger samt oplysningerne fra Danmarks
Statistik kan forbruget af haloner i de seneste 5 4r opgores, som det fremgar
af tabel 14 nedenfor.

Tabel 14: Udviklingen 1 bruttoforbruget af haloner i tons, 1986-1989.

Reduktion

Halontype 1986 1987 1988 1989 1686-1989
Yo
Hazlon 1211 15-18 20-30 20-35 10-20 10
Halon 1301 80-135 60-90 90-110 100-110 2
Halon 2402 0-2 ? ? . 0 -
Tal 95-155 80-120 110-145 110-130 5

Selv om de ovenfor anforte tal er angivet med stor usikkerhed, skennes det
pa baggrund af importeroplysninger, at den angivne reduktion i det sam-
lede forbrug afhaloner pa omkring ca. 5% i perioden 1986 til 1989 har vaeret
reel. Forbruget afhalon 1211 synes at vaere reduceret med ca. 10%, mens for-
bruget af halon 1301 tilsyneladende er reduceret med et par procent.

Det bemerkes, at der for halonernes vedkommende tilsyneladende har
vearet ekstraordinare indkeb i slutningen af 1988, hvilket er med til at gere
vurderingen af det reelle forbrug usikkert.

Danmarks Statistiks opgerelse for 1989 ligger ca. 20 tons lavere end im-
portgrernes oplysninger.

. Eksporten varierer en del fra 4r til 4r, iseer afhsengig af offshore aktivite-
ten i Nordseen samt skibsbyggeri i nabolandene. Det kan dog antages, at der
er en gennemshitlig eksport svarende til ca. 10 procent pr. ir, hvorved netto-
forbruget for halon 1301 i 1989 har ligget p4 85-105 tons. Nettoforbruget for
de andre haloner er identisk med bruttoforbruget.

35




36

Det er ikke muligt ud fra de indhentede oplysninger at foretage en sa de-
taljeret opdeling af halon-forbruget som i opgerelsen for 1986. Det kan dog
fastslds, at der stadig anvendes mest halon til brandslukningsanleg i
EDB-rum.

For visse virksomheder inden for branchen er der en klar reduktion i for-
bruget af haloner, mens andre tilsyneladende indtil 1989 har fortsat med et
stort forbrug. Der ventes dog et meget markant fald i forbruget 1 1990 for alle
virksomhederne,

4.3 Trichlorethan og carbontetrachlorid

Bade trichlorethan og carbontetrachlorid er chlorerede oplesningsraidler
med et bredt spektrum af anvendelser. Begge stoffer har ozonlagsned-
brydende effekt. Trichlorethans ozonlagsnedbrydende effekt ligger péd om-
kring 10% af CFC-11’s og carbontetrachlorids ligger pa 110% af CFC-11’s.

Trichlorethan har bl.a. vundet udbredelse som aflgser for trichlorethy-
len, fordi begge stoffer har nogenlunde de samme tekniske egenskaber, mens
trichlorethan anses for at veere mindre belastende sundhedsmeessigt.

Carbontetrachlorid er et stof, der har varet anvendt i mange ar. Ud over
anvendelse som oplesningsmiddel har det vzret anvendt som brandsluk-
ningsmiddel. Det har vist sig at vaere helbredsmassigt skadeligt, bide som
oplesningsmiddel og brandslukningsmiddel. I dag anvendes storstedelsen
af verdensproduktionen af carbontetrachlorid (over 95%) som mellempro-
dukt ved fremstilling af CFC.

4.3.1. Trichlorethan
Trichlorethan anvendes som oplesningsmiddel til en lang rakke formal.
Her skal nevnes:

rensning af elektronik og metaldele
oplgsningsmiddel i lime
oplesningsmiddel i korrekturlak
oplgsningsmiddel i maling- og lakfjerner
oplesningsmiddel i pletfjerner
oplesningsmiddel i slipmidler
oplasningsmiddel i aerosolprodukter.

f

Ud over som oplesningsmiddel anvendes trichlorethan som opskumnings-
middel til PU-skumplast.

I forbindelse med underspgelsen har 10 v1rksomheder, der producerer
eller forhandler produkter med trichlorethan, veret kontaktet. Heraf har 6
svaret.

P4 grundlag heraf kan brutto- og nettoforbruget samt eksport af trichlo-
rethan i 1989 opgeres, som det fremgar af tabel 15 naste side.

Ifelge de indhentede oplysninger er det isr anvendelsen af trichlore-
than til affedtning af metal og elektronik, der er reduceret, mens anvendel-
sen til lime og aerosolprodukter er si godt som uzndret. Der skennes ikke
at have veeret nogen neevneverdig import af trichlorethan i brugsklare lim-
produkter.

Ifelge Danmarks Statistik er bruttoforbruget af trichlorethan reduceret
fra ca. 900 tons i 1986 til ca. 400 tons i 1986, en reduktion pi ca. 55%. Der
foreligger sé vidt vides ingen opgerelse over nettoforbruget i 1986, si det vi-
des ikke, hvordan udviklingen har veret i den periode (jf. i evrigt afsnit
3.1.2).

Ud fra det oplyste arbejdes der stadig pa at reducere forbruget af trichlo-
rethan til lime, slipmidler, affedtning og aerosolprodukter. Til gengzld ar-
bejdes der pd at underspge mulighederne for at anvende trichlorethan som



Tabel 15: Brutto- og nettoforbrug af trichlorethan, 1989.

Anvendelse Bruttofrobrug Eksporthandel Nettoforbrug
Lim 50-140 30% 35-100
Affedining 60-260 0 60-260
Opskumning 10-40 50% 5-20
Aerosol 20-50 80% 5-10
Slipmidler 50-100 90% 5-10
Korrekturlak ¢ - 20-50
Diverse 0-10 0 0-10
Talt 190-600 130-460
Middelveerdi 395 40% 295

opskumningsmiddel til visse former for skumplast, samt at anvende trichlo-
rethan som aflgser for CFC-113 som affedtningsmiddel.

4.3.2. Carbontetrachlorid

Forbruget af carbontetrachlorid er efterhidnden helt minimalt. Ifglge Dan-
marks Statistik 14 bruttoforbruget i 1986 pa 21,3 tons og i 1989 p4 1,7 tons,
hvilket svarer til en reduktion p over 90% i forhold til 1986 (if. i evrigt af-
snit 3.1.2). Der er ikke indsamlet nermere oplysninger om anvendelsen,
men det vides, at der anvendes en vis mazngde carbontetrachlorid som analy-
sekemikalie.
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