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1 Introduktion

1.1 Baggrund for projektet

For omkring 15 &r siden var der et hgjt forbrug af HFC-stoffer til kelemidler i Danmark. HFC-
kolemidler er syntetisk kalemidler og bestéar af brint (H), fluor (F) og kulstof (C). De er meget
kraftige drivhusgasser med en GWP (Global Warming Potential) pé ofte mellem 1000 0og 4000 CO--
akvivalenter. De omfatter blandt andet R134a, R404A, R407C og R410A. I bilag 2 er der en oversigt
over forskellige kalemidler og kelemiddelblandinger og deres drivhuseffekt: GWP (Global Warming
Potential).

Efter indforelse af regulering af HFC-kglemidler i Danmark i starten af oo’erne faldt forbruget til
under halvdelen. Derefter har det ligget konstant. HFC er erstattet af naturlige kelemidler, som
bestér af stoffer, der i forvejen findes og omsettes i naturen. Naturlige kelemidler til kgleanleg pa
markedet omfatter kglemidler pa basis af naturligt forekommende vesker og luftarter som CO.,
vand, ammoniak, kulbrinter (Hydro Carbons (HC), herunder isobutan (R600a), propan (R290) og
propylen (R1270)) og luft og blandinger af disse stoffer. De naturlige kelemidler har ingen eller
ubetydelig drivhuseffekt, da GWP er under ca. 5.

Pa grund af den danske regulering, udvikling af nye produkter i den danske keleindustri og et godt
samarbejde mellem myndigheder og kelebranchen har Danmark har i mange ar veeret
foregangsland for brug af naturlige kalemidler.

Pé trods af dette bruges stadig store mangder HFC-kolemidler til iseer mindre koleanleeg med en
fyldning pé op til 10 kg HFC-kelemiddel pr. anlaeg, hvor det fortsat er lovligt at bruge HFC-
kolemidler. Der opstilles mange sma chillers (vaskekglere), mindre kondenseringsenheder
(condensing units) og mindre aircondition-anleg med en kelemiddelfyldning pa mindre end 10 kg
HFC-kolemiddel.

Dette er belyst i forskellige rapporter og notater, som er blevet udarbejdet for Miljastyrelsen,
herunder LOUS-rapporten! (LOUS: Liste Over Ugnskede Stoffer) (som Teknologisk Institut var
medforfatter til) og notater2 udarbejdet af Teknologisk Institut i forbindelse med overvejelser om at
skaerpe lovgivningen i Danmark.

Koleanlaeg med naturlige kglemidler er generelt energieffektive og forbruger oftest mindre energi

end tilsvarende HFC-kgleanleg. Der kan dog vare undtagelser f.eks.:

e Brug af indirekte koling: I nogle tilfeelde vil det veere nedvendigt at benytte indirekte keling
med en sdkaldt brine, som er en vaeske, der overfarer kulden fra keleanlaegget. Det kan f.eks.
vaere, hvis man ikke kan sende et breendbart kelemiddel - f.eks. propan - ind i et lokale med
offentlig adgang. Her vil der vere et energitab genereret af temperaturdifferencer i
varmevekslere og et ekstra pumpearbejde — begge dele kraever storre elforbrug. Hvis
sammenligningsgrundlaget er en HFC-chiller, vil det gaelde det samme for denne.

e Brugaf CO.som kelemiddel i varme omgivelser. Kondenseringsenheder med CO- er normalt
meget effektive, men i meget varme omgivelser (typisk subtropisk eller tropisk klima) vil de

* www.mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2015/mar/survey-of-selected-fluorinated-greenhouse-gases/
2 Notat til Miljostyrelsen: "Miljomeessig og skonomisk vurdering af forskellige muligheder for regulering af fluorerede gasser”,
2014
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veaere mindre effektive sammenlignet med HFC-anleaeg pga. den specielle natur af CO-. Det
danske klima er dog ideelt til CO.-anlaeg, og det er da ogsa kun i helt specielle tilfaelde, at varme
omgivelser kan vere et problem.

Der kommer til stadighed nye teknologier, nye muligheder og nye produkter pa markedet. Siden
LOUS-rapporten er der kommet flere CO.-kondenseringsenheder, selvom udvalget stadig er
beskedent, og flere chillers med kulbrinter. Der er ligeledes flere aircondition-produkter med
propan i Asien, men disse markedsfares endnu ikke i Europa.

Man ma forvente, at der ogsd kommer nye produkter med HFO’er (hydrofluoroolefin), som er
HFC’er med meget lav GWP f.eks. HFC1234yf med GWP under 4. Forelgbigt er der produkter for
MAC (mobil-aircondition, dvs. aircondition til keretgjer) og store chillers, men der vil ogsd komme
produkter til installation i Danmark. I det omfang der forventes relevante produkter, medtages
dette i screeningen.

Da det offentlige i forvejen generelt har fokus pa grenne indkebskrav, er det relevant at bruge
indkebskrav som et virkemiddel for at fremme de naturlige kelemidler. De offentlige indkebere er i
forvejen vant til at stille energi- og miljekrav blandt andet med udgangspunkt i Energistyrelsens
indkebsanbefalinger, Den ansvarlige Indkeber (www.csr-indkob.dk), POGI (Partnerskab for
Offentlige Grgnne Indkeb) og EU’s gronne indkebskriterier. Derfor har Miljestyrelsen igangsat
dette projekt for at fa flere offentlige indkebere til at veelge keleanleeg med naturlige kolemidler.

Forventningen er, at pa trods af en forholdsvis lille offentlig andel af det samlede HFC-forbrug, vil
offentlige grenne indkegbskrav med fokus pa naturlige kelemidler veere medvirkende til, at ogsa
private indkebere og radgivere i storre grad end nu vil indkebe koleanlaeg med naturlige kalemidler.

P& enkelte omréder anbefaler EU gennem sine gronne indkgbskriterier allerede konkrete grenne
krav til keleanlaeg i offentlige indkeb. F.eks. er der gronne indkebskrav pa disse omréder, hvori der
ogsa er krav til kelemidler (oversat fra den engelske tekst fra Europa-Kommissionens hjemmeside):

e Cateringydelsers: Som en del af de udvidede kriterier er der folgende tildelingskriterium for
udstyr: Keleskabe og frysere, som bliver brugt til at udfere ydelsen, skal veare fri for ozon-
odeleeggende stoffer (HCFC’er) og HFC’er.

e Medicofrysere til sundhedssektoren4: Som en del af de udvidede kriterier er der folgende
tildelingskriterium for kelemidler: Point vil blive givet, hvis udstyret indeholder kelemidler
med GWP1o00 under 10.

1.2 Formal

Det overordnede formal er primeert at fa flere offentlige indkebere til at veelge koleanlaeg med
naturlige kelemidler, hvor det er muligt under hensyntagen til anlaeggets funktion, krav til gkonomi
over levetiden og ovrige miljokrav.

Dertil vil arbejdet kunne spille yderligere ind til EU's arbejde med grenne indkebskriterier til
koleanlaeg.

De specifikke formal, der skal nas i lgbet af aktiviteten, er:

e At udarbejde kriterier for gronne offentlige indkeb, som skal gare det let for offentlige
indkebere at stille krav eller konkurrenceparametre om brug af naturlige kelemidler, nér de via

3 http://ec.europa.eu/environment/gpp,/pdf/toolkit/food_GPP_product_sheet.pdf
4 http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/health/EN.pdf
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udbud indkeber koleanlaeg til storkekkener, kantiner osv., og airconditionanleeg og chillere til
offentlige bygninger.

e At udforme kriterierne til umiddelbar anvendelse pa Den ansvarlige Indkeber (www.csr-
indkob.dk) med opdeling i basiskriterier og udvidede kriterier

e Atudarbejde forslag/opleg til indkebsmal i Partnerskab for Offentlige Grenne Indkeb,
herunder levere baggrundtekst pa tilsvarende made som for andre indkgbsmaél under
partnerskabet

e At gennemfare en markedsundersggelse som baggrund for at opstille kriterierne og for at sikre,
at der er et tilstreekkeligt antal produkter tilgeengelige pa markedet

e At gennemfore en dialog med offentlige indkabere og leveranderer om de opstillede
indkebskriterier med malet, at bade indkgberne og leverandgrerne er enige om relevans og
indhold

1 det folgende rapporterer vi vores arbejde med at gennemfore markedsundersagelsen og vurdere
indkebskriterierne og resultaterne heraf. I bilag 3 er vedlagt forslag til indkebskriterierne og anden
tekst til Den ansvarlige Indkeber, og i bilag 4 er vedlagt opleeg til indkebsmal til Partnerskab for
Offentlige Grenne Indkab.
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2 Markedsundersggelse

2.1 Nuvazrende indkeb af keleanlaeg og kelemidler

I dette afsnit kvantificerer vi forbrugsomréader (antal anleg, kalemiddelmangde og priser) for de
mest benyttede koleanlaeg i almindelighed herunder de mest benyttede koleanlaeg, som indkeabes til
offentlige institutioner.

2.1.1  Baggrund

Danmark har sin egen regulering af HFC-kolemidler, som bl.a. bestar af afgifter og forbud mod
anvendelse af HFC til specifikke formaél. Disse blev indfert i 2001 og 2002. Det omfatter bl.a. et
forbud mod at installere keleanlaeg med mere end 10 kg HFC-kelemiddel, og det tradte i kraft 1.
januar 2006.

EU har senere faet F-gas-forordningen, som bestar af bl.a. visse forbud og en nedfasningsordning,
som gradvis begraenser udbuddet af HFC-stoffer pad markedet vaegtet efter deres CO2-akvivalenter.
Bade danske regler og EU-regler galder for Danmark, og indtil videre er de danske regler de mest
restriktive. EU-forbuddet mod at benytte HFC-kelemidler med GWP (Global Warming Potential)
over 2500 vil dog i 2020 vare mere kraevende end de danske regler.

HFC-stoffer er kraftige drivhusgasser, og HFC-kglemidler er ofte 1000 til 4000 gange si kraftige
drivhusgasser sammenlignet med COz2. I bilag 2 er der en oversigt over forskellige kolemidler og
kolemiddelblandinger og deres drivhuseffekt dvs. GWP (Global Warming Potential).

Det har i mange &r vaeret dansk strategi at begraense forbrug og udslip af HFC’er og i stedet benytte
naturlige kelemidler. Et naturligt kelemiddel bestér af stoffer, som i forvejen omsattes i naturen.
Det er kulbrinter, CO2, ammoniak, vand og luft, og det kan ogsé vaere blandinger af disse stoffer.

2.1.2 Udviklingen i forbruget

Efter et kraftigt fald i forbruget i 0’erne har forbruget af HFC vaeret nogenlunde konstant i de sidste
5—6 ar.

Forbruget var i 2000 ca. 1000 tons, og dette faldt igennem o’erne til ca. 365 tons/ar.
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FIGUR 1: ARLIGT FORBRUG AF HFC-STOFFER I DANMARK. KILDE: MILJOSTYRELSENS ARLIGE
OPGORELSER.

Forbruget er fortsat med at veere ca. 365 tons/ar, dog med en svag faldende tendens for R404A, som
kompenseres med svage stigninger af andre HFC-stoffer med mindre GWP-vardi og dermed
mindre afgift.

Den nye EU F-gas-regulering vil i nogen grad pévirke det danske basisscenarie.

Forbudsdelen vil nappe pavirke basisscenariet for engang efter 2020, da ingen af EU-forbuddene er
skrappere end de danske forbud for i 2020, hvor der kommer et forbud mod anvendelse af R404A
(dvs. forbud mod GWP > 2500). En undtagelse er dog bil-aircondition-anlaeg, som er reguleret i
anden EU-lovgivning (MAC-direktivet).

Derimod vil det kommende kvotesystem og dermed forventede stigende priser for HFC-kglemidler
pavirke basisscenariet. Der forventes et stort dyk i udbuddet af HFC i 2018, og det vil formentlig
betyde stigende priser pd HFC. Dette vil selvsagt pavirke danske forhold, men vil maske i praksis
blive deempet i nogen grad af den danske afgift pA samme made, som nér benzinpriserne bliver
deempet af afgifterne, nar olieprisen stiger.

De stigende priser vil gge tilskyndelsen til at benytte lav-GWP-kglemidler og formindske netto-
omkostningerne ved at gore dette.

2.1.3 Forbrug fordelt pd anvendelser og kelemiddeltype

Det danske HFC-forbrug i kele- og varmepumpeindustrien er koncentreret pa disse to

hovedgrupper:
e  Opstilling af nye kale- og varmepumpeanleaeg (med fyldninger pé mindre end 10 kg HFC-
kolemiddel).

e  Servicering af eksisterende, &ldre HFC-koleanleeg med genfyldning af HFC-kelemiddel
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Fra Miljestyrelsens arlige kortlaegninger kendes forbruget af HFC fordelt pa HFC-typer, og nogle
hovedtal for, hvor forbruget har fundet sted. Se tabel 1.

HFC-134a 9,4 88,1 0,3 58,6 10,0
HFC-152a

HFC- 1,7 91,0 6,7

404A

HFC- 42,7
407C

HFC- 12,1

507A

HFC- 21,5

410A

HFC- 1,0

417A

Andre 3,0

HFC’er

I alt (tons) 11,1 216,8 7,0 58,6 52,7

Noter: Den storste post i ”Andre anvendelser” er mekaniske automatikprodukter. Andre HFC’er
omfatter bl.a. HFC-408a, HFC-409a, R422 og R424A
Tabel 1: Forbrug af HFC i Danmark, opdelt pa forbrugssektorer. Tal er i tons. Miljostyrelsen, 2013

Kortleegningen viser et totalt HFC-forbrug i 2012 pa 365,1 tons, som har ligget pa dette niveau siden
20009. Af dette forbrug brugte keglebranchen 346,3 tons, hvilket er 95 % af det totale HFC-forbrug i
Danmark. Det resterende forbrug til andre anvendelser (ses ogsa i tabellen herover) er
hovedsageligt mekaniske automatikprodukter. Det storste forbrug er af HFC-134a, herefter kommer
blandingerne HFC-404A, HFC-407C, HFC-410A og HFC-507A. Bemark dog, at en ny metode at
opgoere forbruget pa viser et samlet forbrug pé ca. 360 tons og en a&ndret fordeling pa anvendelser
(se neaeste afsnit).

Det storste forbrugsomrade er kommerciel keling i bl.a. supermarkeder og mindre butikker mv. Her
er forbruget pa 216,8 tons (59 %). Denne sektor omfatter centrale supermarkedskeleanleg,
kondenseringsenheder (condensing units, CDU), sma walk-in-kelerum mv. Flere forskellige HFC-
kolemidler benyttes i denne sektor. Kaleanlag i forbindelse med storkekkener og kantiner (f.eks.
kelerum) indgar ogsa i denne sektor.

Den neststarste forbrugssektor er bil-aircondition, som omfatter biler, lastbiler, busser,
landbrugsmaskiner og tog. Her er forbruget pa 58,6 tons HFC-134a (16 %). Bemark dog, at den nye
opgorelsesmetode kommer frem til et langt hgjere tal, se naeste afsnit.

Den tredje storste forbrugssektor er stationzr aircondition, som inkluderer sma split-anlag til
rumkeling og rumopvarmning (sma reversible anlaeg) og lidt sterre chillers til at producere koldt
vand til keling af bygninger. Denne sektor forbruger 52,7 tons (14 %). Kelemiddeltyperne er HFC-

53

13,0

18.8

171,77
13,0

99,5

42,7

21,5

1,0

3,5

365,1
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407C og HFC-134a og sandsynligvis ogsd HFC-410A til de smé split-anlaeg, men dette er dog ikke
med i tabellen.

Husholdningskgleskabe og frysere formodes i kortlaegningen ogsé at omfatte mindre kommercielle
koleskabe og frysere af plug-in-typen. Plugin-kglemgbler har et integreret kolesystem og fungerer
ved at tilslutte til en stikkontakt. Der var et forbrug i 2012 pé 11,1 tons, og det formodes at vere til
produktion af kommercielle kgleskabe til eksport. Dette forbrug er faldende, idet naturlige
kolemidler har veret standard i Danmark i henholdsvis 20 &r (husholdningskeleskabe) og 10 ar
(kommercielle og professionelle koleskabe). Storkgkkenkgleskabe og —frysere af plug-in-typen
tilhgrer ogsa denne kategori.

2.1.4 Forbrug fordelt pa import, produktion og service af anlag

Teknologisk Institut foretog i 2014 en ny analyse, hvor forbruget er opgjort pa en anden méade end
tidligere, sa det er fordelt pa anl

aegstyper i stedet for pé sektorer og desuden resulterer i andre forbrugstal p4 nogle omréader, hvor
iseer aircondition til biler er hgjere. I tabel 2 er vist en oversigt over fordelingen. I bilag 1 er der en
mere grundleggende analyse af de forskellige typer af keleanlaeg og varmepumper.

Bil- Varmepumpe Chill Ande Kond Plug- Varm Air- Auto

air- ers t . in e- condi mati
:;?tr'l- Luft- Andr e(rllhe pum -tion k-d
itio luft o er pe prod.
n
HFC- 90 17 18 6 15 32
134a
HFC- 22
410A
HFC- 25 4 70
404A
HFC- 13
152a
HFC- 10 10 10 5 10
407C
Andre @
HFC 90 22 10 10 17 43 10 25 5 13 115
totalt

Noter: Tabellen er udarbejdet af Teknologisk Institut for Miljestyrelsen i 2014 og bygger pa
Miljostyrelsens arlige opgerelser, data fra KMO (Kelebranchens MiljgOrdning) og diverse EU
Ecodesign-studier for kaleudstyr. Nogle af de produkter, som pafyldes HFC i Danmark eksporteres
ud af landet. Det geelder isaer for nogle varmepumpe-typer, nogle plug-in-kelemgbler og for
automatikprodukter.

Chillers er en betegnelse for kompakte koleanlaeg, som keler vand eller vaesker, som herefter kan
benyttes til rumkeling eller til keling af processer. Kaldes ogsa vaeskekgalere.

Kond.enheder: Kondenseringsenheder (CDU, Condensation Units) bestar af et aggregat med
kompressor, kondensator og receiver og benyttes ofte til at sende flydende kelemiddel ind i mindre
forretninger eller kglerum, hvor det fordamper og keler, hvorefter kelemiddelgassen suges tilbage
til kondenseringsenheden, hvor det komprimeres og kondenseres.

Plug-in: Kelemgbler med integreret kolesystem.

TABEL 2: ESTIMAT PA FORDELINGEN PA ANVENDELSER AF HFC-FORBRUGET I DANMARK I TONS.
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Et af de storste forbrugsomréder er service, det vil sige gen-pafyldning af HFC-kalemiddel pa
eksisterende koleanlaeg og varmepumper pa grund af lackager. Der er iser laeekage af kolemiddel i
butikskeleanlaeg, i bil-aircondition og i andre mobile kgleanlaeg. I kondenseringsenheder er
leekageraten typisk ca. 10 % af kelemiddelfyldningen pr. ar. I chillers er leekageraten noget mindre:
3 — 5 %. I bil-aircondition er laekageraten starre, skennet til 15 — 25 % pr. ar. I plug-in-kelemgbler
er laeekageraten lille, skonnet til 1 — 2 % pr ar..

Fordelingen pé anleaegstyper viser, at bil-aircondition er det storste forbrugsomréde. Dette forbrug
vil blive udfaset, nar EU's MAC-direktiv (mobil-aircondition) treeder i fuld kraft 1. januar 2017.

Kondenseringsenheder (CDU) er det naeststorste omrade. De fleste CDU’er opstilles formentlig i
forbindelse med keleanlag i mindre butikker.

Varmepumper er ligeledes et stort forbrugsomrade, og det er stigende af folgende grunde:

e En hel del oliefyr i enfamiliehuse erstattes af varmepumper

e Der installeres en stigende mengde luft-luft-varmepumper som erstatning for elradiatorer,
béde i enfamiliehuse og i fritidshuse. De fleste af disse varmepumper indeholder ca. et kg HFC
og er reversible, dvs. kan bruges til bAde opvarmning og keling. Derfor benyttes de ogsa i nogle
tilfzlde til keling af f.eks. serverrum. Disse anleeg importeres fra Asien.

e Der er en stigende produktion af varmepumper i Danmark. Det er isaer
brugsvandsvarmepumper. Varmepumperne erstatter el-vandvarmere, og de fleste
brugsvandsvarmepumper eksporteres.

Sma chillers er et halvstort forbrugsomréde. De sma chillers benyttes til rumkeling og i mindre
omfang til proceskeling.

Plug-in-kelemgbler er ligeledes et halvstort forbrugsomrade. Der er en stor produktion af plug-in-
koleanleaeg i Danmark iseer flaskekolere, storkekkenkgleskabe og —frysere, vaccinekelere og
lavtemperaturfryseskabe. Langt det meste af denne produktion benytter naturlige kelemidler, men
visse specialprodukter fremstilles med HFC-kelemiddel, iseer hvis kunden gnsker det f.eks. til brug
pé skibe.

Vibocold antager, at der szlges 8000 — 10000 flaskekolere inkl. impulskelere om &ret i Danmark.

Derudover er der nogle lidt mindre omrader, bl.a.
o  Affugtere

e Ismaskiner

e Drikkevandskelere

e  Mindre koleanlag til specialformal

2.1.5 Forbrug fordelt pa anlaegstype og mellem offentlig og privat sektor
Vi har i det folgende vurderet forbrugsandelen for produkter til den offentlige sektor, som er

relevante at saette indkegbskriterier for. Produkterne omfatter:
e Kondenseringsenheder

e Sma4 chillers

e  Reversible luft-luft-varmepumper
e  Andre typer varmepumper

e  Storkekken-plug-in

e  Andet plug-in

e -800C/-86 0C- plug-in-frysere

Ift. opgerelserne i de foregdende afsnit er undtaget bil-aircondition, husholdningskeleskabe og -
frysere, service, andet og automatik-produkter.
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Se opgerelsen i tabel 3. Der er stor usikkerhed pa alle salgstal, den offentlige andel og
kolemiddelfyldningen. Tabellen giver dog et overordnet indtryk af fordeling af salget pa anleeg og pa
offentlige og private kunder. Baggrunden for skgnnene er givet herefter.

Ifolge tabellen svarer det offentlige indkeb til ca. 8,5 tons HFC om é&ret, hvilket svarer til ca. 9 % af
det totale forbrug for de anlagstyper, som er med i tabellen.

Ialt Offentli I alt
g sektor Kg
Kondenseri 8600 860 99 5 HFC-404A, 42570
ngsenheder (10%) HFC-134a
Sma chillers 1055 106 100 7 HFC-407C 7385
(10%)
Reversible 22000 2200 100 1 HFC-410A 22000
luft-luft- (10%)
varmepump
er
Andre typer 8000 400 (5%) 98 2,5 HFC-407C, 19600
varmepump HFC-134a,
er HFC-410A
Storkekken- 6000 3000 30 0,250 HFC-404A, 450
plug-in (50%) HFC-134a
Andet plug- 9000 450 (5%) 30 0,175 HFC-404A, 473
in HFC-134a
-80 °C/-86 500 500 98 0,15 Mix, HFC + 74
°C- plug-in- (100%) PFC
frysere
Ialt 55155 7516 92551

TABEL 3: SKON OVER ARLIGT SALG AF RELEVANTE KGLEANLAG FOR OFFENTLIG SEKTOR, HFC-
FORBRUG OG OFFENTLIG ANDEL.

Vi formoder, at der opstilles en del CDU’er med HFC-kolemidler pa offentlige institutioner bl.a. til
kolerum til storkgkkener, kaling af servere og specielle apparater pd museer, pd hospitaler, i
forsvaret mv. Offentlige indkeb udger skensmaessigt omkring 10 % af CDU-markedet.

Vi formoder, at offentlige institutioner indkeber en del sma chillers til rumkegling. Offentlige indkeb
udger skensmeessigt omkring 10 % af chiller-markedet.

Det er uvist i hvilket omfang, offentlige institutioner indkgber varmepumper. Der opstilles
formentlig nogle split-anlaeg (reversible luft-luft-varmepumper) til keling af serverrum i mindre
institutioner. Dette er formentlig aftagende, da offentlige institutioner generelt har centraliseret
serverrum med installation af sterre og mere effektive kglesystemer. Ift. opvarmning fremgik det af
en artikel i "Kulde og Varmepumper” i november 2015, at Naturstyrelsen kgber varmepumper til at
erstatte andre varmekilder i nogle af de mere end 1000 ejendomme, som styrelsen rader over.
Varmepumperne vil ofte erstatte breendeovne eller el-radiatorer eller veere supplement til dem.
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Ift. plug-in-kelemgbler kaber offentlige institutioner indkeber en hel del flaskekglere til kantiner,
en hel del storkgkkenkaleskabe og frysere og en hel del lavtemperaturfrysere.

Gram Commercial anslar, at mere end halvdelen af de solgte storkakkenkglemgbler szlges til
offentlige institutioner: ”... jeg mener at salg til det offentlige af storkekkenskabe udger mere end
halvdelen af vores samlede salg i DK. (Dvs. over 2000 stk/dr).” (Anders Sjegaard, Gram
Commercial, 21. okt. 2015).

Af de 8000 — 10000 flaskekglere inkl. impulskglere der salges om éret i Danmark aftager offentlige
institutioner kun en mindre del heraf, skennet 5 % (information fra Arne Nielsen, Vibocold, 9.
november 2015).

Der opstilles et stort antal plug-in-lavtemperaturfrysere (-80 °C - 86 °C) pé iseer hospitaler. Det
anslas, at der er opstillet ca. 5.000 stk. Mange forskere har deres egne frysere som en del af deres
forskningsarbejde. Der er ligeledes en stor produktion af disse i Danmark, og der benyttes bade
naturlige kelemidler og HFC-kelemidler i denne produktion. Der importeres ligeledes produkter fra
udlandet, formentlig mest med HFC. Disse frysere har et stort energiforbrug.

2.2 Kortlaegning af anlaeg til naturlige kelemidler

2.2.1 Plug-in-kelemgbler

Der findes udmarkede plug-in-kelemgobler (bl.a. flaskekolere, iscremefrysere, storkgkkenkeleskabe
og —frysere) med naturlige kalemidler til langt de fleste formél. Mange af dem produceres endvidere
i Danmark. De er generelt mere energieffektive end tilsvarende kolemgbler med HFC-kglemidler,
og de er konkurrencedygtige. Merprisen er enten marginal eller nul.

Som noget nyt kan man nu f4 et fuldt program af ismaskiner med propan (naturligt kelemiddel)
som kolemiddel. Der er tale om kapaciteter fra 16 kg is pr. degn op til ca. 400 kg/dagn. Det er anlaeg
med integreret kolesystem, som markedsferes i Danmark af bl.a. Gram Commercial (Hoshizaki).

Der begynder at komme lavtemperaturfrysere (-80 °C / -86 °C) med naturlige kelemidler pa
markedet, og disse skulle ogsé vaere mindst lige s& energieffektive som HFC-enheder. Teknologisk
Institut er ikke bekendt med, at der skulle vaere nogen europeisk teststandard eller specielle krav til
lavtemperaturfrysere. Der findes dog en amerikansk testmetode under Energy Star-programmet fra
juli 2014. P4 Kgbenhavns Universitet har der vaeret gjort overvejelser om indkeb af disse
lavtemperaturfrysere ud fra kriterier om mindste totale omkostninger. P4 nuverende tidspunkt
mener vi dog ikke, at der er tilstraekkelig kendskab til markedet til at kunne satte kriterier til
lavtemperaturfrysere.

2.2.2 Kondenseringsenheder (CDU - Condensing units)

CDU’er med CO2 er et helt nyt produkt, der i forste omgang anvendes, hvor man ikke kan benytte
CDU med mindre end 10 kg HFC. Det bliver p.t. produceret i lave styktal (< 100 stk. pr. ir i EU),
mens HFC-units fremstilles i styktal pé flere 10.000-stk., og det er én af grundene til, at anlaeggene
med naturlige kelemidler er dyrere.

Ud fra informationer fra branchen (inklusive fra en stor kalegrossist) antages, at anskaffelsesprisen
for CO2-CDU er ca. 100 % dyrere end tilsvarende HFC-anlaeg. Det antages ligeledes, at
energiforbruget er ca. 15 % lavere end for HFC-anlaeg.

Teknologisk Institut har forelgbigt erfaring med test af ét apparat af den forste generation af anleg.
Det forventes, at den naeste generation af anlaeg vil vaere billigere og mere effektive.
Installationsudgiften er omtrent ens for CO2 og HFC.

Der er to konkurrerende produkter pa det danske marked fra henholdsvis Advansor og Green &
Cool. Der er ligeledes udviklingsarbejde i gang hos andre potentielle europaiske producenter.
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Der er ogsa i Asien og iseer i Japan aktiviteter for at udvikle og markedsfore CO2-CDU’er. Néar dette
sker, vil der blive mere konkurrence pa dette segment. Den japanske stat yder tilskud til installation
af CDU med naturlige kelemidler, og det er med til at sikre, at produktionstallet gges, antallet af
komponenter gges og at prisen falder.

Der vil ogsa veere CDU’er med propan pa markedet. Disse vil ikke vaere signifikant dyrere, nar
produktionstallet stiger. Til gengaeld vil der veare store udfordringer med sikkerhed og krav til
installatgrerne. Regelsettet for dette er ikke helt klart, og derfor seetter vi ikke yderligere tal pa
dette.

2.2.3 Chillers

I Danmark er der to producenter af mellemstore chillers med naturlige kolemidler. Det er Bundgard
Koleteknik og Sabroe (Johnson Control International). Herudover producerer Sabroe ligeledes
store chillers med ammoniak som kelemiddel. Man kan dermed kebe chillers med naturlige
kolemidler i kapacitetsomradet fra ca. 15 kW kaleydelse og opefter.

I LOUS-rapporten stir der med reference til anleeg starre end 50 kW med propan (R290): The
energy efficiency is better than in HFC systems (about 10 %), but the price is about 20 % higher
compared to HFC systems. The payback time for countries without taxes will typically be 1 to 2
years.

Den relative prisforskel er vaesentligt storre for de mindre anleaeg, og det er grunden til, at sidanne
anleeg endnu ikke installeres i stort omfang. To danske producenter angiver pa foresporgsel fra
Teknologisk Institut en prisforskel pa maske 100 % for et luftkelet 15 - 25 kW-anlaeg. Det er dog en
lidt ulige sammenligning, da kulbrinte-chilleren har elektroniske ekspansionsventiler og andre
hgjkvalitetskomponenter.

Nar sma chillers med propan kommer i masseproduktion, vil merprisen blive betydelig mindre,
men der vil sandsynligvis veere en merpris pga. ekstra beskyttelse og ventilering af chilleren. Et
kvalificeret geet er 30 % dyrere i 2020, og 20 % dyrere i 2025.

Kulbrinte-chillers er ca. 10 % mere effektive end HFC.

Andre muligheder er HFC-32, HFO’er og vanddamp-kompression: Man vil kunne péfylde HFC-32
(GWP=675) pa et HFC-410A-anleg med ingen eller evt. fa &ndringer. HFC-410A har GWP=2100.
HFC-32 er svagt breendbart, men det betyder ikke sd meget i en chiller, isaer hvis den stér uden for i
det fri.

Det er ligeledes muligt at benytte HFO’er, herunder R1234ze, som bl.a. er frigivet til brug i meget
store turbo-chillers. HFO’er er ogsa svagt brandbart. HFO-stoffer har en meget lav GWP.

Endelig bar nzvnes, at der i Danmark arbejdes pé at udvikle meget store turbo-chillers med
vand/vanddamp som kelemiddel, og det forste store demo-anlaeg ventes opfert hos LEGO om kort
tid.

2.2.4 Luft-luft-varmepumper

Alle luft-luft-varmepumper importeres fra Asien, og de er alle med HFC-410A-kglemiddel. Derfor
er det p.t. ikke muligt at vaelge et alternativt. Som naevnt i bilag 1 foregér der et arbejde med at
markedsfare systemer med propan (R290) og med HFC-32. Disse vil muligvis komme p& markedet
i Danmark i fremtiden.

2.2.5 Storre luft-luft-systemer

Pa grund af det danske forbud mod at installere nye keleanlaeg med mere end 10 kg HFC-
kelemiddel, bliver der ikke installeret storre luft-luft-systemer. I stedet bliver der installeret
vandbarne systemer, hvor vandet kgles med chillers. Der er en ekstra varmeveksling pa de
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vandbarne systemer, og det gar lidt ud over effektiviteten. Til gengzld er der i Danmark stor
erfaring med at benytte chillers og vandbarne systemer til aircondition i sterre bygninger, s& det gar
typisk lige op bade effektivitetsmaessigt og prismeessigt. Det geelder isaer, ndr der benyttes naturlige
kolemidler i chillers.

2.2,6 Konklusion

I forbindelse med offentlige indkeb er det mest relevant at se ngjere pa plug-in-kelemabler, CDU’er
og chillers, idet disse udger en stor del af indkegbene og HFC-maengderne. Endvidere eksisterer der
en dansk produktion af disse anlaeg med naturlige kglemidler.

2.3 Jkonomiberegninger for brug af naturlige kolemidler

I dette afsnit foretager vi gkonomiske beregninger for udvalgte anleeg med naturlige kalemidler som
sammenlignes med HFC-systemer som basislinje. Beregningen er over 10 ar, hvor der indgar bide
anskaffelse og drift. Ud fra konklusionen fra forrige afsnit har vi udvalgt anlaegseksempler for plug-
in-kelemgbler, CDU og chillers.

For hver anlegstype vurderer vi eventuelle ekstraomkostninger ved anskaffelse og mulig besparelse
ved drift ved en hgjere effektivitet. Elprisen er forudsat at vaere 1,8 kr./kWh ekskl. moms, som er en
typisk pris for offentlige institutioner. Vi beregner en totalomkostning for indkeb og 10 ars drift af
anlaeg. Vi antager, at service-omkostninger og alle andre omkostninger er ens for anlaeg med HFC-
kolemidler og med naturlige kolemidler, sa vi medtager kun indkebspris og omkostninger til
elforbrug.

Forudsetningen om 10 ars drift er ud fra, at Teknologisk Institut har den opfattelse, at der kan
forventes en gennemsnitlig levetid pd mindst 10 ar for disse produkter i Danmark, og dette gelder
ogsa for de produkter, som kan leve op til EU's nye ecodesign-kriterier, og de produkter, som
overholder forslaget om indkegbskriterier i naste kapitel.

Vi beregner gkonomien for flere varianter af anleeg med naturlige kelemidler (nutidig og evt.
forventet i fremtid) og evt. ogsd med andre ikke-naturlige kolemidler med lavt GWP (Global
Warming Potential). Resultatet af beregningerne vises som netto-afvigelse ift. basisberegningen for
et HFC-anlaeg.

2.3.1 Plug-in-kelemgbler

Plug-in-kelemgbler omfatter falgende typer: Storkgkkenkeleskabe og -frysere, andre
lagerkoleskabe, fryseskabe og kummefrysere, flaskekalere, iscremefrysere, vandkelere, mindre
ismaskiner med integreret kalesystem (som tilsluttes vandforsyning) og vinkeleskabe.

Apparater med naturlige kelemidler (isobutan (R600a) eller propan (R290) er generelt mindst 10 %
mere effektive, og kulbrinter er ved at blive standard i disse produkter. Der er marginal (eller ingen)
merpris for disse, sé det er ungdvendigt at foretage en skonomiberegning, da resultatet vil veere en
lavere totalomkostning.

2.3.2 CDU, kondenseringsenhed
Beregningen er ud fra en typisk sterrelse CDU til keling af sterre kelemgbler og kglerum.

Forudsetninger for basislinjeberegning for HFC-anleeg:
o Koleydelse: 6 kW

e COP: 2,25 (COP: Coefficient Of Performance, kalesystemets effektivitet)
e Kolemiddel: 5 kg, HFC = R404A

e  Prisinkl installation: 37.250 kr.

e  Fuldlasttimer: Ca. 5.000 timer om &ret

e Elpris: 1,80 kr./kWh
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% Kr. % Besparelse

effektivitet Kr./ar
CO2, 2015 +100 37250 +15 3130 5946
COz2, 2020 +20 7450 +30 5538 -47935
HFO, 2015 -5 -1862,5 -2 -490 3045

(lavt GWP)

TABEL 4: OKONOMIBEREGNING AF ANLZAG MED NATURLIGE KOLEMIDLER (CO:) ELLER HFC-
KOLEMIDLER MED LAVT GWP (GLOBAL WARMING POTENTIAL) (HFO) IFT. ET TILSVARENDE HFC-
ANLZAEG.

Vurderingen af effektiviteten af et CO.-CDU i forhold til et HFC-anlag er skennet, da der er meget
fa data tilgengelige.

Konklusionen er, at CDU med CO--kelemiddel p.t. er for dyre til, at de kan tjene sig hjem igen ved
den hgjere energieffektivitet. Fra og med 2020 forventes anskaffelsesprisen at gé ned og
energieffektiviteten op, sa der vil veere besparelse i totalomkostningen ift. HFC-anlag.

Det skal dog navnes, at man for CDU ogsa har en ekstra udgift for HFC-anlaeg pa grund af leekage af
kolemiddel og pafyldning af nyt kelemiddel. Laekageraten er ca. 10 % pr. ar, og derfor skal der hvert
andet ar pafyldes ca. 20 % af kalemiddelfyldningen. Denne udgift forventes at blive signifikant, nar
EU’s nedfasningstrin bliver implementeret fra 2020, og dermed bliver kelemidlet dyrere og iseer
R404A med hgjt GWP. Dette vil i nogen grad gere CDU med naturlige kalemidler mere attraktive,
men der er stadig behov for, at anskaffelsesprisen gar ned, og effektiviteten gar op. Som det ser ud
nu, sd er CDU med CO2 for dyre til, at de kan tjene sig hjem inden for 10 ar pé trods af bedre
effektivitet.

2.3.3 Mindre chiller til proceskeoling

Beregningen er ud fra en typisk sterrelse chiller til for eksempel keling ifm. forskning og udvikling.

Forudsatninger for basislinjeberegning for HFC-anlag:
o Koleydelse: 25 kW (luftkelet kondensator)

e COP:3,0

e Kolemiddel: 7 kg, HFC = R407C

e  Pris inkl. installation: 46.500 kr.

e  Fuldlasttimer: Ca. 6.000 timer om aret

e  Elpris: 1,80 kr./kWh

% Kr. % Besparelse
effektivitet Kr./ar

HC, 2015 +100 46500 +10 8181 -35318
HC, 2025 +20 9300 +10 8181 -67868
LS -3 -1500 b 4286 -44252
(mellem-

GWP) 2015

HFO (lavt -5 -2325 -2 -1836 +16042
GWP) 2015
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TABEL 4: 9KONOMIBEREGNING AF ANLAG MED NATURLIGE KOLEMIDLER (HC: KULBRINTER, OFTE
PROPAN) ELLER HFC-KOGLEMIDLER MED LAVT GWP (GLOBAL WARMING POTENTIAL) (HFO) ELLER
MELLEM-GWP (R32) IFT. ET TILSVARENDE HFC-ANLZAEG.

Hvis man benytter meget store chillers (i MW-sterrelsen, nogle af disse har faet dispensation til at
bruge HFC) med turbokompressor (som f.eks. Turbochor) og HFO1234ze vil effektiviteten vare
bedre end angivet i dette skema.

Det ses, at produktet med naturligt kelemiddel (HC/propan) er langt det billigste i den lange ende.

2.3.4 Mellemstor chiller til proceskosling

Beregningen er ud fra en typisk mellemstor chiller til for eksempel keling ifm. forskning og
udvikling.

Forudseetninger for basislinjeberegning for HFC-anlaeg:
e Koleydelse: 100 kW (luftkelet kondensator)

e (COP:3,0

e Kglemiddel: 10 kg, HFC = R407C

e  Pris inkl. installation: 149.000 kr.

e  Fuldlasttimer: Ca. 6.000 timer om aret
e  Elpris: 1,80 kr./kWh

% Kr. % Besparelse
effektivitet Kr./ar

HC, 2015 +20 29800 +10 32727 -297473
R32 -3 4470 +5 17143 -175899
(mellem-

GWP) 2015

HFO (lavt -5 7450 -2 -7347 +66019
GWP) 2015

TABEL 4: OKONOMIBEREGNING AF ANLAG MED NATURLIGE KOLEMIDLER ELLER KOLEMIDLER MED
LAVT GWP (GLOBAL WARMING POTENTIAL) IFT. ET TILSVARENDE HFC-ANLZAEG.

Det ses, at chillers med naturligt kelemiddel (HC: propan/R290) er klart det billigste i den lange
ende.

2.3.5 Mindre chiller til aircondition

Beregningen er ud fra en typisk sterrelse chiller for aircondition af mindre bygninger.

Forudsatninger for basislinjeberegning for HFC-anlag:
e Koleydelse: 25 kW (luftkelet kondensator)

e COP:3,0

e Koglemiddel: 7 kg, HFC = R407C

e  Prisinkl. installation: 46.500 kr.

e  Fuldlasttimer: Ca. 2.000 timer om é&ret
e  FElpris: 1,80 kr./kWh
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Chiller- Anskaffelsespris ift. HFC Energiforbrug ift. HFC Total-

anlaegstype omkostning

% Besparelse | i stlO0Ey
effektivitet Kr./ar 10 8r, kr.

HC, 2015 +100 46500 +10 2729 +19227

HC, 2025 +20 13950 +10 2729 -13323

R32 3 -1500 +5 1429 -15681

(mellem-

GWP) 2015

HFO (avt 5 -2325 -2 -612 +3797

GWP) 2015

TABEL 4: 9KONOMIBEREGNING AF ANLAG MED NATURLIGE KOLEMIDLER ELLER KOGLEMIDLER MED
LAVT GWP (GLOBAL WARMING POTENTIAL) IFT. ET TILSVARENDE HFC-ANLAEG.

Hvis man benytter meget store chillers (i MW-starrelsen, nogle af disse har faet dispensation til at
bruge HFC) med turbokompressor (som f.eks. Turbochor) og HFO1234ze vil effektiviteten vere
bedre end angivet i dette skema.

Det ses, at smé chillers til rumkeling har et problem med at tjene merprisen hjem igen i lobet af 10
ar, hvilket bl.a. skyldes det lavere antal fuldlasttimer sammenlignet med chillers til proceskeling

2.3.6 Mellemstor chiller til aircondition

Beregningen er ud fra en typisk sterrelse chiller for mellemstore bygninger.

Forudsetninger for basislinjeberegning for HFC-anlzg:
e Koleydelse: 100 kW luftkelet

e COP:3,0

¢ Kolemiddel: 10 kg, HFC = R407C

e  Prisinkl. installation: 149.000 kr.

e  Fuldlasttimer: Ca. 2.000 timer om ret

e Elpris: 1,80 kr./kWh

Chiller- Anskaffelsespris ift. HFC Energiforbrug ift. HFC Total-

anlegstype omkostning
% Besparelse ift. HFC over

effektivitet Kr./ar 10 &r, kr.

HC, 2015 +20 29800 +10 10910 -79201

R32 -3 -4470 +5 5714 -61613

(mellem-

GWP) 2015

HFO (lavt -5 7450 -2 -2449 +1740

GWP) 2015

TABEL 4: JKONOMIBEREGNING AF ANLAEG MED NATURLIGE KOLEMIDLER ELLER KOLEMIDLER MED
LAVT GWP (GLOBAL WARMING POTENTIAL) IFT. ET TILSVARENDE HFC-ANLAEG.

Det ses af regnestykket for de mellemstore chillers til aircondition, at produktet med naturlig
kolemiddel (propan/R290) er klart det billigste i den lange ende.

Konklusionen er, at man bgr benytte chillers med naturlige kglemidler, nar kelebehovet er mere
end 40 kW.
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Der szlges endnu ikke mange chillers med naturlige kelemidler i omrédet under 40 kW, selv om
denne analyse indikerer, at en kulbrinte-chiller pa 25 kW, er billigere end tilsvarende HFC-chiller
over 10 ar. Dette gaelder dog kun, hvis chilleren kerer mindst 3500 timer om &ret.

2.3.7 Konklusion
Den overordnede konklusion er at der er god gkonomi i naturlige kelemidler for mange forskellige
typer plug-in-kelemgbler.

For chillers er der god gkonomi i disse tilfeelde:
e  Til proceskeling, hvis keleeffekten er over ca. 25 kW

e Til rumkeling, hvis keleeffekten er storre end ca. 40 kW
e Til rumkeling, hvis keleeffekten er mellem ca. 25 kW og ca. 40 kW, og driftstiden er mindst
3500 timer om aret

Det kan endnu ikke betale sig at investere i CDU med naturlige kelemidler. Den forste generation af

CDU med CO: er endnu for dyr og endnu ikke tilstrackkelig effektiv til at kunne tjene
ekstraomkostningen hjem inden for 10 &r.
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3. Forslag til
indkegbskriterier

3.1 Mal og midler

Som vi beskrev i starten af rapporten er det overordnede formal primeert at fa flere offentlige
indkebere til at veelge koleanleeg med naturlige kelemidler, hvor det er muligt under hensyntagen til
anlaeggets funktion, krav til gkonomi over levetiden og evrige miljokrav.

Midlerne for at na dette gennem dette projekt er indkebskriterier fra Miljgstyrelsen, som er
frivillige at benytte, men som styrelsen anbefaler de offentlige indkabere at overholde ved bade
mindre indkeb og udbud og ved sterre EU-udbud. Kriterierne kan vaere minimumskrav,
konkurrenceparametre (tildelingskriterier) og kontraktklausuler og en kombination heraf.

Kriterierne formidles gennem Den ansvarlige Indkeber (csr-indkob.dk). Desuden er mélet at levere
et oplaeg til indkebsmal til Partnerskab for Offentlige Grenne Indkeb, hvor styregruppen derefter
kan vurdere den videre proces, som blandt andet kraver politisk behandling i
styregruppemedlemmernes organisationer.

Kriterierne er opdelt i:

e  Basiskriterier: Kriterier som kan overholdes med et minimum af omkostninger eller som giver
lavere totalomkostninger inkl. driftsomkostninger.

e  Udvidede kriterier: Kriterier, som retter sig mod produkter pd markedet med de bedste
miljeegenskaber, men som kraver specifik markedsundersogelse, og som eventuelt medferer
en stgrre omkostning.

3.2 Valg af produktomrader for indkebskriterier

I det folgende beskriver vi hvilke produktomréder, der er relevante at saette indkegbskriterier for.
Udgangspunktet for inkluderede produktomréder og for de foresldede kriterier er resultaterne af
markedsundersggelsen og af gkonomiberegningerne for udvalgte anlaegstyper i kapitel 1.

3.2.1  Plug-in-kelemgabler

Markedsundersggelsen viste, at der er god gkonomi i at veelge anlaeg med naturlige kelemidler for
alle plug-in-kelemgbler, som derfor er inkluderet med disse produkttyper:

e  Storkekkenkgleskabe og —frysere inkl. keleborde

e  Andre lagerkoleskabe, kaleborde, fryseskabe og kummefrysere

e  Flaskekolere med glasdere og med faste dore

e  Impuls-flaskekolere (dbne flaskekolere og semi-abne flaskekglere)
e Iscremefrysere med glaslager og faste lager

e Vandkelere (vanddispensere)

e Ismaskiner med integreret kolesystem

3.2.2 Chilleranlaeg

Markedsundersggelsen viste, at der er god gkonomi i at veelge anleeg med naturlige kelemidler for
en del af chiller-anleeggene ift. koleeffektstorrelse og érligt antal driftstimer. Disse er derfor ogsa
inkluderet ift. afgraensningen, som markedsundersggelsen viste: Kgleanleeg med en keleydelse pa
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mindst 40 kW og keleanleeg med en koleydelse pa 25-40 kW og med en driftstid pd mindst 3.500
timer om &ret.

3.2.3 Kondenseringsenheder (CDU-enheder)

Markedsundersggelsen viste, at der lige nu ikke er god gkonomi i at veelge anleeg med naturlige
kolemidler. Men den viste ogsd, at der er en hastig udvikling, som maske allerede inden for nogle ar
kan gore anlaeggene gkonomisk attraktive. Desuden er det relevant at inkludere anlaeggene i de
udvidede kriterier.

3.3 Vurderede indkebskriterier og anbefalinger

I det folgende gennemgér vi de vurderede indkebskriterier og pa den baggrund, hvilke vi anbefaler
at g& videre med. I de efterfolgende to afsnit og i bilagene 3 og 4 angiver vi specifikt kriterierne til
Den ansvarlige Indkeber og forslag til indkebsmal i Partnerskab for Offentlige Gronne Indkab.

3.3.1  Minimumskrav om naturlige kelemidler
For anlaegstyper, hvor der ikke er tvivl om, at der er tilstraekkelige valgmuligheder og god gkonomi i
at veelge anleeg med naturlige kelemidler, ber der sattes et minimumskrav om naturlige kelemidler.

Det anbefaler vi derfor for plug-in-kelemegbler og for chillers med overnavnte afgransning ift.
koleeffekt og driftstid.

I kriterierne anbefaler vi denne definition og afgreensning af naturlige kelemidler: "Et naturligt
kolemiddel bestar af stoffer, som i forvejen findes og omsaettes i naturen. Naturlige kelemidler, der
overholder dette kriterium, er kulbrinter, CO., ammoniak, vand og luft og blandinger af disse
stoffer.”

3.3.2 Minimumskrav om Global Warming Potential

Da minimumskravet om de naturlige kelemidler for chillers er afgraenset ift. storrelse og driftstid,
har vi i de udvidede kriterier inkluderet et krav om Global Warming Potential pa under 2500. Det
betyder, at de veerste HFC-kglemidler som HFC-404A bliver sorteret fra. Kriteriet er kun med som
en del af de udvidede kriterier, da der kan veere en ekstraomkostning og begransning af markedet.

Samme minimumskrav er med i de udvidede kriterier for kondenseringsenheder.

R404A og andre kelemidler med GWP > 2500 bliver forbudt i nye anlaeg i EU fra 202

0, og fra 2025 ma man ikke benytte nyt R404A til servicering af anleeg. Fra 2030 ma man heller
ikke benytte genbrugt R404A til servicering.

3.3.3 Minimumskrav om energimzrke

Fra 1. juli 2016 kommer der energimaerke pa en rackke anlaegstyper. Der er stadig et begranset
udvalg af anleeg med energimeerker hejt pa skalaen, og der findes ikke et samlet overblik over
anleggenes maerker, hvilket gor det svearere at sztte et krav. Vi har derfor kun medtaget et
energimaerkekrav for de udvidede kriterier for plug-in-kelemgbler. Mindstekrav for energimaerke
er:

e  Opretstdende storkekkenkeleskabe og lagerkeleskabe: A

e  Opretstdende storkekkenfryseskabe og lagerfryseskabe: C

e Koleborde: C

3.3.4 Tildelingskriterium om lavest totalomkostning

Vi anbefaler generelt at bruge et produkts totalomkostninger over hele levetiden som gkonomisk
konkurrenceparameter i stedet for udelukkende indkabspris. Derved kan man fa forskelle i
driftsomkostninger til iser energi, men eventuelt ogsé kelemiddel med i tilbudsvurderingen. Der
kraever dog, at driftsparametrene kan defineres og méles éntydigt, og at der er stor sandsynlighed
for, at leverandgrerne har dataene eller kan skaffe dem uden stort besvaer.

Vi anbefaler derfor for alle produkterne at inkludere et tildelingskriterium for lavest
totalomkostning, hvor der findes en anerkendt malemetode for arligt elforbrug.
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Vi har ikke medtaget omkostning til genfyldning af kelemiddel. Vi har vurderet, hvor stor
indflydelse omkostningen ville f, og kommet frem til at omkostningen hgjst vil veere 10-20 % af
mulig energibesparelse ved naturlige kelemidler, og at det ikke vil aendre tilstreekkelig meget ved
samlet totalomkostning ift. besvaret ved at medtage omkostningen.

Dog kan udbyderen selv tilpasse formlen for totalomkostninger ved at tage flere
omkostningselementer med, bruge et andet tal for levetiden mv. Vi anbefaler, at man ikke a&ndrer
beregningen af det rlige energiforbrug.

Beregning af totalomkostning er: Indkegbspris + arligt elforbrug i kWh * 1,80 kr./kWh x 10 ar.
Indkebsprisen er den tilbudte pris fra leveranderen for produktet. Kilden til det arlige elforbrug er
produktets energimerkning eller informationskrav, som skal traede i kraft for flere af produkterne
fra 1. juli 2016. For andre produkter skal benyttes det rlige elforbrug med udgangspunkt i
malestandarder. Se detaljer i bilag 3.

3.3.5 Tildelingskriterium om lavest Global Warming Potential (GWP)

Vi anbefaler at inkludere et tildelingskriterium om lavest Global Warming Potential som en del af
de udvidede kriterier for kondenseringsenhederne (CDU) og chillers, sé der vil blive tildelt
yderligere point for anlaeg med kelemidler som har lavt Global Warming Potential (GWP).

3.3.6 Tildelingskriterium om naturlige kelemidler

Vi har overvejet et tildelingskriterium, sé der ville blive tildelt point for naturlige kelemidler.
Konklusionen var, at det ville mere effektivt at benytte et tildelingskriterium om kelemidler med
lavest Global Warming Potential (GWP), s det omfatter bade naturlige kelemidler og HFC’er med
lavt GWP, og det er derfor det, vi anbefaler.

3.3.7 Tildelingskriterium om lav TEWI (Total Equivalent Warming Impact)

Vi har desuden overvejet et kriterium om tildeling af point for lav TEWI (Total Equivalent Warming
Impact). TEWI er et beregnet tal for forveerring af drivhuseffekten pga. bade selve kelemidlet og
afledte drivhusgasser ved lavt elforbrug.

TEWI-metoden kan bruges til at sammenligne miljgpavirkning med hensyn til drivhuseffekten,
hvor man medregner béde den direkte og den indirekte effekt for drivhuseffekten. Den direkte
effekt kommer fra laeekage af kelemiddel, og den indirekte effekt kommer fra CO2-emission fra
elproduktionen.

Formlen er: TEWI = energiforbrug/ar*F + M*GWP*L

e F:udledningen af kg CO2 for produktion af 1 kWh strem. Energistyrelsen har et aktuelt tal for
det.

e M er kelemiddelfyldningen i kg

e  GWP er Global Warming Potential for det pagaldende kolemiddel

o Lerlakageraten (af kelemiddel). Det vil typisk vare 10 % for CDU og 4 % for chillers

Ilangt de fleste tilfaelde vil TEWI (og dermed miljgpéavirkningen) vaere mindst for naturlige
kolemidler.

Vi besluttede os for ikke at tage det med. Dels fordi det ville vaere dobbelt effekt ift. gvrige kriterier
om naturlige kolemidler, energimeerke, totalomkostninger og lav GWP; dels fordi vi vurderer, at det
kan blive opfattet som kompliceret af de offentlige indkabere.

3.4 Kriterier til Den ansvarlige Indkeber (csr-indkob.dk)

Forslag til indkebskriterier inkl. al tekst til produktsiden kan ses i bilag 3.

Ift. den nuvarende opdeling af produktomrader pa csr-indkob.dk foreslar vi, at kgleanleggene
kommer under produktgruppen “Bygninger”, da det er den, som er mest relevant ift. gvrige
omrader. Koleanleggene bliver opdelt i plug-in-kelemgbler, chillers og kondenseringsenheder og
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inkluderet pa den samme side med mulighed for at vaelge anlagstype gverst pa siden pad samme
made, som det sker for Transport - Busser, lastbiler og renovationsvogne, hvor der er fire
underkategorier.

Kriterierne er baseret ovennavnte kriterier og kun tekstmaessigt tilrettet ift. standarden for
formidlingen pa hjemmesiden, hvor det er opdelt forst i:

e  Miljo- og energikriterier — basis
e  Miljo- og energikriterier — udvidet

og dernaest i:

e Genstand
e  Tekniske specifikationer
e  Tildelingskriterier

Dertil er der i hgjre side folgende ekstra information i form af flere miljgkriterier, gode rdd om
indkeb og hvad betyder det for miljget.

3.5 Oplaeg til indkebsmal til Partnerskab for Offentlige Gronne Indkeb

Forslag til indkebsmal mv. kan ses i bilag 4.

Udgangspunktet for fastsattelse af indkebsmal er at kraeve opfyldelse af basiskriterierne og

anbefale at overholde de udvidede kriterier eventuelt efter en markedsdialog. Efter en ca. to &r med

brug af indkebsmalene kan partnerskabet vurdere at kraeve opfyldelse af de udvidede kriterier.

I forslaget til indkgbsmal har vi inkluderet en kort sammenfatning af de relevante omrader fra
denne rapport som baggrund for valg af indkebsmalene.
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Bilag 1: Detaljeret analyse af forskellige typer
af keleanlaeg og varmepumper

I det folgende vil de forskellige anleegstyper blive gennemgaet lidt mere detaljeret. Testmetoder og
kommende EU ecodesign-kriterier vil ligeledes blive gennemgéet.

Kondenseringsenheder (Condensing units - CDU)

CDU (ogsa kaldes kondenseringsenheder) bestar af en kompressor/kondensator-del, som er
placeret pa afstand fra kelestedet - ofte udenders - og som sender flydende keolemiddel til
kolestedet, hvor det fordamper og suges tilbage til kompressoren. CDU benyttes til mange formal,
herunder til mindre butikker, mindre kelerum, keling af it-udstyr og keling i ventilationskanaler.

Installatgren af en CDU skal altsa samle indedel og yderdel og foretager dermed indgreb i
kolesystemet. Installataren skal derfor vere certificeret kelemontar.

Ifolge EU Ecodesign-studiet for Entr Lot 1 skal der i 2012 veere et arligt salg pd 573.000 enheder i
EU og en samlet bestand pa 5,6 millioner CDU’er. Datagrundlaget er fra Eurovent Certification og
antages at veere nogenlunde valid.

Det antages at Danmark udger 1,5 % af dette, hvorved vi far et arligt salg pd 8600 CDU’er og en
bestand p& 84.000 CDU’er. Det er en lidt grov forenkling, men dette benyttes af mangel pa bedre
datagrundlag.

I samme studie beskrives, at CDU’er har priser pa mellem 1000 og 20.000 Euro. Det fremgar
ligeledes, at en typisk CDU pa 5-7 kW keleydelse (fordampningstemperatur -10 C, R404A,
stempelkompressor) koster i starrelsesordenen 5.000 Euro (ca. 37.250 kr.), nér den er installeret.

De storste CDU’er kan ikke opstilles i Danmark, da fyldningen vil veere storre end 10 kg HFC. Man
kan opné en kelekapacitet pa op til 12 - 15 kW til keling (fordampningstemperatur -10 C) og 5 - 8
kW til frost (fordampningstemperatur -30 C) med 9,9 kg HFC-kglemiddel.

Hvis der i fremtiden benyttes micro-channel-kondensatorer vil man kunne fé en storre
kolekapacitet ud af samme kolemiddelfyldning, lige som det i nzeste afsnit beskrives for chillers til
det danske marked.

Der er netop offentliggjort ecodesign-krav til energieffektiviteten af CDU’er fra 1. juli 2016 (1. trin)
og 1. juli 2018 (2. trin). Der er beskrevet en testmetode for CDU’er i ecodesign-forordningen. Den er
ret entydig og producenter/leverandgrer skal oplyse testresultater i deres materiale og pa en
hjemmeside med disse testresultater. Derfor vil der fra juli 2016 vare adgang til data for
energiforbrug/energieffektivitet mv.

Laekageraten for CDU vurderes til at vaere ca. 10 % af kelemiddelfyldningen om aret.

Chillers

Sma chillers

De sma chillers er nesten alle med HFC-kglemiddel. Smé chillers med kulbrinter er endnu ikke

markedsfort i omradet < 40 kW, idet disse vil veere vaesentlige dyrere end HFC-chillers i indkeb (se
naste afsnit).
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De mindre chillers, som szlges i Danmark er med under 10 kg kelemiddel. HFC-kelemiddel
benyttes til mange formal. De oprindelige forbrugsomréder er at afkele vand til brug ved keling af
starre bygninger (rumkeling) og at afkele industrielle processer med koldt vand eller anden veeske.

Mindre chillers kan ogsé blive benyttet til andre formél, herunder i nogle tilfzelde keling af kglerum
og keling af servere.

Store og mellemstore chillers

De store og mellemstore chillers, som installeres i Danmark benytter naturlige kelemidler, hvor det
er ammoniak for de storste chillers. Der er tale om kompakte koleanlaeg, som afkeler vand (eller
anden vaske) til keling af industrielle processer (f.eks. gaeringsprocesser i den farmaceutiske
industri eller plaststabemaskiner) eller til rumkeling pa f.eks. sygehuse, stormagasiner og i
lufthavnsterminaler. Mellemstore chillers benytter ofte kulbrinter (ofte propan) som kelemiddel til
samme formal. Der er i Danmark produktion af store og mellemstore chillers hos Sabroe (Johnson
Control International) og Bundgéard Keleteknik.

Chillers til proceskeling

Ifolge ecodesign-studiet Entr Lot 1 skulle der veaere et salg i EU af industrielle chillers pa knap 7.000
stk. i 2012, og en bestand pa knap 90.000 anleaeg. Hvis vi igen antager, at Danmark har en andel pa
1,5 %, svarer det til salgstal pa 105 chillers til proceskeling og en bestand pa 1350 stk.

Ifolge rapporten fra studiet skulle prisen vaere 200 — 250 Euro pr. kW keleydelse inklusive
installation og treening.

Der er netop offentliggjort ecodesign-krav til energieffektiviteten af LT- og MT-proceschiller’er (LT:
lavtemperatur; MT: mellemtemperatur) fra 1. juli 2016 (1. trin) og 1. juli 2018 (2. trin). Derfor vil
der fra juli 2016 veere adgang til data for energiforbrug, energieffektivitet m.v. Testmetoden er
beskrevet i EN14825, og denne giver entydige testresultater af energiforbrug og energieffektivitet.

Der er nok ikke mange offentlige indkebere, som kaber proces-keleanlaeg.

Sma chillers til aircondition
Det sarlige ved sma chillers til aircondition ift. andre formal er, at driftstiden er meget lavere,

typisk omkring 2000 timer arligt.

Ifolge ecodesign-studiet Entr Lot 6 (aircondition i store bygninger, rapporter fra 2012) var der i
2008 en bestand pé 1,17 millioner chillers til rumkgling i EU. Salget i 2008 er en tolvtedel af dette
(97.500 stk. i EU). Neasten halvdelen er smé anlaeg med en kaleeffekt pa < 17,5 kW. Ca. 65 % er med
kolekapacitet < 50 kW. Priserne for chillers (i Tyskland) er 195 Euro pr. kW (for chillers mindre end
100 kW). Det fremgar ikke, om det er med installation af anlagget.

Dataene i dette studie stammer i hgj grad fra Eurovent Certifications databaser og anses for at vaere
valide.

De store ammoniakchillere og mellemstore kulbrinte-chillere, som der er en del af i Danmark, er
ikke med i Eurovent Certifications databaser og er derfor heller ikke med i salgstal i ecodesign-
studiet.

Hvis det antages, at DK har 1,5 % af EU-bestand og salg af chillers under 50 kW, sd installeres der
ca. 950 chillers til aircondition om &ret i Danmark. Det formodes, at man kan komme op i
narheden af 40 kW (vandkglet) henholdsvis 25 kW med 10 kg HFC-kelemiddel (se dog tabellen
nedenfor).
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Det antages i ecodesign-rapporten, at salget i Danmark er 820 stk. pr. &r i 2008, og at bestanden er

8697 stk. Det er af ssmme stgrrelsesorden som ansléet ovenfor.

Da 10 kg-reglen udnyttes til at salge chillers med en kolemiddelmaengde lige under denne graense

antages, at Danmark er overreprasenteret med sma chillers i forhold til det europaiske

gennemsnit. Vi ved ikke, hvor stor denne overrepraesentation er. Derfor benyttes det hgje tal (950
chillers) i de videre analyser.

Hvis ovenstdende priser for Tyskland formodes at gaelde i Danmark, sa vil en chiller pd 50 kW
koleydelse koste 50%195 Euro =72.637 kr. (formodes at veere luftkolet).

Danske chillers

TI har undersggt chillers fra en stor grossist i Danmark, se tabel 1.

Sanyo
Acson
Acson
Acson
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint
Clint

Clint

SCP-AR 602EB

A4AC 080C
A4AC 120C
A5ACV 100CR
CHA/CLK o015
CHA/CLK 018
CHA/CLK 021
CHA/CLK o025
CHA/CLK 031
CHA/CLK 041
CHA/CLK 051
CHA/CLK 061
CHA/CLK 071
CHA/CLK 081
CHA/DK 182P
CHA/DK 202P
CHA/DK 262P
CHA/DK 302P
CHA/DK 363P
CHA/DK 393P
CHA/DK 453P
CHA/DK 524P
CHA/DK 604P

62
21,6
33,7
27,8

5,1

6,4

7,5

8,6
10,4
12,2
15,3
18,6
20,5
47,6
54,9
72,9
83,4
95,9

110
127
147
178

4,96
4,7
1,6
1,6
1,7
1,8

2,1

3,5

4,3
4,4
6,7

7
74
7,8
8,6
9,1
9,4
6,1

6,4

TABEL 1: DATA FOR SMA CHILLERS, SOM BLIVER MARKEDSFGRT I DANMARK.

I tabellen ses data for nogle chillers, som bliver markedsfert i Danmark. Leeg merke til "DK”-

407C
407C
407C
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A
410A

410A

Microkanal kondensator
Microkanal kondensator
Microkanal kondensator
Microkanal kondensator
Microkanal kondensator
Microkanal kondensator
Microkanal kondensator
Microkanal kondensator

Microkanal kondensator

modeller i nederste tredjedel af tabellen. Disse er udstyret med “micro-channel-kondensatorer”,
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som er varmevekslere med smé kanaler, som medvirker, at der er en stor overflade til
varmeveksling og et lille volumen. Som det fremgar, s kan man opna en ret stor kaleydelse med en
lille meengde kalemiddel: f.eks. 127 kW med 9,7 kg R410A.

Der foreligger forslag til ecodesignkriterier for chillers til aircondition, som blev vedtaget i den
Regulerende Komité i december 2015 med fa &ndringer. Der er tale om andet udkast fra sommeren
2015.. Ecodesign-kriterier vil veere geldende fra 1. januar 2018.

Nar ecodesign-kriterierne er implementeret, sa bliver der adgang til data for energiforbrug og
energieffektivitet.

Teststandarden er EN14825, og denne giver entydige testresultater for energiforbrug og
energieffektivitet.

Laekageraten for chillers er forholdsvis lille: ca. 4 % af fyldningen pr. ar.

Professionelle og kommercielle kaoleskabe og frysere
I Danmark er der en stor produktion af professionelle og kommercielle kaleskabe og frysere.

Gram Commercial producerer storkakkenkgleskabe og frysere med naturlige kelemidler. Gram
Commercials produkter er blandt de mest effektive pd markedet og benytter kulbrinter som
kolemiddel. Der er netop offentliggjort forordninger for energimerkning og ecodesign-krav til disse
produkter. Grams kaleskabe topper forskellige lister og vil ligge i energiklasse A i ordningen, nar
den starter den 1. juli 2016. Der vil senere (i 2019) kommer yderligere energiklasser (op til A+++).

Der er udviklet forslag til en teststandard (prEN16825), som entydigt anviser test af energiforbrug
og nettovolumen, og som alle i branchen bruger.

Nogle andre europziske producenter er ogsa kommet langt med storkekkenkgleskabe med
naturlige kelemidler og er - ligesom Gram — ved at forberede sig til den nye
energimaerkningsordning.

Vestfrost Solutions i Esbjerg fremstiller flaskekglere og har stor succes med dette. Der er béade tale
om glasders-flaskekalere og abne kalere. Der ligger et forslag fra Kommissionen om
energimaerkningsordning og til ecodesign-krav for disse produkter. Der forventes et nyt forslag i
efteraret 2015. Vestfrosts produkter benytter naturlige kalemidler og ligger generelt i den effektive
ende af skalaen.

Vestfrosts M200 flaskekgler er standard for Carlsberg Danmark og er opstillet i tusindvis i
supermarkeder og kiosker. Dette produkt er sandsynligvis det mest effektive pa markedet. Der
findes en teststandard for salgskelemgbler (EN23953), men der er nedsat et nyt
standardiseringsudvalg, som skal tilpasse denne standard specielt til flaskekalere og iscremefrysere.

Laekageraten for plug-in-systemer er lille, ca. 1 % om aret.
Varmepumper
Energistyrelsen har tidligere bedt brancheorganisationen Varmepumpefabrikantforeningen (VPF)

om at fremskaffe salgstal for Danmark til sine analyser. Disse tal er vist i tabel 2. De er oprindeligt
rapporteret pa engelsk og vist her i den oprindelige udgave.
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Air Water A/W 401 1377 1123 1325 1597 2103

Air Air A/Arev 4414 7969 18540 11240 15513 21634
Exhaust air Air Heat 389 306 136 367 142 750
balanced recovery
HP
Exhaust air Water SHWHP 567 310 273 5430 2386 2457
Exhaust air Air Heat 0 0 o) 44 o) 0
recovery
HP
Brine Water GSHP 1795 4121 3475 4137 4172 3072
Direct Water  GSHP 0 0 0 0 0 119
expansion

TABEL 2: SALGSTAL FOR VARMEPUMPER I DANMARK, VPF OG ENERGISTYRELSEN

Det ses, at der blev solgt ca. 30.000 varmepumper i 2012, og godt to tredjedele var (reversible dvs.
kan bade varme og kele) luft-luft-varmepumper, som er forholdsvis billige i indkeb og installation.
De gode og effektive varmepumper koster 15.000 — 20.000 kr. installeret, mens billige (og
ineffektive) byggemarkedsvarmepumper er billigere at installere. Energistyrelsens produktlister og
anbefalinger og Bygningsreglementet har skabt pres for, at forbrugerne skal gé efter de gode
maerker, og det antages, at disse udger flertallet.

Ca. 5.200 varmepumper er vaeske-vand- eller luft-vand-varmepumper, som kan kobles til et
centralvarmesystem. Vaeske-vand-varmepumper med jordslange koster af starrelsesordenen
130.000 installeret og tilsvarende luft-vand-varmepumpe koster lidt mindre maske 80.000 kr.
installeret. Disse priser er forudsat, at der er et eksisterende centralvarmesystem.

De fleste luft-luft-varmepumper har ca. 1 kg R410A som kelemiddel og leverer op til 5 — 7 kW
varmeeffekt. De fleste er reversible og leverer op til ca. 5 kW kaleeffekt. Der findes ogsé sterre anleg
med storre kelemiddelfyldning (op til ca. 15 kW).

Der er i Asien en produktion af luft-luft-varmepumper med propan (R290) som kalemiddel. Denne
produktion er i Indien. Der er ligeledes flere produktionslinjer i Kina, men de er ikke sat i
produktion endnu. Der foregéar et kraftigt lobbyarbejde fra iser japanske producenter for at stoppe
produktion med R290 og i stedet benytte R32 (GWP: 675).

Jordvarmepumper (veeske-vand-varmepumper) har typisk 2,0 — 2,5 kg R407C (5 — 15 kg kW
varmeydelse). Et eksempel er en varmepumpe med 16,7 kW/3,05 kg R407C.

Luft-vand-varmepumper kan bade benytte R407C og R410A. R404A er ogsa set.
Kolemiddelfyldningen er i samme storrelsesorden som for vaeske-vand-varmepumper. Et eksempel
er en storre luft-vand-varmepumpe, 18,3 kW med 2,8 kg R407C. HFC er standard i disse
varmepumper, men der findes luft-vand-varmepumper med propan som kelemiddel, hvor hele
anlaegget star udenders.

Sterre roof-top-ventilationstilkoblede reversible klimaanlaeg benytter HFC-kglemiddel. HFO’er eller
COz2 kan vaere en lgsning pé sigt. Sddanne anlaeg (med HFC) findes f.eks. pd McDonalds-
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restauranter og i visse kontormiljger, f.eks. storre banklokaler. Der er produktion af denne type
anlaeg i Danmark (bl.a. Nilan).

Store varmepumper: Der produceres store og middelstore varmepumper (> 40 kW) i Danmark med
R290. Der produceres ligeledes store varmepumper med ammoniak som kalemiddel (> 200 kW)

Luft-luft-varmepumper med flere inde-dele (multisplit) har ofte kelemiddelmaengde pa
starrelsesordenen 10 kg alt efter antal af inde-enheder. Daikin (og andre) markedsferer avancerede
VRF-systemer (VRF: Variable Refrigerant Flow) med flere inde-dele til f.eks. hoteller.

Teststandarden for varmepumper til rumopvarmning er EN14825 og EN14511. For
brugsvandsvarmepumper er teststandarden EN16147. Der er EU energimarkningsordning og
ecodesign-kriterier for varmepumper.

Laekageraten for varmepumper er som chillers ca. 4 % p.a. Luft-luft-varmepumper har samlinger,
og her er lekageraten lidt sterre, maske 5 % om &ret.

Luftkonditionering

Langt de fleste luft-luft-varmepumper er reversible, og kan derfor béde kele og varme. Derfor er
ovenstdende betragtninger for luft-luft-varmepumper ogsé galdende for rumkeling med luft-luft-
anlaeg.

Server-kolere

Der er en bred vifte af lasninger til keling af servere lige fra brug af en reversibel luft-
luftvarmepumpe — over condensing units (CDU) — og til chiller-lgsninger. Derfor er denne ydelse
medtaget i tidligere betragtninger.

Affugtere

Affugtere til privat brug indeholder ca. 200 g R134a. Visse storre typer til privat brug: 250 gram
R134a.

TI har forsegt at fa salgstal for affugtere i Danmark, men det er ikke s& nemt. Affugtere bliver solgt
igennem byggemarkeder og igennem hvidevareforhandlere. Et geet er 10.000 stk. per ar. Der bliver
ogsa solgt professionelle affugtere i et langt mindre styktal. Forbrug er ca. 2 tons R134a/ar. Det er
uvist, om der pa markedet findes affugtere med naturlige kolemidler.

Ismaskiner

Ismaskiner til produktion af isterninger bliver brugt i barer, restauranter og lignende. Der er hidtil
benyttet HFC-kglemidler (R134a), og der begynder at komme produkter pad markedet med propan
som kelemiddel og produkter, som skal kobles til et CO2-condensing unit. Men hidtil er det HFC,
som er standard.

Gram Commercial oplyser, at der i Danmark salges ca. 2.000 smé ismaskiner om aret, og at en
gennemsnitlig kelemiddelfyldning er ca. 300 g HFC (fra ca. 130 g til 400 gram). Der er benyttes
bade R134a og R404A. Sidstnavnte keolemiddel er det mest benyttede. Forbrugt er ca. 0,6 tons/ar.

Vandkgolere

Der szlges mange vandkelere, bade til afkeling af tappevand og til afkeling af kildevand. Tidligere
var der mange kildevandskelere, men dem ser man ikke s meget af mere. En typisk
tappevandskaler havde tidligere 65 g R134a, men der findes udmearkede produkter med naturlige
kolemidler (R600a og R290 for stere modeller).

Kriterier for gronne offentlige indkeb af keleanleg
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Special-koleanlzeg

Der bliver installeret en del helt specielle koleanlag, ofte i forbindelse med specialudstyr. Det kan
f.eks. veere til hospitalsudstyr. Der findes ingen samlet overblik over dette, og det er ikke muligt i
dette projekt, at lave en samlet ovesigt. Langt de fleste special-kaleanlaeg er koblet til en maskine, et
instrument eller lignende, og er i naesten alle tilfzlde med HFC-kelemiddel.

Langt de fleste af de mindre anleeg har mindre end 3 kg kalemiddel, men der vil hgjst sandsynligt
ogsa vaere anleg med storre fyldning.
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Bilag 2: Kolemidler og kolemiddelblandinger

Den folgende tabel viser de mest typiske kelemidler med enkelt-stoffer. ODP (Ozon Depletion

Potential) angiver ozon-gdeleggelsesvaerdien og GWP er Global Warming Potential, dvs. vaerdien

for drivhuspavirkning sammenlignet med CO.. Tallene er fra UNEP, RTOC 2010-rapporten.

Stof

Halon-1301
CFC-11
CFC-12
CFC-115
HCFC-22
HCFC-123
HCFC-124
HCFC-142b
HFC-23
HFC-32
HFC-125
HFC-134a
HFC-143a
HFC-152a
HFC-227ea
HFC-236fa
HFC-245fa
HFC-1234yf
HFC-1234ze
PFC-14
PFC-116
PFC-218
Butane

Isobutane (HC-
600a)

Pentane
Isopentane
Propane (HC-290)
Ethane (HC-170)
Ethene (Ethylene)

Propylene (HC-
1270)

R-nummer

R-13B1
R-11
R-12
R-115
R-22
R-123
R-1294
R-142b
R-23
R-32
R-125
R-134a
R-143a
R-152a
R-227ea
R-236fa
R-245fa
R-1234yf
R-1234ze
R-14
R-116
R-218
R-600

R-600a

R-601
R-600a
R-290
R-170
R-1150

R-1270

Kemisk formel

CBrF;
CFCl,
CF.Cl>
CCIF:CF;
CHF-Cl
C-HF3Cl2
CF5;CHCIF
C-H3F-Cl
CHF;
CH.F»
C.HF;
CH-FCF;
CF5;CHj;
C.HyF2
C;HF,
C3H.Fs
C3H3F;
CH.=CFCF;
CHF=CHCF;3;
CF,

C2Fe

CsFs
C4Hio
CH(CH3)s

CsHio
CH;3(CH)2CHj;
CsHs

C2H6
CH:CH-

CsHe

ODP-vaerdi

15,9
1,0
0,82
0,57
0,04
0,01
0,02

0,06
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GWP-vaerdi (100

ar)

7.140
4.750
8.500
7.230
1.790

77
619
2.220
14.200
716
3.420
1.370
4.180
133
3.580
9.820
1.050
4

6
7-390

12.200
8.830

(20)

(20)

(20)
(20)
(20)
(20)
(20)

(20)
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Ammonia R-717 NH; 0 0

Carbon dioxide R-744 CO- 0 1
Air R-729 - 0 0
Water R-718 H-0 0 <1

Den folgende tabel viser kalemiddel-blandinger i 400-serien (zeotropiske blandinger). ODP- og
GWP-veardien kan blive beregnet pa basis af vaerdierne i tabellen for enkelt-stoffer ud fra
vaegtforholdene mellem dem.

R-nummer Stoffer GWP (100 ar) Koncentration i vaegt-%
R-401A HCFC-22/HFC-152a/HCFC-124 1200 53/13/34
R-402A HCFC-22/HFC-125/HC-290 2700 38/60/2
R-403A HCFC-22/PFC-218/HC-290 3100 75/20/5
R-403B HCFC-22/PFC-218/HC-290 4400 56/39/5
R-404A HFC-143a/HFC-125/HFC-134a 3700 52/44/4
R-406A HCFC-22/HC-600a/HCFC-142b 1900 55/4/41
R-407C HFC-32/HFC-125/HFC-134a 1700 23/25/52
R-407F HFC-32/HFC-125/HFC-134a 1825 30/30/40
R-408A HCFC-22/HFC-143a/HFC-125 3000 47/46/7
R-400A HCFC-22/HCFC-142b/HCFC-124 1600 60/15/25
R-410A HFC-32/HFC-125 2100 50/50
R-412A HCFC-22/HCFC-142b/PFC-218 2200 70/25/5
R-413A HFC-134a/PFC-218/HC-600a 2000 88/9/3
R-414A HCFC-22/HCFC-124/HCFC-142b/HC- 1500 51/28,5/16,5/4
600a
R-415A HCFC-22/HFC-152a 1500 82/18
R-417A HFC-125/HFC-134a/R-600 2300 46,6/50/3,4
R-422A HFC-125/HFC-134a/R600a 3100 85,1/11,5/3,4
R-422D HFC-125/HFC-134a/R600a 2700 65,1/31,5/3,4
R-424A HFC-125/HFC- 2400 50,5/47/0,9/1/0,6
134a/R600a/R600/R601a
R-427A HFC-32/HFC-125/HFC-143a/HFC-134a 2100 15/25/10/50
R-428A HFC-125/HFC-143a/R290/R600a 3500 77,5/20/0,6/1,9
R-434A HFC-125/HFC-143a/HFC-134a/R600a 3100 63,2/18/16/2,8

Den folgende tabel viser kglemiddelblandinger i 500-serien (azeotropiske blandinger).

R-nummer Stoffer GWP (100 ar) Koncentration i vagt-%
R-502 CFC-115/HCFC-22 4600 51/49
R-507A HFC-143a/HFC-125 3800 50/50

30 Kriterier for gronne offentlige indkeb af koleanlaeg



R-508B HFC-23/PFC-116 13000 46/54
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Bilag 3: Forslag til indkebskriterierne til
Den ansvarlige Indkaber

Miljekrav — Keleanlaeg (under kategorien
”bygninger”)

e  Plug-in-kelemgbler
e  Chillers
¢ Kondenseringsenheder

Miljo- og energikriterier — basis
Plug-in-kelemgabler

Genstand

Indkeb, leje, leasing eller pa anden made opstilling og benyttelse af plug-in-kelemgabler.
Plugin-kelemgbler har et integreret kelesystem, og de tilsluttes direkte til en stikkontakt.
Produktgruppen indeholder:

o  Storkekkenkgleskabe og -frysere

e  Andre lagerkoleskabe, kaleborde, fryseskabe og kummefrysere

e  Flaskekolere med glasdere og med faste dgre

e  Impuls-flaskekolere (dbne flaskekolere og semi-abne flaskekgolere)

e Iscremefrysere med glaslager og faste ldger

e Vandkelere (vanddispensere)

e Ismaskiner med integreret kolesystem

Tekniske specifikationer

Kriterium:

Produktet m& kun indeholde naturligt kelemiddel. Et naturligt kelemiddel bestér af stoffer,
som i forvejen findes og omsettes i naturen. Naturlige kelemidler, der overholder dette
kriterium, er kulbrinter, CO-, ammoniak, vand og luft og blandinger af disse stoffer.

Tildelingskriterier

Kriterium:

Der vil blive tildelt yderligere point for lavest totalomkostning over 10 &r inkl. indkeb og drift
beregnet pa folgende méde:

Totalomkostning: Indkegbspris + arligt elforbrug i kWh * 1,80 kr./kWh (elprisen) x 10 &r
(levetiden)

Indkebsprisen er den tilbudte pris fra leveranderen for produktet.

Arligt elforbrug skal angives af tilbudsgiverne pa folgende made for disse produkttyper:

e Storkekkenkgleskabe og —frysere, andre lagerkeleskabe, kaleborde, fryseskabe og
kummefrysere: Arligt elforbrug star pa produktets energimaerkning, hvor det er angivet
som “Arligt energiforbrug” i den tekniske dokumentation og som "kWh/annum” pa
energimaerket (fra 1. juli 2016).

e  Flaskekolere med glasdgre og med faste dere, impuls-flaskekalere (&bne flaskekalere og
semi-&bne flaskekglere) og iscremefrysere med glasliger og faste lager: Arligt elforbrug
angives med udgangspunkt i malestandarden EN23953.

Kriterier for gronne offentlige indkeb af keleanlaeg



For vandkelere (vanddispensere) og ismaskiner med integreret kolesystem findes endnu
ikke teststandarder, der kan bruges til beregning af &rligt elforbrug. Brug af et
tildelingskriterium for totalomkostninger kan kun ske, hvis udbyderen angiver en anden
maéde at beregne arligt elforbrug pa eventuelt efter en leveranderdialog.

Bemerkninger:

e  Kriteriet for lavest totalomkostning bgr bruges som gkonomisk konkurrenceparameter i
stedet for udelukkende indkabspris. Udbyderen kan tilpasse formlen for
totalomkostninger ved at tage flere omkostningselementer med; tilpasse elprisen til den
reelle for udbyderen; bruge et andet tal for levetiden mv. Vi anbefaler, at man ikke
endrer beregningen af det érlige energiforbrug, da den ovenstdende metode er en
anerkendt metode. Kun hvis man efter en markedsdialog kommer frem til, at en anden
metode er mere relevant for et specifikt udbud, ber man @ndre beregningsmetoden.

e  For flaskekalere med glasdore og med faste dere, impuls-flaskekolere (8bne flaskekolere
og semi-abne flaskekolere) og iscremefrysere med glasldger og faste lager forventes i
2016 vedtagelse af EU ecodesign- og energimarkningsordninger, som man derefter kan
henvise til i stedet for mélestandarden.

Chillers

Genstand

Indkab, leje, leasing eller p4 anden méde opstilling og benyttelse af chillers. Chillers er en
betegnelse for kompakte koleanlaeg, som keler vand eller vaesker, som herefter kan bruges til
rumkeling eller til keling af processer. Pa dansk bruges ogsa betegnelsen “vaeskekglere”.

Tekniske specifikationer

Kriterium:

Folgende kriterium gaelder koleanleeg med en koleydelse pd mindst 40 kW og keleanleeg med
en koleydelse pa 25-40 kW og med en driftstid pad mindst 3.500 timer om aret:

Produktet ma kun indeholde naturligt kelemiddel. Et naturligt kelemiddel bestar af stoffer,
som i forvejen findes og omsattes i naturen. Naturlige kelemidler, der overholder dette
kriterium, er kulbrinter, CO., ammoniak, vand, luft og blandinger af disse stoffer.

Tildelingskriterier
Kriterium:

Der vil blive tildelt yderligere point for lavest totalomkostning over 10 ar inkl. indkeb og drift
beregnet pé folgende méde:

Totalomkostning: Indkebspris + arligt elforbrug i kWh * 1,80 kr./kWh (elprisen) x 10 ar
(levetiden)

Indkebsprisen er den tilbudte pris fra leveranderen for produktet.

Arligt elforbrug skal angives af tilbudsgiverne p4 falgende made for disse produkttyper:

e  Lavtemperatur- og mellemtemperatur-chillers: Arligt elforbrug kommer fra
informationskravene fra Kommissionens Forordning (EU) 2015/1095 af 5. maj 2015 om
gennemforelse af Europa-Parlamentets og Réadets direktiv 2009/125/EF for sa vidt
angar krav til miljovenligt design for professionelle lagerkeleskabe/lagerfryseskabe,
blestkolere/frysere, kondenseringsaggregater og veeskekolere til proceskeling (fra 1. juli
2016)

e  Hgjtemperatur-chillers og aircondition-chillers: Arligt elforbrug angives med
udgangspunkt i malestandarden EN14825.
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Bemaerk: Kriteriet for lavest totalomkostning bar bruges som gkonomisk
konkurrenceparameter i stedet for udelukkende indkebspris. Udbyderen kan tilpasse
formlen for totalomkostninger ved at tage flere omkostningselementer med; tilpasse elprisen
til den reelle for udbyderen; bruge et andet tal for levetiden mv. Vi anbefaler, at man ikke
endrer beregningen af det drlige energiforbrug, da den ovenstdende metode er en anerkendt
metode. Kun hvis man efter en markedsdialog kommer frem til, at en anden metode er mere
relevant for et specifikt udbud, ber man &ndre beregningsmetoden.

Kondenseringsenheder

Genstand

Indkeb, leje, leasing eller pa anden made opstilling og benyttelse af kondenseringsenheder
(Condensing Units). Kondenseringsenhed er en betegnelse for et anleeg med en kompressor
og en kondensator. Anlaegget kan kun virke i ssmmenhang med et kolested med indbygget
fordamper. Kondensering bruges blandt andet til mindre butikker, mindre kelerum, keling
af it-udstyr og keling i ventilationskanaler.

Tildelingskriterier

Kriterium:

Der vil blive tildelt yderligere point for lavest totalomkostning over 10 ar inkl. indkeb og drift
beregnet pa folgende méde:

Totalomkostning: Indkebspris + arligt elforbrug i kWh * 1,80 kr./kWh (elprisen) x 10 ar
(levetiden)

Indkebsprisen er den tilbudte pris fra leveranderen for produktet.

Arligt elforbrug oplyses af tilbudsgiveren og kommer fra informationskravene fra
Kommissionens Forordning (EU) 2015/1095 af 5. maj 2015 om gennemfgrelse af Europa-
Parlamentets og Rédets direktiv 2009/125/EF for si vidt angéar krav til miljevenligt design
for professionelle lagerkoleskabe/lagerfryseskabe, blestkglere/frysere,
kondenseringsaggregater og vaeskekolere til proceskeling geldende fra 1. juli 2016.

Bemeerk: Kriteriet for lavest totalomkostning bgr bruges som gkonomisk
konkurrenceparameter i stedet for udelukkende indkebspris. Udbyderen kan tilpasse
formlen for totalomkostninger ved at tage flere omkostningselementer med; tilpasse elprisen
til den reelle for udbyderen; bruge et andet tal for levetiden mv. Vi anbefaler, at man ikke
&ndrer beregningen af det arlige energiforbrug, da den ovenstdende metode er en anerkendt
metode. Kun hvis man efter en markedsdialog kommer frem til, at en anden metode er mere
relevant for et specifikt udbud, ber man a&ndre beregningsmetoden.

Miljo- og energikriterier — udvidet

[T teksten herefter er de dele af de udvidede kriterier, som er tilfgjet til basiskriterierne,
markeret med gront for at gore det nemmere at kunne vurdere dem. Néar kriterierne skal
oplaegges pa csr-indkob.dk, skal den gronne markering fjernes.]

Plug-in-kelemgbler

Genstand

Indkeb, leje, leasing eller pd anden méde opstilling og benyttelse af plug-in-kelemgbler.
Plugin-kelemgbler har et integreret kolesystem, og de tilsluttes direkte til en stikkontakt.
Produktgruppen indeholder:

e  Storkekkenkgleskabe og -frysere

e  Andre lagerkoleskabe, kaleborde, fryseskabe og kummefrysere

e Flaskekglere med glasdere og med faste dere

e Impuls-flaskekglere (dbne flaskekglere og semi-abne flaskekglere)
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e Iscremefrysere med glasliger og faste lager
e Vandkelere (vanddispensere)
e Ismaskiner med integreret kolesystem

Tekniske specifikationer
Kriterium:

Produktet mé kun indeholde naturligt kelemiddel. Et naturligt kelemiddel bestér af stoffer,
som i forvejen findes og omseettes i naturen. Naturlige kelemidler, der overholder dette
kriterium, er kulbrinter, CO2, ammoniak, vand og luft og blandinger af disse stoffer.
Kriterium:

Tildelingskriterier
Kriterium:

Der vil blive tildelt yderligere point for lavest totalomkostning over 10 &r inkl. indkeb og drift
beregnet pé folgende made:

Totalomkostning: Indkebspris + arligt elforbrug i kWh * 1,80 kr./kWh (elprisen) x 10 ar
(levetiden)

Indkebsprisen er den tilbudte pris fra leveranderen for produktet.

Arligt elforbrug skal angives af tilbudsgiverne pé folgende made for disse produkttyper:

Storkekkenkgleskabe og —frysere, andre lagerkeleskabe, kaleborde, fryseskabe og
kummefrysere: Arligt elforbrug stir pa produktets energimzerkning, hvor det er angivet
som ”Arligt energiforbrug” i den tekniske dokumentation og som ’kWh/annum” p
energimarket (fra 1. juli 2016).

o  Flaskekolere med glasdere og med faste dere, impuls-flaskekglere (&bne flaskekeolere og
semi-abne flaskekolere) og iscremefrysere med glaslager og faste lager: Arligt elforbrug
angives med udgangspunkt i mélestandarden EN23953.

For vandkelere (vanddispensere) og ismaskiner med integreret kolesystem findes endnu
ikke teststandarder, der kan bruges til beregning af arligt elforbrug. Brug af et
tildelingskriterium for totalomkostninger kan kun ske, hvis udbyderen angiver en anden
made at beregne arligt elforbrug pa eventuelt efter en leveranderdialog.

Bemerkninger:

e  Kriteriet for lavest totalomkostning ber bruges som gkonomisk konkurrenceparameter i
stedet for udelukkende indkegbspris. Udbyderen kan tilpasse formlen for
totalomkostninger ved at tage flere omkostningselementer med; tilpasse elprisen til den
reelle for udbyderen; bruge et andet tal for levetiden mv. Vi anbefaler, at man ikke
@ndrer beregningen af det arlige energiforbrug, da den ovenstaende metode er en
anerkendt metode. Kun hvis man efter en markedsdialog kommer frem til, at en anden
metode er mere relevant for et specifikt udbud, ber man andre beregningsmetoden.
For flaskekolere med glasdere og med faste dere, impuls-flaskekglere (dbne flaskekolere
og semi-abne flaskekolere) og iscremefrysere med glaslager og faste lager forventes i
2016 vedtagelse af EU ecodesign- og energimarkningsordninger, som man derefter kan
henvise til i stedet for malestandarden.

Chillers

Genstand
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Indkeb, leje, leasing eller pa anden méade opstilling og benyttelse af chillers. Chillers er en
betegnelse for kompakte koleanleeg, som keler vand eller veesker, som herefter kan bruges til
rumkeling eller til keling af processer. P& dansk bruges ogsa betegnelsen “vaeskekelere”.

Tekniske specifikationer

Kriterium:

Folgende kriterium gaelder koleanleeg med en koleydelse pd mindst 40 kW og kaleanleeg med
en koleydelse pa 25-40 kW og med en driftstid pad mindst 3.500 timer om &ret:

Produktet mé kun indeholde naturligt kelemiddel. Et naturligt kelemiddel bestar af stoffer,
som i forvejen findes og omsattes i naturen. Naturlige kelemidler, der overholder dette
kriterium, er kulbrinter, CO., ammoniak, vand, luft og blandinger af disse stoffer.

Kriterium:

Produktet mé kun indeholde kelemiddel med Global Warming Potential (GWP) pa under
2.500.

Tildelingskriterier

Kriterium:

Der vil blive tildelt yderligere point for lavest totalomkostning over 10 &r inkl. indkeb og drift
beregnet pa folgende méde:

Totalomkostning: Indkebspris + arligt elforbrug i kWh * 1,80 kr./kWh (elprisen) x 10 ar
(levetiden)

Indkebsprisen er den tilbudte pris fra leveranderen for produktet.

Arligt elforbrug skal angives af tilbudsgiverne pa folgende made for disse produkttyper:

e Lavtemperatur- og mellemtemperatur-chillers: Arligt elforbrug kommer fra
informationskravene fra Kommissionens Forordning (EU) 2015/1095 af 5. maj 2015 om
gennemforelse af Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 2009/125/EF for sa vidt
angar krav til miljgvenligt design for professionelle lagerkaleskabe/lagerfryseskabe,
blaestkalere/frysere, kondenseringsaggregater og vaskekglere til proceskeling (fra 1. juli
2016)

e  Hgjtemperatur-chillers og aircondition-chillers: Arligt elforbrug angives med
udgangspunkt i malestandarden EN14825.

Bemeerk: Kriteriet for lavest totalomkostning bgr bruges som gkonomisk
konkurrenceparameter i stedet for udelukkende indkgbspris. Udbyderen kan tilpasse
formlen for totalomkostninger ved at tage flere omkostningselementer med; tilpasse elprisen
til den reelle for udbyderen; bruge et andet tal for levetiden mv. Vi anbefaler, at man ikke
eendrer beregningen af det arlige energiforbrug, da den ovenstdende metode er en anerkendt
metode. Kun hvis man efter en markedsdialog kommer frem til, at en anden metode er mere
relevant for et specifikt udbud, ber man a&ndre beregningsmetoden.

Kondenseringsenheder

Genstand

Indkeb, leje, leasing eller pd anden méde opstilling og benyttelse af kondenseringsenheder
(Condensing Units). Kondenseringsenhed er en betegnelse for et anlaeg med en kompressor
og en kondensator. Anlegget kan kun virke i sammenhang med et kelested med indbygget
fordamper. Kondenserings bruges blandt andet til mindre butikker, mindre kelerum, keling
af it-udstyr og keling i ventilationskanaler.

Tekniske specifikationer
Kriterium:
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Produktet mé kun indeholde kelemiddel med Global Warming Potential (GWP) pa under
2.500.
Kriteriet geelder alle kaleanlaeg.

Tildelingskriterier
Kriterium:

Der vil blive tildelt yderligere point for lavest totalomkostning over 10 ar inkl. indkeb og drift
beregnet pa folgende made:

Totalomkostning: Indkebspris + arligt elforbrug i kWh * 1,80 kr./kWh (elprisen) x 10 ar
(levetiden)

Indkebsprisen er den tilbudte pris fra leveranderen for produktet.

Arligt elforbrug oplyses af tilbudsgiveren og kommer fra informationskravene fra
Kommissionens Forordning (EU) 2015/1095 af 5. maj 2015 om gennemforelse af Europa-
Parlamentets og Radets direktiv 2009/125/EF for si vidt angar krav til miljovenligt design
for professionelle lagerkeleskabe/lagerfryseskabe, blaestkelere/frysere,
kondenseringsaggregater og veeskekglere til proceskeling gaeldende fra 1. juli 2016.

Bemaerk: Kriteriet for lavest totalomkostning bgr bruges som gkonomisk
konkurrenceparameter i stedet for udelukkende indkgbspris. Udbyderen kan tilpasse
formlen for totalomkostninger ved at tage flere omkostningselementer med; tilpasse elprisen
til den reelle for udbyderen; bruge et andet tal for levetiden mv. Vi anbefaler, at man ikke
eendrer beregningen af det érlige energiforbrug, da den ovenstdende metode er en anerkendt
metode. Kun hvis man efter en markedsdialog kommer frem til, at en anden metode er mere
relevant for et specifikt udbud, ber man andre beregningsmetoden.

Kriterium:

Der vil blive tildelt yderligere point for lavest Global Warming Potential (GWP).

Flere miljokriterier

Den ansvarlige indkgbers anbefalinger til indkgbskrav til storkgkkenudstyr
(http://csr-indkob.dk/products/storkokkenudstyr/)

EU-kriterier til catering og mad — herunder krav til kglemidler
(http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/toolkit/food GPP_product_sheet.pdf)
EU-kriterier for elektrisk og elektronisk udstyr til brug i sundhedssektoren —
herunder krav til kglemidler
(http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdficriteria/health/EN.pdf)

Gode rad om indkgb

Hvis det koleanlaeg, I skal indkebe, ikke er omfattet af kriteriesaettet om naturligt
kolemiddel, sd undersog gennem f.eks. en markedsdialog, om I alligevel kan kraeve naturligt
kolemiddel. Der sker en hurtig udvikling pa omrédet, som lgbende betyder flere og billigere
anlaeg til naturlige kelemidler p4 markedet.

Brug sa vidt muligt totalomkostninger for kaleanleegget over hele levetiden som gkonomisk
konkurrenceparameter i stedet for udelukkende indkgbspris. Totalomkostningen bestar af
indkebsprisen plus de érlige driftsomkostninger til elforbrug over hele levetiden og eventuelt
andet. Det kraever dog, at der findes en anerkendt méalemetode for arligt elforbrug.

Hvad betyder det for miljoet?

Hvis I bruger de foreslédede indkebskriterier for kaleanlaeg, bidrager I til at mindske
udledning af meget kraftige drivhusgasser, som kan vare mange tusinde gange varre end
CO.. I opnér desuden et lavere elforbrug.
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Bilag 4: Oplaeg til indkgbsmal til
Partnerskab for
Offentlige Gronne Indkeb

I dette bilag ses oplaeg til et muligt kommende indkebsmal i Partnerskab for offentlige grenne
indkeb samt baggrundsnotat om miljemeessige og skonomiske konsekvenser af malet. Det vil blive
forelagt styregruppen i partnerskabet, der kan tage stilling til den videre proces og eventuel
godkendelse af det foreslaede indkabsmal.

INDKOBSMAL

Partnerskabet medlemmer har forpligtet sig til at:
e At folge de faelles konkrete indkgbsmal

e At have en indkebspolitik, hvoraf det fremgéar, at miljghensyn er en vaesentlig parameter i
forbindelse med indkeb
e At offentliggere indkebspolitikken pé vores respektive hjemmesider

I dette notat beskrives partnerskabet for offentlige grenne indkebsmél for:

Koleanlaeg

Alle koleanlag af folgende typer, der bliver indkebt, lejet eller leaset eller pd anden made bliver
opstillet og benyttet pa partnerens omrade, skal overholde de tilsvarende basiskriterier pé csr-
indkob.dk (csr-indkob.dk/products/koleanlaeg):

e  Plug-in-kelemgbler, som er en betegnelse for kalemgbler med et integreret kolesystem, der
tilsluttes direkte til en stikkontakt, af disse typer:
o Storkekkenkgleskabe og -frysere
e Andre lagerkeleskabe, kaleborde, fryseskabe og kummefrysere
o Flaskekolere med glasdgre og med faste dore
e Impuls-flaskekolere (abne flaskekalere og semi-abne flaskekalere)
e Iscremefrysere med glaslager og faste lager
e Vandkglere (vanddispensere)
e Ismaskiner med integreret kolesystem

e  Chillers, som er en betegnelse for kompakte kaleanlaeg, som kgler vand eller veesker, som
herefter kan bruges til rumkeling eller til keling af processer. P4 dansk bruges ogsé betegnelsen
“vaeskekolere”.

e Kondenseringsenheder (Condensing Units, CDU), som er en betegnelse for et anlaeg med en
kompressor og en kondensator. Anlaegget kan kun virke i sammenhzang med et kalested med
indbygget fordamper. Kondensering bruges blandt andet til mindre butikker, mindre kelerum,
koling af it-udstyr og keling i ventilationskanaler.

Anbefaling

Partnerskabets medlemmer anbefales desuden at overholde de udvidede kriterier for keleanleg pa
csr-indkob.dk (csr-indkob.dk/products/koleanlaeg) og desuden overveje muligheden for at stille
kriterier ved indkeb af andre typer keoleanleg end ovennaevnte typer. Begge dele bar ske efter en
markedsdialog med mulige leveranderer og producenter.

I bilaget er beskrevet baggrunden for fastsattelse af indkgbsmalene.



Bilag til oplaeg til indkebsmal til Partnerskab
for Offentlige Gronne Indkeb: Baggrund for
indkgbsmal for keleanlaeg

Miljestyrelsen har gennemfort projektet "Kriterier for grenne offentlige indkeb af keleanlaeg”s i
efterdret 2015 med det overordnede formal at fa flere offentlige indkabere til at veelge kaleanleg
med naturlige kelemidler, hvor det er muligt under hensyntagen til anleeggets funktion, krav til
okonomi over levetiden og gvrige miljokrav. I projektet blev gennemfort en markedsundersegelse af
nuvarende indkeb af keleanlaeg og kelemidler samt af anlaeg til naturlige kelemidler. I den
forbindelse blev der ogsa foretaget skonomiberegninger, der sammenligner gkonomien for
relevante anlaegstyper med brug af naturlige kolemidler og med brug af HFC-kglemidler. P4
baggrund af markedsundersagelsen blev givet forslag til indkgbskriterier til Den ansvarlige
Indkeber (csr-indkob.dk) og oplaeg til indkebsmal til Partnerskab for Offentlige Grenne Indkeb. I
det folgende er en kort sammenfatning af projektets konklusioner.

Baggrund for indkebsmal

For omkring 15 ar siden var der i Danmark et hgjt forbrug af HFC-stoffer til kalemiddel i keleanlaeg
(ca. 1000 tons/ar). HFC-stofferne er meget kraftige drivhusgasser med GWP (Global Warming
Potential) pa ofte mellem 1000 og 4000 CO2-a&kvivalenter, dvs. at de er 1000 til 4000 gange
kraftigere end CO2 ift. indvirkning pé drivhuseffekten. Forbruget faldt til under halvdelen (ca. 365
tons/ér) i starten af oo’erne pé grund af dansk regulering, udvikling af nye produkter i den danske
koleindustri og et godt samarbejde mellem myndigheder og kelebranchen. HFC er erstattet af
naturlige kelemidler, som bestar af stoffer, der i forvejen findes og omsettes i naturen, iseer CO2,
vand, ammoniak, kulbrinter og luft og blandinger af disse stoffer med GWP under ca. 5.

Der bruges dog stadig store maengder HFC-kglemidler til iseer mindre keleanleeg med en fyldning
pa op til 10 kg HFC-kelemiddel pr. anlaeg, hvor det fortsat er lovligt at bruge HFC-kglemidler. Dette
pa trods af, at keleanlzeg med naturlige kalemidler generelt er energieffektive og at de ofte forbruger
mindre energi end tilsvarende HFC-kgleanlaeg dog med enkelte undtagelser. I mange tilfeelde er
koleanlaeg med naturlige kolemidler dyrere i indkeb end HFC-anlaeg, men de betaler sig hjem over
tid. Udviklingen pa markedet gar mod billigere anleeg med naturlige kelemidler.

Markedsundersggelsen

Markedsundersggelsen viste et samlet forbrug af HFC i Danmark pé ca. 365 tons/ar, hvor
koleanlaeg star for ca. 95 %. En stor del af forbruget er til bil-aircondition (bliver udfaset pga. EU-
krav), husholdningskeleskabe og —frysere, automatik-produkter og genopfyldning af anlaeg. Tilbage
er salg af anlaeg med et arligt forbrug pa ca. 93 tons, hvoraf det offentliges andel er ca. 9 %. Se
tabellen herunder med fordeling af forbruget.

5 ”Kriterier for gronne offentlige indkeb af keleanleg”. Viegand Maagge for Miljestyrelsen. Januar 2016.
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Ialt Offentlig I alt Andel Andel
sektor Kg off. sekt. off. sekt
Kg %
Kondensering 8600 860 (10%) 99 5 HF9—404A, 42570 4257 50
senheder HFC-134a
o e o .

Sma chillers 1055 106 (10%) 100 7 HFC-407C 7385 742 9

Reversible 22000 2200 100 1 HFC-410A PG P oG

luft-luft- (10%)

varmepumpe

r

Andre typer 8000 400 (5%) 98 2,5 HFC-407C, 19600 980 15

varmepumpe HFC-134a,

r HFC-410A

Stork'gkken- 6000 3000 30 0,250 HFC-404A, 450 205 3

plug-in (50%) HFC-134a

-i 9 -

Andet plug-in 9000 450 (5%) 30 0,175 HFC-404A, 473 24 o
HFC-134a

-80 °C/-86 °C- 500 500 98 0,15 Mix, HFC + 74 74 q

plug-in- (100%) PFC

frysere

Lalt 55155 7516 92551 8501 100

TABEL 1: SKON OVER ARLIGT SALG AF RELEVANTE KOLEANLAG FOR OFFENTLIG SEKTOR, HFC-
FORBRUG OG OFFENTLIG ANDEL.

Markedsundersggelsen viste, at i forbindelse med offentlige indkeb er det mest relevant at se ngjere
pé kondenseringsenheder (CDU), chillers og plug-in-kelemgbler, idet disse udger en stor del af
indkebene og HFC-mengderne.

Kondenseringsenheder (Condensing Units, CDU) er en betegnelse for et anleeg med en kompressor
og en kondensator. Anlegget kan kun virke i ssmmenhaeng med et kolested med indbygget
fordamper. Kondensering bruges blandt andet til mindre butikker, mindre keglerum, keling af it-
udstyr og keling i ventilationskanaler. Chillers er en betegnelse for kompakte koleanlaeg, som keler
vand eller vasker, som herefter kan bruges til rumkeling eller til keling af processer. Pa dansk
bruges ogsé betegnelsen “vaeskekolere”. Plug-in-kelemgbler er en betegnelse for kalemgbler med et
integreret kolesystem, der tilsluttes direkte til en stikkontakt.

Ift. luft-luft-varmepumper importeres alle fra Asien, og de er alle med HFC-kglemiddel, s det ikke
er muligt at veelge et alternativt. Ift. lavtemperaturfrysere (-80 oC / -86 0C) begynder der at komme
anleeg med naturlige kelemidler pad markedet, men pd nuveaerende tidspunkt er der ikke
tilstreekkeligt kendskab til markedet til at kunne seette kriterier til disse frysere.

Der er herefter gennemfort gkonomiberegninger af udvalgte anleeg med naturlige kalemidler af
typerne kondenseringsenheder (CDU), chillers og plug-in-kalemgbler, og de er sammenlignet med
HFC-systemer som basislinje. Beregningen er over 10 ar, hvor der indgar bade anskaffelse og drift
inKkL. elforbrug.

@konomiberegningerne viste, at der er god gkonomi i anleeg med naturlige kelemidler for mange

forskellige typer plug-in-kelemebler og for chillers til proceskeling, hvis keleeffekten er over ca. 25
kW og til rumkeling, hvis keleeffekten er storre end ca. 40 kW, eller hvis keleeffekten er mellem ca.
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25 kW og ca. 40 kW, og driftstiden er mindst 3500 timer om é&ret. Se de gkonomiske beregninger i
rapporten “Kriterier for grenne offentlige indkeb af keleanleeg” afsnit 1.5.

Et eksempel er et koleanlaeg med en mellemstor chiller til aircondition af bygninger med en
koleeffekt pd 100 kW, som kerer 2000 timer om é&ret. Prisen inkl. installation er ca. 149.000 kr. for
et HFC-anleeg, og arlige omkostninger til strom er ca. 120.000 kr. I alt er totalprisen for anleg og
arlige elomkostninger over 10 ar 1,35 mio. kr. Et anleg til naturlige kelemidler koster ca. 20 %
ekstra i indkeb (knap 30.000 kr.), men anlaegget er 10 % mere energieffektivt og sparer derved knap
11.000 kr. om &ret i strgm. I alt over 10 &r koster det 1,277 mio. kr. og det er ca. 80.000 kr. mindre
ift. HFC-anlegget.

Det kan endnu ikke betale sig at investere i kondenseringsenheder med naturlige kelemidler. Den
forste generation af CDU med CO2 er endnu for dyr og endnu ikke tilstreekkelig energieffektiv til at
kunne tjene ekstraomkostningen hjem inden for 10 &r.

Miljoemazessig betydning af at stille kravene

Da HFC-kglemidlerne er meget kraftige drivhusgasser med Global Warming Potential pa ofte
mellem 1000 og 4000 CO2-zkvivalenter, og da der er en laekage pé typisk mellem 2 % og 10 %, vil
indkeb af anlaeg med naturlige kelemidler give en stor miljomeessig betydning i sig selv. Dertil er
anleg med naturlige kolemidler ofte 10 % til 15 % mere energieffektive sammenlignet med
tilsvarende HFC-anleaeg. Ud over effekten for den enkelte organisation vil brug af indkgbskriterierne
veare med til at stimulere markedsudviklingen mod anlaeg med naturlige kolemidler.
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Kriterier for offentlige gronne indkeb sf keleanlzeg
Rapporten giver forslag til indkebskriterier for offentlige gronne indkeb af udvalgte typer af koleanlaeg
til "Den ansvarlige Indkgber” og opleg til indkebsmal til Partnerskab for Offentlige Grenne Indkeb.
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