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1 Indledning

Denne rapports formal er at revurdere de eksisterende internationalt vedtagne
emissionsfaktorer for kommercielle kaleanlaeg og klimaanleg, transportkal og
AIC i karetgjer med henblik pa at tilvejebringe mere repreesentative
emissionsfaktorer for den danske situation for disse anleegstyper.

Baggrunden for projektet er, at det er den generelle opfattelse i den danske
kalebranche, at de internationale veaerdier er misvisende for danske forhold og
at de reelle emissioner fra de respektive kale og klimaanlaeg er mindre.

Nar det er vaesentligt at kigge neermere pa dette emne skyldes det, at
emissionsfaktorerne anvendes som grundlag for beregningen af det arlige
bidrag til drivhuseffekten fra Danmark, og deres palidelighed har derfor
betydning for bade de arlige emissionsopggrelser og fremskrivningsscenarier
for det danske bidrag til drivhuseffekten, hvilket igen har indflydelse pa,
hvordan miljgindsatsen prioriteres /1,2/.

De afrapporterede emissionsfaktorer mv. skal endvidere kunne anvendes som
baggrundsdokumentation for IPCC's Review Panel i forbindelse med panelets
review af de danske emissionsberegninger fra industrielle drivhusgasser.

Projektet er udarbejdet af COWI og fulgt af en fglgegruppe. Falgegruppen
var sammensat af:

Frank Jensen, Miljastyrelsen

Jgrgen Storm, Dansk Industri

Peter Bertelsen, D.A.F

Lotte Krambeck, D.A.F

Teddy Hansen, AKB

Tomas Sander Poulsen, COW!I (Projektansvarlig)

Torkild Heft, KMO






2 Metode

I det folgende beskrives de metoder der har veeret anvendt til at vurdere
emissionsfaktorerne.

2.1 Kommercielle kgleanlaeg og klimanlag

Der er indsamlet oplysninger om viden og erfaringer vedrgrende
dimensionering, emissioner, pafyldninger og anleegs levetid fra primert to
kilder:

»  HFC forbrugende kaletekniske virksomheder
» Kaglebranchens Miljgordning (KMO)

Oplysningerne fra de forbrugende virksomheder er indhentet ved interviews
og data fra producenter og montarer af kommercielle kaleanlaeg og
klimaanlaeg og andre relevante aktarer.

Malet med interviewene har vearet at indhente emissionsdata, der er
repreesentative for branchen, og som kan generaliseres med hensyn til
pafyldning, drift og bortskaffelse samt levetiden for denne type anlaeg. Det
vurderes at de adspurgte virksomheder i undersggelsen deekker ca. 15-25 % af
markedet for kommercielle kaleanlzeg og klimaanleg, men virksomhedens
udsagn antages at veere fuldt ud repraesentative for hele branchen. Farst og
fremmest fordi de udvalgte virksomheder er markedsledende, men ogsa fordi
de miljgmaessige og tekniske aspekter forventes at veere ens for alle
virksomheder.

Virksomhederne er alle blevet forespurgt om udlevering af faktuelle
kundespecifikke data for pafyldning af kglemidler til henholdsvis nyetablering
og efterfyldning i form af salgsopgearelser eller lignende. De fleste vurderede,
at disse data kunne genfindes i enten i virksomhedens lagerstyrings- eller
regnskabssystem, men at det ville veere for tidskraevende at foretage et
specifikt dataudtraek til dette formal. Mange af oplysningerne fra
virksomheder er derfor baseret pa skan og erfaringer.

Oplysningerne fra interviews er sammenholdt med oplysninger fra KMO, der
i 2001 gennemfarte en undersggelse af udsivning af kelemidler fra
butikskeleanleeg. Formalet med KMO undersggelsen var at dokumentere, i
hvor hgj grad danske kgleanleeg med CFC, HCFC og HFC er uteette /6/.
Undersggelsen, der er foretaget over en periode pa et halvt ar i 2001 inden for
et afgreenset geografisk omrade, omfattede 63 butikker inden for
dagligvaresektoren. Undersggelsens forskellige anleeg er repraesentative for de
forskellige anleegstyper, der findes i detailhandlen.

Resultaterne for emissionsfaktorerne i dette projekt er en vurdering foretaget
pa basis af de to undersggelser.



2.2 Transportkgl og A/Ci karetgjer

Undersggelsen er udarbejdet med henblik pa at imgdekomme IPCC's krav til
dokumentation og kvalitetssikring ved anvendelse af specifikke
emissionsfaktorer for nationalstater jf. "IPCC Good Practise Guidance and
Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories" /2/.

Ved dataindsamling er der lagt vaegt pa at indsamle et tilgeengeligt
datagrundlag, som er repreasentativt for den danske situation, saledes at det
kan anvendes i forbindelse med beregning af "National Greenhouse Gas
Inventories” som indrapporteres til IPCC. Serligt for klimaanlaeg i karetajer er
der i dag ikke et tilfredsstillende datagrundlag for forbrug af kalemiddel og
undersggelsen har derfor sggt en model baseret pa statistisk materiale.

Revurderingen af emissionerne fra mobile A/C og kaleanlag er baseret pa
indsamling af specifikke data fra veesentlige akterer i Danmark for dette
kgleomrade. Derved er revurderingen baseret pa primere og opdaterede
datakilder.

Der er indsamlet oplysninger om viden og erfaringer vedrgrende
dimensionering, emissioner, pafyldninger og anleags levetid primeert fra
nedenstdende kilder:

»  Kaleserviceveerksteder og montgrer af transportkgleanleeg og mobile
klimaanlaeg

* Bilimportgrer
»  Kaglebranchens Miljgordning (KMO).

Oplysningerne fra kaleserviceverksteder og montgrer af transportkaleanlaeg
og mobile klima anlaeg er indhentet ved interviews og e-mail korrespondance.
Malet med interviewene har veeret at indhente emissionsdata, der er
repraesentative for branchen, og som kan generaliseres med hensyn til
pafyldning, drift og bortskaffelse samt levetiden for de to anlaegstyper.

Oplysninger fra bilimportgrer skgnnes at reprasenterer ca. 10 % af
bilmarkedet og oplysningerne er generelt ikke kvantitative men bygger pa
importgrens eget skan om emnet. Veaesentlig flere bilimportarer har veeret
kontaktet, men har enten ikke gnsket at deltage eller har ikke haft viden om
klimaanleggene installeret i de pagaldende karetgjer.

Virksomhederne er alle blevet forespurgt om faktuelle kundespecifikke data
for pafyldning af kelemidler til henholdsvis nyetablering og efterfyldning i
form af salgsopggrelser eller lignende. De fleste vurderede, at disse data kunne
genfindes i enten i virksomhedens lagerstyrings- eller regnskabssystem.

| forhold til mobile A/C anlag i personbiler er alle emissionsoplysninger fra
virksomhederne baseret pa skan og i et enkelt tilfeelde ogsa registreringer.
Import/eksport oplysninger har veret baseret pa salgstal for de enkelte
bilmaerker og tal fra Danmarks Automobilforhandler Forening, D.A.F.

| forhold til transportkaleanleg pa lastbiler findes der to vaesentlige
leverandgrer af mobile kgleanleeg i Danmark. Begge har veeret omfattet af



undersggelsen. Dataindsamlingen er baseret pa registreringer af pafyldninger,
aftapninger mv. for 100 reprasentative kaleanlaeg over en 5-arig periode og
dette datagrundlag vurderes at veaere daekkende.
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3 Revurdering af emissioner fra
kommercielle kgleanlaeg

3.1 Definitioner for kommercielle kgleanlaeg og klima anleg

Begrebet kommercielle kgleanleg anvendes i IPCC's guideline for national
emission inventories. Begrebet daekker alle typer og starrelser af kaleanlag,
som er kommercielle, dvs. anleeg til keleformal i detail, industri og service /3/.

| forhold til Danmark gar forbruget af HFC-kglemiddel helt overvejende til
kaleanlaeg i detailhandlen eller i restaurationer og andre serviceerhverv og til
forskellige typer klimaanlag i f.eks. butikker og kontorbyggerier. De sakaldt
industrielle anleeg, som f.eks. er store kalehuse pa slagterier eller andre steder i
fedevaresektoren er ofte baseret pa ammoniak eller andre alternative
kalemidler end HFC-er. Dog er der dele af industrien, f.eks. farmaceutisk
industri, hvor HFC-anlaeg er udbredt til laboratoriekal.

En mindre del af det samlede arlige HFC forbrug anvendes til stationare
klimaanlag i f.eks. kontorhuse og forretninger.

Kaleanlag i transportsektoren - transportkel - er i princippet ogsa
kommercielle kaleanlzeg jf. IPCC's terminologi. Denne type anlaeg er
undersggt i baggrundsdokumentet om mobile kgleanlaeg, da det er muligt og
derfor hensigtsmaessigt at udskille transportkel som et selvsteendigt omrade da
der er tale om forskellige emissionsfaktorer.

De kommercielle kgleanlzeg er anleg, der alle bygges pa stedet og tilpasses
konkrete kaleformal i levnedsmiddelsektoren i f.eks. supermarkeder. Der
pafyldes efterfalgende kalemiddel afhaengig af anleeggets type. Nye anleeg som
opfares er baseret pa HFC-er som kglemiddel, mens gamle anleg stadig kan
veere baseret pa HCFC-22.

Fra 1. januar 2000 har det veeret forbudt at opfare nye HCFC-22 anleg og fra
1. januar 2002 har det veeret forbudt at substituere til HCFC-22 pa
eksisterende keleanleg. P.t. ma der ligeledes kun anvendes regenereret
HCFC-22 til servicering.

3.1.1 Kommercielle kaleanlzeg i detailhandel

Der bruges iseer HFC-134a og HFC-404a i kommercielle kaleanleeg. HFC-
134a er et sakaldt hgjtemperatur kalemiddel, som kaler ned til ca. O grader.
HFC-404a er et lavtemperatur kalemiddel, der kaler ned til ca. -18 grader.
Forbruget af de forskellige kalemidler afspejler derfor deres anvendelser -
hvad der gar til kel og hvad der gar til frys. Derudover kan der ogsa bruges
HFC-401a, 402a, 407c, 507a og nyere varianter. Nogle af disse HFC-er er
erstatningskelemidler for f.eks. visse HCFC-22 anleg og andre, som f.eks.
HFC-407c er et hgjtemperatur kalemiddel som bl.a. anvendes i klimaanlag.
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Anlzggene i detailhandlen har fyldninger fra under 10 kg til 800 kg
kelemiddel. | branchen arbejdes der med en definition af sma- og mellemstore
anlaeg og store anleeg. Sma- og mellemstore anlaeg er anleg med fyldninger fra
under 10 kg til 100 kg. Store anleag er fra 100 kg og opefter".

Da anlaeggene pafyldes efter installation af anleegget, er der ingen import eller
eksport af kalemiddel i produktet (kgle- eller klimaanlaegget). Import og
eksport registreres hos importarerne af de rene stoffer.

3.1.2 Stationeere klimaanleeg

Stationare aircondition anlaeg er starre klimaanleg, der anvendes i en raekke
brancher til komfort keling, kaling af teknik rum og lignende.
Anlagskonstruktionen er grundleeggende den sammes som for de
kommercielle kaleanlaeg blot er der tale om mindre fyldninger. | forhold til
emissionsfaktorer, behandles klima- og kaleanlaeg derfor under et.

Klimaanlaeg har typisk mellem 5 og 50 kg.

Kglemidlerne, der anvendes i A/C anlaeggene, er de samme som i
kaleanleeggene. Der er derfor ikke basis for at skille klimaanleg ud, som et
selvsteendigt produktomrade, da det ikke er muligt at udspecificere forbruget
af HFC’er, der anvendes specielt til dette formal.

3.2 Emissionsfaktorer
De geeldende emissionsfaktorer (default veerdier) for stationgere kommercielle

kaleanlzeg og klimaanlaeg fra IPCC guideline for National Emission
Inventories fremgar af nedenstaende tabel /3/.

1 Tom Gatsch, Superkal vurderer at af den samlede fyldning i detailkgleanlaay i Danmark er
ca. 25% af fyldningen sma og mellemstore anlagg og 75% af fyldningen store anlagy



Tabel 1. IPCC emissionsfaktorer

Aktivitet Kommercielle kgleanleeg og klimaanlaeg
Pafyldning 3,5%

Drift 17 % pr. ar

Destruktion 11,5 %

Levetider 6-7 ar

Verdierne i tabel 1 er IPCC’s vejledende internationale veerdier for den
samlede gennemsnitlige nationale emission fra kommercielle kaleanleeg. Veerdierne
repraesenterer saledes bade nye, gamle, store og sma anlaeg samt anlaeg, der
anvendes til vidt forskellige formal.

Kglebranchen har udtrykt en skepsis til de geldende verdier og har haft en
forventning om arlige laekagerater pa nermere 5-10 % fra kommercielle anlaeg
i stedet for de 17 % afhaengig af fittings, samlinger og dimensionering.

3.3 Resultatet af interviewundersggelsen

| interviewundersggelsen er der bl.a. rettet henvendelse til 6 kaletekniske
virksomheder, der alle foretager opstilling af starre kommercielle kale- og
komfortanleg. Disse virksomheders forskellige vurderinger af
emissionsfaktorerne er sammenfattet i tabel 2. Virksomhederne daekker
tilsammen 15-20 % af det danske marked for kgle- og klimaanlaeeg men
vurderes at veere reprasentative for hele branchen.

Tabel 2. Emissionsfaktorer fra Interviewundersggelse

Aktivitet Kommercielle kgleanleeg og klimaanlaeg

Pafyldning én skanner 2-5% men de gvrige adspurgte angiver at tabet er minimalt ca. O-
0,5%

Drift én angiver 5 % en anden angiver 1 % som skan. Flere angiver, at det lgbende
tab fra keleanlaeg er lille og at emissionen primeert opstar i forbindelse med
uheld.

Inklusiv uheld kvantificerer én virksomhed den samlede emission (drift og
uheld) til 8,5 % og en kvantificerer det til 12 %..

Uheld En virksomhed skgnner tabet fra uheld til at vaere mellem 6-10% , en navner
max. 5% og en navner 10-14% som skan.

Destruktion Alle interviewede er enige om, at der ikke forekommer tab ved aftapning og
destruktion.

Levetider 2 virksomheder angiver 10-25 ar og 2 virksomheder angiver 15-20 ar.

3.3.1 Péafyldning

Tab ved pafyldning vurderes primert at ske som fglge af uhensigtsmeessigt
udferelse af arbejdet, sa som anvendelse af for lange pafyldningsslanger, (op
til 8 meter slanger er nevnt) med efterfalgende temning af slanger pa jord i
stedet for tilbagesugning til opsamlingsbeholder. Der kan ligeledes forekomme
tab ved slangebrud under pafyldning.

Nyinstallerede anleag trykpraves for utetheder fgr pafyldning af kelemiddel og
flere virksomheder yder garanti pa teethed. Tabet vurderes derfor at veere
minimalt, hvis pafyldningen sker efter forskrifterne og med anvendelse af
korte pafyldningsslanger. Det relative tab ved pafyldning vil veere starre for
anleeg med sma fyldninger (5 - 50 kg) end for anleeg med store fyldninger (op
til 800 kg). Specielt i forbindelse med servicering af de mindre anleeg med
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ubekvem placering, som f.eks. pa tage eller hvor der tilfeldigt var plads, er der
risiko for uheld i forbindelse med péfyldningen.

I 70-erne hvor kaglemidlerne var veaesentligt billigere blev disse ofte brugt til
gennemskylning af anleeg efter reparationer (men opsamlet). Dette sker ikke
mere pa grund af den KMO indfgrte brancheordning. Det hgje afgiftsniveau
forventes ogsa i fremtiden at vaere med til at reducere mulige tab af kalemidler
yderligere.

Afgiftsniveauet vurderes ogsa at have pavirket den generelle kvalitet af
kaleanlaeggene. Allerede i designfasen veelges tekniske lgsninger, der
minimerer risici for tab under drift og ved nedbrud. Der anvendes feerre
serviceventiler samt lodninger og andre samlinger udfgres mere omhyggeligt.

3.3.2 Drift

Hvis anlaegget er udfart korrekt vil der ikke veere udslip. Generelt set vurderes
tab som falge af udsivning fra rar sammenfgjninger, ventiler, pakdaser og
lignende under daglig almindelig drift at ligge meget lavt og langt under de 17
%, der er det officielle emissions tal. Dog omfatter de 17 % den totale arlige
gennemsnitslekage, dvs. ogsa havari. Vardier pa omkring 1 % blev navnt.
Kvaliteten af anleeggene siges at vere steget pa grund af en generelt skeerpet
opmarksomhed pa kelemidlernes miljgkonsekvenser, KMO-ordningen og nu
0gsa det hgje afgiftsniveau. Dog konstateres der fortsat fejl og uacceptabelt
hgje leekagerater fra anleeg opfart efter 1995 (Se KMO-undersggelsen i senere
afsnit).

Overgang til nye kalemidler pa eldre anleeg neevnes som medvirkende til, at
leekager opstar, bl.a. fordi HFC'er generelt er mere flygtige gasser end de
gamle kglemidler, som regenereret CFC og HCFC-22.

3.3.3 Bortskaffelse/destruktion

Den geldende IPCC emissionsfaktor for bortskaffelse pa 11,5 % vurderes at
veere alt for hgj. HFC fra nedbrudte eller nedlukkede anlaeg kan efter simpel
filtrering genanvendes og egentlig bortskaffelse sker derfor kun i meget
begraenset omfang. Det meste af det aftappede kalemiddel genanvendes enten
i nye anlaeg eller anvendes til efterfyldning af eksisterende anlaeg. Endelig
bortskaffelse sker for stgrsteparten til Kommunekemi eller det forurenede
kalemiddel tilbageleveres til leverandgren af kelemidler, som derefter
destruerer det via Kommunekemi. Hvis aftapning og efterfalgende handtering
sker hensigtsmaessigt er der intet tab forbundet med dette. Der kan dog
forekomme tab, som beskrevet under pafyldning.

Tidligere anvendte kalemiddeltyper kunne ikke genanvendes og anleeggene
blev derfor ikke tamt sa grundigt ved nedtagning. Ofte endte kglemidlet pa
jorden ved aftapning og store mangder blev i anlegget ved skrotning. Mere
viden om miljgforhold og afgifterne pa kelemiddel har de senere ar betydet en
andret handtering af kalemidlerne ved nedtagningen af anleeg. HFC-erne, der
kan genseelges og genanvendes, reprasenterer en hgj gensalgsveerdi, hvorfor
savel kunde som monter har gkonomisk interesse i at undga spild.

En del af det aftappede kalemiddel registreres ikke hos KMO, men genselges
af den virksomhed, der har aftappet kalemidlet, ligeledes uregistreret, til
efterfyldning eller nyfyldning.



3.3.4 Uheld

Det starste enkeltudslip af kelemiddel sker som fglge af uheld, hvor
anleegsdele bliver beskadiget eller ved nedbrud af enkeltkomponenter som
folge af fabrikationsfejl og lignende. Tabet af kalemiddel i forbindelse med
uheld varierer fra de adspurgte virksomheder. En virksomhed skanner tabet
fra uheld til at veere mellem 6-10% , en naevner max. 5% og en navner 10-
14% som skan.

Uheld som fglge af pakarsel og lignende er mindre for klimaanlaeg end for
kaleanleg, da installationerne ofte er pakket mere af vejen, f.eks. ved at veere
placeret i teknikrum.

Kgleanlaeggene er ofte konstrueret som uhensigtsmaessige lgsninger, hvor
kondensator eller andre vitale dele kan veere udsat placeret og dermed give
gget risiko for uheld.

I overgangstiden til HFC-anlag har der veret behov for en udviklingstid i
branchen med erfaring i substitution til HFC-kglemidler som betyder at flere
anleg ikke har veeret optimale. Denne udviklingsperiode er nu afsluttet.

3.3.5 Levetid

Et keleanlags levetid anslas af branchen til at veere mellem 10 og 25 ar. De
enkelte anlzeg kan udbygges, udskiftes eller ombygges i forbindelse med f.eks.
ejerskifte eller udvidelse af forretningen/eendring i sortiment, fgr de har naet
denne alder. Derfor er kgleanlaeggene ikke ngdvendigvis udtjente inden de
bortskaffes.

3.3.6 Fremtiden

Huvis det hgje afgiftsniveau pa kelemiddel opretholdes, kan det forventes at
flere butikker vil sgge at minimere udslip af kelemidler ved keb af
sikkerhedsautomatik og overvagningsudstyr til fiernkontrol af udslip.
Fjernovervagning, hvor en alarm udlgses ved trykfald i keleanleegget tilbydes
af flere kaleservice virksomheder. Derved forebygges starre udslip som fglge
af driftstop.

Starrelsen af den samlede nationale fyldning med HFC-er i kommercielle
kaleanlag vil pa leengere sigt falde ved overgangen til nye mere effektive
anlaegstyper og udskiftning af de gamle anleeg. Dog forventes denne effekt
farst at kunne ses i forbruget efter 1/1 2007, hvor forbud mod etablering af
nye HFC-anlag traeder i kraft. | overgangsperioden frem til 2007 vurderes
den samlede fyldning at stige, idet der vil veere mange HCFC-22 anlag, som
skal udskiftes, da disse ikke leengere kan nyopfares. Det skannes, at mindst 50
% af den samlede fyldning for kommercielle kgleanlaeg i Danmark i 2001 er
HCFC-22 anleg.

Flere producenter er i feerd med udvikling af nye anlegstyper med CO,,
kulbrinter, ammoniak og lignende kaglemidler. Disse anlag er dyrere at opfare
end HFC-anlag, men billigere at efterfylde og ombygge, da fyldningerne er
afgiftsfri og rersystemerne er to-strengede.
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3.4 KMO undersggelsen

Kglebranchens Miljgordning (KMO) har ca.1.000 medlemsvirksomheder, der
alle har ordningens godkendelse til at handtere kelemidler efter neermere
fastsatte retningslinier /4/. Virksomhederne er forpligtet til at aflevere aftappet
kelemiddel gennem KMQ’s indsamlingsordning og manedligt indberette
maengden af pafyldt og aftappet kelemiddel. Indberetningerne omfatter
oplysninger om:

« Navn og adresse pa kunden

« Pafyldt og aftappet maengde og type kalemiddel

» Genbrugt type og mangde

» Mangde og type kalemiddel returneret til grossist.

« Dato for aftapning eller pafyldning

» Navnet pa den kglevirksomhed der har foretaget pafyldning eller aftapning

Derimod skal det ikke indberettes hvorfor der er pafyldt eller aftappet
kalemiddel, dette skal fremga af det enkelte anlaegs tilsynsbog. KMO oplyser
imidlertid, at kun et fatal af kalevirksomheder indberetter data for andet end
pafyldninger.

Kglemiddel grossisterne star for den praktiske del af indsamlingen af
kalemidler fra kelevirksomhederne og opgerelse af de aftappede mangder
sker efter indberetning fra grossisterne. Disse indberetninger sker som en
samlet indberetning for hver kglevirksomhed og det er ikke muligt at henfare
en given mangde til et bestemt anleeg. KMO's datagrundlag er derfor ikke
tilstreekkeligt teet til, at der kan udledes noget om de enkelte anlaeg eller om
emissionsfaktorer generelt. Dog kan de indikere forbrugsniveauet samt
udviklingen i forbruget indenfor forskellige brancher.

Med henblik pa en kvantificering af de faktiske tab ved drift foretog KMO i
2001 en undersggelse af udsivning af kelemidler fra butikskaleanleg.
Undersggelsen omfattede 63 butikker indenfor et postnummer afgraenset
omrade og data for arene 1998, 1999 og 2000. Der deltog en raekke forskellige
typer af butikker med tilknyttede keletekniske servicevirksomheder.
Undersggelsen er anonymiseret og indeholder hverken navne pa butikker eller
kalevirksomheder /6/.

De udvalgte butikker blev besggt bl.a. med henblik at fa et overblik over:
anlaeggenes antal og sterrelse
hvilke kelemidler, der var i de enkelte anlaeg
om der var fyldestgarende tilsynsbgger ved anleeggene

Supplerende oplysninger blev indhentet fra de kalevirksomheder, der var
tilknyttet den enkelte butik. Undersggelsens resultater er gengivet i bilag 1.



Det kan konstateres, at der ikke er nogen gennemgaende tendens mellem
anleggenes alder og leekagerate. Der er mange af de anleeg, som er bygget
efter 1995, som har en hgj leekagerate og der er anlaeg som er 25-30 ar gamle,
der har en betydelig lavere leekagerate. Dette kan haenge sammen med
kvaliteten af de respektive anleeg, men ogsa anlegstypen, hvor de gamle
keleanlaeg enten er baseret pa HCFC-22 eller CFC. Disse kalemidler er ikke
at veere sa flygtige, som HFC-er. Det betyder, at nar der substitueres med
HFC-er kan der opsta leekager i anlaegget som ikke forekom med tidligere
kglemidler.

De malte leekagerater i KMO-undersggelsen varierer fra 0,3 % til 77 % pr. ar.
Flere anlaeg har samlet leekagerater pa over 40 % pr. ar (se bilag 1).

I undersggelsen anfgres det at de angivne uteethedsprocenter (% pa.) er
beregnet uden at tage hensyn til, om der har kunnet vere tale om
farstegangsfyldninger, eller konverteringer fra et kglemiddel til et andet, dvs.
Lekageraterne er beregnet som den samlede pafyldning i forhold til den totale
fyldning. Flere af anleeggene er ombygget eller udskiftet i den periode, hvor
indberetningerne er foretaget. Hvor der er anleeg med byggear i perioden fra
1998 til 2001, kan pafyldningerne stamme fra bade de gamle anlaeg og de nye
anlag /6/.

En beregnet og skennet uteethedsprocent, hvor de beskrevne forhold er taget i
betragtning vil give en samlet uteethedsprocent pa ca. 10 %. Det er bl.a.
forudsat, at ferste gang en ny type kaglemiddel er rapporteret skyldes dette, at
man har skiftet kalemiddel uden tab af det gamle. Laekageraten skannes til ca.
10 % hvis man tager hgjde for mulige nyfyldninger eller substitutioner.
Leekageraten skgnnes til ca. 17 %, hvis man velger at betragte alle
pafyldninger, som et udtryk for utaetheder i anleggene. Her skal det
bemaerkes, at det er kendt at flere fyldninger i perioden har veeret
nyfyldninger.

3.5 Revurdering af emissioner

Der er foretaget research af emissionerne fra danske kommercielle kgleanlzeg
ud fra flere tilgange. Dels er der gennemfart en interviewundersggelse af de
betydende kalefirmaer i Danmark, dels er en undersagelse gennemfert af
KMO blevet vurderet, dels er fagfolk kontaktet for tekniske detaljer om
kommercielle kaleanlaeg og stationaere A/C. De interviewede virksomheder
anslas at deekke 15-20 % af det danske marked for montering og servicering af
kommercielle kgleanlaeg og stationaere A/C anleg. Endvidere deekker KMO-
undersggelsen et repraesentativt udsnit af situationen i en af de stagrste danske
supermarkedskader.

De tekniske forskelle mellem kommercielle kaleanlaeg og stationaere A/C er, pa
baggrund af undersggelsen, vurderet sa sma at det ud fra en miljgmeessig
betragtning ikke giver mening at sondre mellem disse to produktomrader.
Endvidere vil det ikke veere praktisk muligt at skelne mellem
keglemiddelforbrug relateret til kommercielle kgleanleeg og klimaanlaeg ud fra
de tilgeengelige danske forbrugsoplysninger. Derfor daekker de revurderede
emissionsfaktorer bade danske kommercielle kaleanlaeg og danske stationare
A/C anleg. Det er dog muligt at skenne dele af forbruget fordelt pa
kommercielle anlzeg til detail samt stationzere A/C anleg ved at fordele
forbruget pa HFC-typer.
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I nedenstaende tabel er samlet de 3 kvantificerede dataseet fra de gennemfarte
interview-undersggelse hos detailkeeder og keleservice firmaer. Disse 3
registreringer er baseret pa afgreenset undersggelser internt i virksomhederne.
De 3 datasat udtrykker uafhangige malinger, som de enkelte virksomheder

har foretaget men det kan ikke udelukkes at der er et overlap mellem
keleanlaeggene idet virksomhed 2 sandsynligvis bade har serviceret anlaeg i
virksomhed 1 og anlseeg omfattet af KMO's undersggelse.

Tabel 3. Arlig emission af kalemiddel fra kommercielle kgleanlag ved drift.

Virksomhed Installeret Efterfyldt maengde/ | Arlig emission i %
mangde i ton emission i ton af den samlede

installerede
mangde

Virksomhed 1 22t 19t 8,6 %

Virksomhed 2 16 t 20tY 12,5 %

KMO 56t 0,96 t? 17 %

Total 43,6t 4,86t 11,1 %

Y Beregnet pa baggrund af et forbrug for arets 3 farste maneder pa 510 kg.
? Deekker béde refyldning og nyfyldninger ved udvidelse af eksisterende anleg pr. ar

Pa baggrund af oplysninger fra virksomhed 1 og 2 er den samlede
gennemsnitlige emissionen ved drift (og uheld) beregnet til 10,3 %.

KMO-undersggelsens resultat giver en gennemsnitlig emission fra drift og
uheld pa ca. 17 %, hvis alle pafyldninger opfattes som efterfyldninger og ca.
10 % hvis der korrigeres for nyfyldninger.

De beregnede registreringer peger pa, at den danske emissionsfaktor for

kommercielle kaleanleeg ligger under de 17 %, der er IPCC's tal for drift.
Emissionsfaktoren ligger neermere i intervallet mellem 10 og 15 % pr. ar i
anleeggets driftsperiode

Endvidere kan det konstateres fra alle anvendte tilgange, at tab fra pafyldning
ikke er 3,5 % i Danmark. Dertil er selve gassen for dyr en ravare til at der
slases med den og dels ger de tekniske forhold ved péfyldninger, at eventuelle
tab stort set kun relaterer sig til en beskeden restmangde i pafyldnings
slangen, men ofte vil end ikke det veere aktuelt, idet montarer generelt
anvender shreder ventil eller afspearringsdyser pa slangerne.

En enkelt af de interviewede leverandgrer anfarer et tab pa 2-5 %, som falge
af uhensigtsmaessig udfarelse af arbejdet og vanskelige adgangsforhold til
stationaere A/C anlaeg pa tage og lignende. | sddan situationer anvendes lange
slanger, hvilket kan give et relativt starre tab.

Tab ved destruktion vurderes ikke at forekomme i det omfang, som antages i
IPCC’s emissionsfaktorer. Niveauet vurderes at vaere marginalt. Demontering
af kommercielle kgleanlaeg og stationare A/C udfares af kalemontgarer efter
gaeldende regler og derfor aftappes kalemidlet fra anleegget inden destruktion.
Afgifter pa gasserne har medvirket til at interessen for at aftappe kalemidlet er
gget. Aftapningen er 100 % og tab i forbindelse med aftapning er alene en
marginal mangde restgas i kompressorolien og evt. i aftapningsslanger, hvis
der ikke anvendes slanger med afsperringsdyser. Mangden i en 1 m. slange er
estimeret til 50-100 g. Denne slangelengde er typisk for aftapning af anleeg pa
5 kg - 800 kg.



Den aftappede mangde kaglemiddel opbevares pa trykflasker, som sendes til
gasleverandgren eller til destruktion pa kommunekemi. KMO-ordningen
sikrer, at den aftappede mangde registreres og indrapporteres. Mix flasker
eller flasker med rene gasser, som sendes til leverandgren, genanvendes i den
udstraekning det er muligt. Leverandgren analyserer de modtagne trykflasker
og det som ikke kan genanvendes bliver sendt til destruktion pa
Kommunekemi.

Der er saledes ikke tale om udslip af kelemidlet pa noget tidspunkt, bortset fra
en marginal restmangde i aftapningsslanger i nogle tilfeelde. Dog ma der
formodes at ske et mindre tab fra renseprocessen i de tilfeelde, hvor gassen kan
genanvendes. Det har ikke veeret muligt at kvantificere. | forhold til IPCC er
dette tab dog uden betydning, idet "Good practise" angiver, at emissioner mv.
i relation til genanvendelse udelades af emissionsberegningerne.

Destruktionen af gasserne foregar ved forbraending i et lukket system under
kontrollerede forhold pd Kommunekemi og ifglge oplysninger fra Erik
Petersen, driftsteknisk afdeling p4 Kommunekemi er der ikke noget tab
forbundet herved.

Levetiden for et anleeg er 10-25 ar baseret pa branchens udsagn. | IPCC-regi
har man regnet med 6 ar. En definition pa levetiden er relevant for at kunne
estimere den restmangde (der vil emittere) nar produktet skal bortskaffes. Da
det nu er vurderet, at tab ved destruktion er ca. 0 % bliver en definition af
levetiden overflgdig. Dog skal det bemaerkes, at levetiden er meget forskellig
og at anlaeggene oftest udbygges eller endres efterhanden som et nyt behov
opstar.

I nedenstaende tabel fremgar de revurderede emissionsfaktorer, som er
baseret pa en vurdering ud fra de gennemfarte undersggelser af de danske
kaleanleeg. De revurderede emissionsfaktorer er sammenlignet med IPCC's.

Tabel 4. Forslag til revurderede emissionsfaktorer for kommercielle kgleanlag.

Geldende internationale
emissionsfaktorer (IPCC)

Forslag til revurderede
emissionsfaktorer for
danske forhold

Pafyldning 2-5 % (3,5 %) ca.0,5%
Drift 17 % ca. 10 %
Tab ved destruktion 90 % af fyldning 0%

(11,5 % regneteknisk)

Levetid

6-7 ar

10-25 ar. Ikke relevant, da
tab ved destruktion ikke
forekommer

Det foreslas at den gennemsnitlige leekagerate fra drift fastsattes til 10 %
hvilket er lidt mindre end den beregnede gennemsnitsemission fra alle
registreringer omfattet denne undersggelse. En emissionsfaktor pa 10 % for
drift og uheld vurderes at veere tidssvarende og imgdekomme den nuvarende
og fremtidige udvikling med generelt feerre emissioner fra anleeggene. Farst og
fremmest pa grund af, at der forventes at have veeret forholdsvis mange
leekager og uheld i overgangsperioden fra HCFC-22 til HFC-anlaeg, hvor
erfaring med denne type anleg skulle opbygges.

Det arlige tab af kelemidlet i anleeggenes driftsfase kan sammenfattes saledes,

at tab sker ved:
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mindre uteetheder i systemet
uheld og havari

Ifglge dele af branchen er de seneste ca. 10 ars udvikling inden for
kelebranchen gaet i retning af teettere anleg, bedre svejsninger og bedre
dimensionering, hvilket generelt har reduceret leekagerne fra de kommercielle
kaleanleg og stationare A/C anlaeg. Andre mener ikke at kunne se en stigning
i anleegskvaliteten og naevner eksempler pa, at der er langt flere fejl pa nogle
enkeltkomponenter nu end tidligere. KMO's undersggelsen, hvor flere nye
anleeg har hgje lekagerater understgtter disse udsagn.

Der er bred enighed i branchen om, at tab fra uteette samlinger etc. er
beskedent og vurderes af de udspurgte til at vaere fra 0 % op til 2-5 % og at
hovedparten af tabet i anleeggets driftstid er fra uheld og havari.

Der anvendes HFC-134a og HFC-404a i kgleanleeg i detail. HFC-134a
bruges til kal og HFC-404a bruges til dybfrost. Andre HFC-er som HFC-
408a, HFC-409a og HFC-410a anvendes i stationaere A/C anlaeg. Der er ikke
fundet sammenhange mellem tabsgrad og kglemiddeltype pa keleanleg til
detail, hvorfor samme emissionsfaktor anvendes for alle HFC-er.



4 Revurdering af emissioner fra
transportkgl

4.1 Transportkgleanlaeg i Danmark

I relation til transportkel er der ingen danske virksomheder, der leverer eller
servicerer transportkgleanlaeg til tog eller skibsfart. Der er séledes ikke er noget
marked for disse former for transportkel i Danmark, hvorfor der i denne
undersggelse alene fokuseres pa transportkal relateret til lastbiler.

Transportkgleanlaeg er fastmonteret kalecontainerne pa lastbiler og
anhaengere, pa togvogne eller skibe, f.eks. fiskekuttere. Anleeg, der salges i
Danmark, bygges alle i Danmark og tilpasses den enkelte kundes krav og
behov. Dog er enkelte bilproducenter begyndt at introducere ferdige
fabriksmonterede kaleanlaeg pa deres varevogne /8.

Efter montering af kaleanlaegget pafyldes kalemiddel. Der anvendes primart
HFC 404 eller HFC-134a (eller regenereret HCFC-22) som kglemiddel og et
anleeg indeholder mellem 4 og 12 kg kelemiddel afhaengig af anleegstype
(singletemp eller multitemp). Hovedparten af anleeggene er singletemp-anleg,
hvor der kun er et kalesystem monteret. Det skennes af branchen, at
singletemp-anlaeg udger ca. 90 % af markedet for transportkal /8,9/.
Multitemp-anleag, der har to (eller flere) kalesystemer har typisk en fyldning
pa 2 kg mere end singletemp anlaeg. Fordelen ved multitemp-anleg er, at
kgleanlaegget bade kan kare med frost og kel.

En stor del af kaleanlseggene anvendes til transport af eksportvarer udenfor
landets graenser, men kun en ubetydelig del af kaleanlseggene seelges til kunder
udenfor Danmarks greense.

Ved tab af kelemiddel fra mobile transportkaleanlaeg repareres og efterfyldes
anlaegget enten i Danmark eller uden for landets graenser afhaengig af hvor
anlegget befinder sig, nar leekagen konstateres. Reparationen udferes hvis den
udfagres i Danmark, oftest af den pageldende producent af anleegget.

Der betales ikke afgift pa kelemiddel, der anvendes i kgleanleg til transport
kel pa lastbiler.

4.2 IPCC emissionsfaktorer for transportkgleanlaeg

IPCC's vejledende emissionsfaktorer for kategorien "Other stationary
Refrigeration and Air Conditioning Equipment" omfatter alle former for
stationeere kgleanlaeeg og klimaanlaeg bortset fra husholdningskale- og

fryseskabe /3/.

Kategorien omfatter derfor ogsa transportkel i lastbiler, tog og skibe, idet det
sidestilles med andre former for stationzre kgleanleag.
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De geldende emissionsfaktorer fra IPCC for mobile kaleanleeg (transportkal)
er vist i nedenstaende tabel.

Tabel 5. IPCC emissionsfaktorer for mobile kgleanleg (transportkgl)/3/.

Aktivitet Mobile kgleanlaeg (transportkal) Kommentar

Pafyldning 2-5% 2-3 % for fabriksproducerede
kgleanlaeg og 4-5 % for
indbyggede anleg

Drift 17 % 10 % ved forbedret fittings mv.

Destruktion 90 % af seneste pafyldte maengde

kelemiddel er i kalesystemet ved
bortskaffelse

Levetid 15 ar
Genanvendt 0% 80 % hvis der anvendes
kglemiddel genanvendelsespraksis

IPCC's defaultveerdier for den gennemsnitlige kalemiddelfyldning i
transportkal er 8 kg.

4.3 Resultat af interviewundersggelsen

Hovedparten af de transportkgleanlaeg, der bygges i Danmark bygges af to
virksomheder, Knud Hansen Kgleanleeg (Thermo King) og Carrier
Transicold Scandinavia. De vurderes tilsammen at udggre min. 90 % af det
samlede marked for transportkgl med Knud Hansen Kgleanleeg som den
starste leverandgr /7,9/. Begge virksomheder er omfattet af interview
undersggelsen relateret til transportkal. Desuden omfatter undersggelsen
interviews med et kaleservice veaerksted med speciale i transportkgleanlaeg og
A/C anlag.

Transportkgleanlaeggene serviceres i hgjere grad af de virksomheder, der
oprindeligt har bygget anleeggene. Knud Hansen Kgleanlag vurderer, at
omkring 90 % af de solgte anlaeg efterfglgende serviceres af virksomheden.
| forbindelse med service fagres der en taet kunderegistrering og de enkelte
anlaeg kan fglges med hensyn til pafyldning og aftapninger. Disse
registreringer giver mulighed for at lave et samlet udtraek pa udvalgte
repraesentative anleeg.

4.3.1 Dirift

Der er blevet gennemfart en sammentelling af den pafyldte og aftappede
mengde for i alt 100 anleeg, som fordeler sig repraesentativt pa alder
(nye/gamle), og anleegstype (store/sma, singletemp, multitemp). Ud fra denne
sammentelling er det gennemsnitlige arlige tab opgjort til 1,2 kg/ar pr. anlaeg.
Den totale fyldning for de 100 anleeg er skannet til 6,5-8 kg pr. anleeg i
gennemsnit. Dette gennemsnit er i overensstemmelse med IPCC's veerdi for
gennemsnitsfyldning i transportkel (8 kg). Resultatet af den gennemfgrte
opgarelse giver en gennemsnitlig leekagerate pa 15 % pr. ar ved en fyldning pa
8 kg. Safremt gennemsnitsfyldningen reelt er mindre gges den procentvise
leekagerate. Da den samlede fyldning er skannet og ikke kvantificeret regnes
der med en usikkerhed pa gennemsnitsfyldningen og det vurderes, at den er
mellem 6,5-8 kg. Det giver et interval i leekageraten ved drift pa 15-18,5 % og
er saledes teet pa IPCC's leekagerate for transportkgl - "Other Stationary
Refrigeration and Air Conditioning Equipment" /3/.




4.3.2 Bortskaffelse og destruktion

Transportkeleanlaeg vurderes at have en levetid pa 6 - 8 ar fer de skrottes. En
stor del af kglevognene salges til udenlandske kabere, far denne alder opnas
og disse anlaeg skrottes derfor udenfor Danmark. Anlaeg der skrottes i
Danmark tammes for al kalevaeske ved skrotningen og der vurderes kun at
vaere minimalt udslip, med mindre der sker fejlbetjening af aftapningsudstyret.

4.3.3 Uheld

For begge anleegstyper vurderes uheld at vaere arsag til det starste relative
udslip. Det er typisk ved pakarsler eller totalskader af karetgjer. Det er ofte
hele fyldningen, der tabes ved uheld eller havari, hvor f.eks. kondensatoren
beskadiges.

4.3.4 Sammenfatning
| nedenstaende tabel er resultatet af interview undersggelsen sammenfattet.

Tabel 6. Resultat af interview undersggelse af transportkgleanlag (virksomhederne
er anonymiseret)

Pafyldning Drift Bortskaffelse Levetid
Virksomhed T1 0-0,5 %, 15 % pr. ar Opsamles, 10 ar
gennemsnitsfyldning genanvendes
8 kg eller destrueres
Virksomhed T2 - - Opsamling, 6-8 ar
genanvendes
eller destrueres
Virksomhed T3 0-0,5 %, fyldning ca. | ca. 20 % pr. ar Genanvendes
6-9 kg eller destrueres

For de mobile A/C anlaeg og transportkaleanleeg vil der altid veere en starre
risiko for leekage ved uheld end for de stationzre, da anleggene ikke kan sikres
blot ved en mere hensigtsmaessig placering eller lignende. Nedszttelse af
emissioner fra den almindelige drift kan kun ske ved anvendelse af hgjere
kvalitetskomponenter i anleeggene. Det er fabrikanterne af eks.
kompressorerne, der specificerer tolerancer og tethedskrav til pakdaser og
lignende.

Tendensen i nye klimaanlag er, at komponenterne - og iser kondensatoren -
er ringere end tidligere kvaliteter. Det heenger sammen med en generel
omkostningsstrategi hos flere bilproducenter. Udviklingen medfarer, at
leekageraten fra mobile A/C anlaeg forventes at stige fremover, da
holdbarheden pa anleggene generelt bliver reduceret.

4.4 Revurdering af emissionsfaktorer

Ved beregning af emissioner fra industrielle drivhusgasser bgr der sondres
mellem forbrug af kelemiddel, som er relateret til transportkel og forbrug af
kaglemiddel, som er relateret til refyldning af andre kommercielle kgleanlzg.
Det forudseetter dog, at disse oplysninger kan fremskaffes. Dette har ikke
tidligere veeret praktiseret i de danske emissionsberegninger, men det er muligt
at praktisere fremover idet forbruget til transportkel kan angives rimelig
preecist. Dels kan forbrugsoplysninger indhentes fra de vaesentlige brugere i
Danmark og dels har KMO medlemsdata om pafyldte mangder, som kan
estimeres.
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| falgende tabel fremgar de revurderede verdier for transportkal.

Tabel 7. Revurderede emissionsfaktorer for mobile kgleanlaeg (transportkgal).

Aktivitet Mobile kgleanlzeg Kommentar, IPCC Revurderede Kommentar
(transportkgl), IPCC veerdier

Pafyldning 2-5% 2-3 % for 0-0,5%

fabriksproducerede
kaleanlzeg og 4-5 % for
indbyggede anleg
Drift 17 % 10 % ved forbedret 15-18,5 % (17 %)
fittings mv.

Destruktion 90 % af seneste pafyldte 0% Al kglemiddel aftappes og
meaengde kglemiddel er i enten genanvendes eller
kglesystemet ved destrueres
bortskaffelse

Levetid 15 ar 6-8 ar

Genanvendt 0% 80 % hvis der anvendes | Kelemiddel Emissionsberegninger

kglemiddel genanvendelsespraksis | genanvendes sa | foretages kun pa nye HFC-

vidt muligt, men | er samt stock
kvantificering ikke
relevant

Som det fremgar af tabellen, er de primeare &ndringer i forhold IPCC's
veerdier at der ikke forventes noget tab ved destruktion samt at tab fra
pafyldning af kglemiddel er mindre. Tab i forbindelse med drift ligger tet pa
IPCC's veerdi pd 17 %, hvorfor den fastholdes.

4.5 Beregning af den totale fyldning (stock) for transportkal

Det er anslaet, at der findes ca. 5.500-6.000 transportkaleanleeg i Danmark
/7,8,9/. Disse anleg har en gennemsnitsfyldning pa ca. 8 kg svarende til 44 -
49 tons kglemiddel, som enten kan veere HFC-134a eller HFC-404a eller
HCFC-22. Derudover bruges der ogsd HFC-401a, HFC-403b, HFC-407c,
HFC-409a som erstatning for bl.a. CFC-12 men i meget beskedne mangder.

Det skannes, at 1/3 af anleeggene er HCFC-22 baseret og for HFC-anlaeggene
gealder det, at hovedparten af HFC-stock -75 % er HFC-404a og de
resterende 25 % er HFC-134a anlag. Stock for transportkal er opgjort ud fra
de registrerede forbrug af kelemiddel siden 1995 og ud fra ovenstaende
forudseetninger om fordeling af kalemiddel giver beregningen af den samlede
stock fglgende resultat /23/:

Stock for transportkgl med HFC-404a = 22-24,5 (23,2 tons)
Stock for transportkgl med HFC-134a = 7,3-8,1 tons (7,7 tons)
Stock for transportkgl med HCFC-22 = 14,6-16,3 (15,5 tons).

Da det ikke leengere er tilladt at opfere nye HCFC-22 baserede kaleanleeg ma
det forventes, at den eksisterende stock for HCFC-22 gradvist substitueres til
HFC-er i de kommende ar. Set i forhold til transportkgleanleags levetid vil
denne substitution veere fuldsteendig gennemfart 1/1 2007. Det vil sige der
kan forventes en stigning I HFC-stock til ca. 50 tons med samme forbrug som
det nuveerende (dvs. steady state scenarie, hvor det antages at behovet for
transportkal er det samme som stock/forbrug | 2001).

Ud fra indberetninger til KMO-ordningen om pafyldte meangder fra de
medlemmer der er klassificeret som tilhgrende autobranchen, har der kunne




konstateres et fald | den pafyldte mangde kglemiddel fra 1996 til 2001. Den
samlede pafyldte maengde pr. ar er faldet fra 15,5 tons i 1997 til 7,4 tons i
2001. Udfasningen af regenereret CFC-12 har medfgrt en stigning |
pafyldningen af iseer HFC-404a men ikke en tilsvarende stigning. Derfor er en
neerliggende vurdering, at der de seneste 5 ar er sket en udvikling | retning af
mere teette transportkeleanlaeg /24/.

Da de registrerede pafyldninger kun omfatter pafyldninger starre end 1 kg.
vurderes data fra KMO kun at omfatte stgrre pafyldninger og efterfyldninger
pa transportkgleanlaeg og ikke pafyldninger pa klimaanlaeg samt mindre
efterfyldninger pa transportkgleanlag.

4.6 Betydning for eksisterende emissionsberegninger

I de eksisterende beregninger af danske emissioner er der hidtil anvendt en
samlet kategori for mobile A/C anlaeeg og mobile kaleanlaeg og IPCC's default
veerdier for mobile A/C anlag er anvendt for bade mobile A/C og
transportkal.

Reelt betyder det, at kelemiddel HFC-134a anvendt til transportkegl hidtil har
veeret krediteret for en starre leekagerate end den reelle situation for disse
keleanlzeg, idet transportkel har veeret sammenlagt med mobile A/C.

Da det er muligt at opdele HFC-forbruget pa henholdsvis mobile A/C og
transportkgl ud fra de eksisterende oplysninger fra importgrer og
brugervirksomheder, kan der tilfgjes en ny beregningskategori "transportkal". |
forhold til de danske emissionsberegninger vurderes det muligt at foretage en
sadan opdeling, idet data for transportkel kan traekkes fra KMO-ordningens
indrapporteringer samt kontrolleres med indrapporteringer fra de veesentlige
danske transportkglevirksomheder.

Fra og med opggrelsen af det danske forbrug og emissioner 2001 bgr den nye

reviderede emissionsfaktor for mobile A/C anlaeg og transportkgleanlaeg
anvendes.
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5 Revurdering af emissionsfaktorer
for mobile A/C anlaeg

5.1.1 Status: Mobile A/C anleeg

Mobile aircondition anleeg er A/C anlaeeg monteret i personbiler og lastbiler.
Hovedparten af A/C anlaeggene i bade person og lastbiler monteres i
forbindelse med fremstilling af karetgjet pa fabrik. Kelemidlet pafyldes ved
produktionen og importeres derfor med karetgjet til Danmark. Da Danmark
ikke er et bil- producerende land foretages alle fgrstegangsfyldninger af mobile
A/C-anlag i udlandet pa div. bilfabrikker.

| de senere ar har der varet et fald i prisen for fabriksmonterede A/C anleg.
Det har medfgrt en markant stigning i antallet af importerede biler med A/C.
Det anvendte kalemiddel er HFC-134 i A/C-anlaeg. Fagrhen blev der anvendt
CFC-12.

Hvor det tidligere udelukkende var luksusbiler og store mellemklasse biler der
var monteret med A/C anlaeg er det nu standard for et bredt udsnit af biltyper.
D.A.F. samt adspurgte bilimportarer vurderer, at 15 - 20 % af den samlede
karende bilpark nu seelges med A/C monteret /8,10,11,12/.

Montering af A/C anlaeg kan ogsa ske ved eftermontering pa specialveerksted.
Eftermontering sker i dag for en langt mindre del af bilparken end tidligere pa
grund af den fgrnaevnte stigning i de fabriksmonterede anleeg. Her sker
pafyldning af kglemidlet efter monteringen af anlaegget. Dette
kelemiddelforbrug registreres via importarer af kelemiddel, men er sjeldent
omfattet af KMO-ordningen idet fyldningen er under 1 kg /4/.

Ved tab af kelemiddel fra mobile A/C anlaeg efterfyldes anleegget med HFC-
134 i Danmark pa autoverksteder og andre specialvearksteder, der ogsa
reparerer utethederne.

Folgende virksomheder arbejder med mobile klimaanlaeg:

- Bilproducenter

- Kgleservice virksomheder

- Autoveerksteder

- Andre, f.eks. busentreprengrer

Den typiske kalemiddel fyldning for en personbil ligger pa mellem 500 g og
850 g afhaengig af bil starrelse og for et anleeg i en lastbil mellem 1-2 kg.

For busser er fyldningerne 8-10 kg og i nogle tilfelde op til 22 kg.

Kglemiddel til A/C anlag i person og lastbiler er afgiftsbelagt med samme
afgifter, som er gaeldende for stationzre klima anlag.
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Det bekreeftes i denne undersggelse at der sker en kraftig stigning i antallet af
personbiler med A/C. | den forbindelse har der veeret udtrykt bekymring i
branchen over at kvaliteten af A/C synes at vaere ringere. Det er ikke blevet
efterforsket yderligere men pastanden kan eftervises ved at kontrollere, om der
kan ses pa stigning i antal solgte kondensatorer. Det er pastaet, at
kondensatorerne i nye A/C anlag i biler og lastbiler sjeeldent holder mere end
3 ar og nar en kondensator gar i stykker tabes ofte hele fyldningen i anlaegget.

Med hensyn til kvantificeret data om forbrug og import af HFC-134a
kelemiddel til klimaanleeg i karetgjer findes der p.t. ikke nogen anvendelige
registreringer i Danmark. Dvs. estimater vedrgrende importerede mangder
ma baseres pa antagelser om hvor udbredt klimaanleag er i den importerede
(og eksisterende danske vognpark). Derudfra kan der beregnes en samlet
fyldning af HFC-134a i vognparken. Dette tal kan anvendes til videre
beregning af det danske forbrug af kelemiddel til efterfyldninger. Der er en
vaesentlig datausikkerhed behaftet til kvantificering af forbrug og emissioner
indenfor hele dette omrade, men en registrering af de konkrete importerede og
evt. eksisterende karetgjer med klimaanlag vil kunne forbedre datagrundlaget
veesentligt.

5.1.2 IPCC's emissionsfaktorer for mobile A/C anlaeg

IPCC's vejledende emissionsfaktorer for kategorien "Mobile Air Conditioning
(MAC) omfatter alle mobile A/C anleg i biler, lastbiler og busser.

De geldende emissionsfaktorer fra IPCC for mobile A/C anlaeg er angivet i
tabellen nedenfor.

Tabel 8. IPCC emissionsfaktorer for mobile A/C anleeg
(Mobile Air Conditioning) /3/.

Aktivitet Mobile A/C og kgleanlaeg Kommentar

Pafyldning 45%

Drift 30 % pr. ar 10 % ved forbedret fittings mv.
Destruktion 75 % af seneste pafyldte meaengde

kalemiddel er i kalesystemet ved
bortskaffelse

Levetid 12 &r 11 ar (personbiler) til 15 ar
(lastbiler)

Genanvendt 0% 80 % hvis der anvendes

kglemiddel genanvendelsespraksis

IPCC's default veerdier for den gennemsnitlige kalemiddelfyldning i mobile A/C anlzg er:
1,2 kg for personbiler, dog 800 g for nyere japanske (og europaeiske) biler
1,5 kg for lastbiler.

5.2 Resultat af Interviewundersggelse for mobile A/C anlaeg
5.2.1 Pafyldning

For de anleaeg der eftermonteres eller bygges i Danmark geelder det som for de
stationzre kgleanlag, at der kun sker udslip ved pafyldning, hvis der sker en
fejlbetjening af pafyldningsudstyret eller brud pa en slange. Der anvendes
generelt korte slanger monteret med afskaringsventiler, og slangerne suges
tomme for veeske efter pafyldningen er udfart.

Afgiftsniveauet vurderes at have pavirket adfaerden i retning af sterre
papasselighed med handtering af kaleveasker i forbindelse med montering og
servicering af A/C anlaeg i person og lastbiler.




Dog er der et stigende antal, der udfarer pafyldning og aftapning og anden
service, f.eks. busentreprengrer og andre autoveerksteder. Som kravet er i dag
skal man have gennemfart et kursus i handtering af kalemidler som en
forudseaetning for at arbejde med kglemidler. Derudover kan man have en
godkendelse af KMO. P.t. har KMO udstedt 1.042 godkendelser, men de
seneste ar er der konstateret en tydelig stigning i udstedte godkendelser til
autobranchen /13/.

Med hensyn til gennemsnitsfyldningen for mobile A/C anleeg, anslas en fuld
fyldning for personbiler at veere i intervallet 500-850 g HFC-134a og for
lastbiler 1-2 kg HFC-134a. Det er nogenlunde tilsvarende IPCC's
gennemsnitsfyldning for mindre biler (800 g) og identisk med
gennemsnitsfyldningen for lastbiler.

5.2.2 Drift

Tab under drift sker som fglge af udsivninger fra slanger, sammenfgjninger
ventiler, pakdaser og lignende. Nye anleg udferes generelt med ferre
samlinger og brug af slanger end tidligere.

Det reelle driftstab for A/C anlaeggene i person og lastbiler har veeret
vanskeligt at fremskaffe dokumenteret data pa, fordi det ikke er muligt at
treekke de relevante oplysninger ud af virksomhedernes registreringssystemer
og dels fordi reparation og efterfyldning efter en skade eller laek ikke
ngdvendigvis sker hos den forhandler, der har solgt eller har den daglige
service af karetgjet.

En bilimporter (11) vurderer, at ca. 10 % af de karende personbiler efterfyldes
med en total pafyldning pr. ar. Dette tal er dog vanskeligt at omszatte, idet en
andel af anlaeggene ikke leengere serviceres. Andetsteds i denne rapport er det
forudsat, at 50 % af de eksisterende klimaanleeg i personbiler serviceres. Dvs.
at leekageraten for 11's biler skennes til gennemsnitlig 20 % pr ar. Dertil
kommer péfyldninger i forbindelse med frontskader og lignende.

En anden bilimportar (12) vurderer, at et arligt tab pa 30 % pr. ar passer
nogenlunde.

Ingen af bilimportarerne har dog kunne underbygge deres vurdering med
data.

Servicevirksomheden S1 har oplevet en betydelig vaekst reparationer af A/C
anleg i biler og lastbiler. Dels fordi der generelt er flere biler og lastbiler med
AJC anlag og dels fordi iseer kondensatorerne oftere skal udskiftes. Generelt er
det deres oplevelse at kvaliteten pa de HFC-134a baserede A/C anlag er
ringere end de &ldre CFC-12 baserede klimaanlaeg. S1 skenner, at det arlige
tab i gennemsnit er 1/3 af fyldningen, dvs. ca. 33 %, men at det arlige tab er
stigende. Forventningen til fremtidig stigning er en generelt darlig
materialekvalitet og low-cost strategi hos bilproducenterne.

Generelt genanvendes al aftappet kalemiddel efter filtrering i tar filter, hvor
fugt fjernes.

A/C-anlag i personbiler antages at have en levetid pa mellem 7 og 10 ar for
mellemklassebiler og op til 20 ar for luksus biler som BMW. A/C-anlaegget
skrottes sammen med bilen og der er | Danmark indfgrt regler i en ny
bekendtgerelse (bekendtggrelse om skrotning) om, at klimaanlaeg skal
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aftappes for kalemiddel fgr skrotningen. Det er opfattelsen hos den adspurgte
kaleservice virksomhed I denne undersggelse, at for A/C i personbiler
vedligeholdes klimaanlaegget sjeeldent, efter at der er foretaget den anden
totalfyldning efter ca. 6 ar.

| nedenstaende tabel er resultatet af interview-undersggelsen for mobile A/C
anleeg sammenfattet.

Tabel 9. Resultat af interviewundersggelse af mobile A/C anlzg.

Tab ved Tab ved drift Tab ved Levetid
pafyldning bortskaffelse
Importer 1 (11). Marginal 20 % pr ar Genbruges eller | 6-7 ar
destrueres
Importar 2 (12) 0% ca. 30 % pr. ar Genbruges eller | 20 ar
destrueres
Importar 3 (13). anbefaler Genbruges eller | 7-10 ar
totalfyldning hvert | destrueres
34r-33%pr. ar
Service 1 (S1). 0% 33% Genbruges eller | 6-7 ar
destrueres

Af de adspurgte bilimportarer og servicevirksomheder, som havde
kvalificerede skgn fremgar det at der med hensyn til tab ved pafyldning, ikke
vurderes at veere nogen eller at den er helt marginal (0-0,5%). Med hensyn til
tab ved drift er det opfattelsen blandt de adspurgte at den gennemsnitlige
lekagerate er mellem 20 % og 33 % pr. ar. | relation til tab ved destruktion
bliver kglemidlet enten genanvendt eller destrueret uden emission til falge.

Resultaterne fra interviewundersggelsen adskiller sig saledes ikke vaesentligt fra
IPCC's default veerdier ved drift. For tab ved pafyldning og bortskaffelse
adskiller det sig noget.

5.3 Revurdering af emissionsfaktorer

| falgende tabel fremgar de revurderede emissionsfaktorer for mobile A/C
anleeg.

Tabel 10. Revurderede emissionsfaktorer for mobile A/C anleag.

Aktivitet Mobile A/C og Revurderede Kommentar
kgleanleeg - IPCC emissioner

Pafyldning 45% 0-0,5%

Drift 30 % pr. ar 30 % pr. ar

Destruktion 75 % af seneste pafyldte | 0 % Aftappes jf. lovgivning og afgifter giver
maengde kalemiddel er i ligeledes et incitament til aftapning af
kalesystemet ved kalemiddel.
bortskaffelse

Levetid 12 ar 7ar Levetiden er reduceret til 7 ar svarende

til 1 ar efter sidste forventede pafyldning.
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Det gaelder for de mobile A/C-anlag, at tab ved pafyldning er mindre end
IPCC's veerdier og tab ved bortskaffelse er ca. 0, hvilket i veesentlighed skyldes
de danske regler om handtering og bortskaffelse af kalemidler. Laekageraten
for selve driftsperioden er uandret | forhold til IPCC's emissionsfaktor.

Pa den baggrund vurderes der ikke at vaere vaesentlig grund til at &ndre pa de
emissionsfaktorer der anbefales af IPCC. Dog vil tab ved destruktion ikke
blive regnet som emission.



5.4 Stock for mobile A/C anlag

For mobile A/C anlag gaelder det, at stock er estimeret for arene frem til 1999.
Denne stock kan fremover opdateres fra ar til ar pa basis af D.A.F.
medlemsstatistik for keretajer fordelt pa forskellige kategorier (jf. kap 7.) /6/.

I forhold til klimaanleaeg i personbiler og lastbiler beregnes den samlede
fyldning (stock) i Danmark ud fra statistiske oplysninger om import og
reeksport af person- og varevogne og lastbiler pr. ar. De statistiske oplysninger
om importerede enheder ganges med en anslaet procentandel, som udtrykker
andelen af personvogne og lastbiler, der har klimaanlaeg. 1 1998 blev der
foretaget en beregning af stock frem til 1998 og i fremskrivningerne siden, har
der veeret regnet med en andel for personbiler pa 20 % og en andel for
lastbiler pa 50 %.

| ar er dette skan blevet revurderet og den samlede stock er opdateret.
Forudsatningerne for den gennemfarte beregning fremgar af nedenstaende
tabel. Forudsztningerne er differentieret i forhold til de enkelte statistiske
kategorier for transportmidler og er skannede veerdier pa basis af udsagn fra
bilimportarer og keleservice virksomheder.

Tabel 11. Forudsatninger for beregning af stock for mobile A/C anleg

Andel med A/C, % Fyldning, Kg HFC-134a | Andel A/C som
vedligeholdes ud af den

samlede vognpark

Personbiler 10 % 0,75 50 %
Busser 20 % 9 20 %
Varebiler 5% 0,8 50 %
Lastbiler indtil 6 t 50 % 1,2 50 %
Lastbiler over 6 t 50 % 1,5 40 %

D.A.F. (Danmarks automobilforhandler forening) farer arligt en statistik over
karetgjsbestanden i Danmark /6/. Disse data er grundlaget for den
nedenstaende beregning af stock for HFC-134a i danske keretgjer. Denne
metode anbefales at blive anvendt fremover.

Endvidere beregnes, hvor stor en andel af de installerede klimaanlaeg, der
stadig serviceres og derfor fortsat refyldes med kglemiddel i forbindelse med
leekage og anden reparation. Denne beregning er grundlaget for at kunne
beregne den efterfyldte mengde HFC-134a kglemiddel pa danske keretajer
for ar 2001. Denne metode anbefales ligeledes anvendt ved fremtidige
beregninger.

Resultatet fremgar af nedenstaende tabel.

Tabel 12. Den beregnede danske stock for mobile A/C anlaeg 2001 fordelt pé keretgjer

1997 2001 Stock, kg Fyldning der | Kglemiddel (HFC-
vedligeholdes | 134a) refyld pa

danske karetgjer
2001, tons

Personbiler 1.738.854 1.854.060 139.055 69.527 23,2

Busser 13.786 13.968 25.142 5.028 1,7

Varebiler 292.537 335.990 13.440 6.720 2,2

Lastbiler indtil 6 t 4.808 4.628 2.777 1.388 0,5

Lastbiler over 6 t 32.919 32.975 24.731 9.892 33

SUM 205.145 92.556 30,9

31




32

Af tabellen fremgar de forskellige forudsetninger for beregningen, bl.a. hvor
stor en andel af de respektive karetgjer som forventes at have A/C anlag. Det
har ikke veeret muligt at kvantificere udbredelsen af klimaanlaeg i andre
karetgjer som f.eks. landbrugsmaskiner og entreprengrmaskiner, men det er
konstateret ved henvendelse til udvalgte leverandgrer at der generelt i de starre
traktorer (over 100 HK) og mejeteaerskere ofte er klimaanlaeg. De kunne dog
ikke kvantificere fyldningernes starrelse.

Den totale stock for HFC-134a i mobile A/C anleeg i Danmark er beregnet til
205 tons for 2001. Mangden forventes at stige yderligere de kommende éar, da
tendensen stadig gar i retning at flere karetgjer og relativt flere klimaanleag i de
nye karetgijer.

Den efterfyldte meengde HFC-134a kglemiddel pa mobile klimaanlag i 2001
er beregnet til 30,9 tons. Denne mangde kalemiddel er alene brugt til
efterfyldninger i forbindelse med vedligeholdelse af eksisterende anlag.

Generelt for opgarelsen og vurdering af mobile A/C anlaeg er det meget
begraenset, hvad der findes af kvantitative data. Det kunne derfor overvejes,
om der pa nogen made bgr foretages en central registrering af hvor mange
A/C anleag, der importeres arligt til Danmark via importerede karetgijer.
Denne opgave kunne evt. varetages af DBI (Danske Bilimportgrer) eller
Statens Biltilsyn.

| forhold til beregning af den aktuelle emission af kglemidler fra klimaanleaeg er
det i det foregaende vurderet at indikationerne for de danske forhold svarer
nogenlunde til de IPCC anbefalede veerdier.
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Bilag 1

KMO undersggelsens lekage rater fra de undersggte
butikskgleanlaeg

Bilagstabel 1. Leek rate (% p.a.) for kglemiddel fra butikskgleanlaeg 1998-2000 fra KMO

undersggelsen /6/

Fyldning Pafyldt meengde Tab Alder Bemeerkninger
Anlaegsfyldning pa 1 anleeg 90 kg. | Pafyldning 80 kg. 30% pa Byggear 1998
Anleegsmaengde pa 1 anleeg 205 kg | Pafyldning 159 kg. 25,8% pa. Byggear 1995 Parallelanleeg.
Anlaegsmaengde pa 1 anlaeg 100 kg. | Pafyldning 77,5kg. | 25,8% pa. Byggear 1994 Boosteranlaeg.
Anleegsmaengde pa 3 anleeg 24 kg. | Pafyldning 9 kg. 12,5% pa. Ukendt byggear £ldre anleeg.
Ikke besgagt.
Anleegsmaengde 36,5 kg pa 7 anleeg | Pafyldt 12,5. 11% pa Byggear 1979-95
Anlaegsmaengde 29 kg pa 4 anlaeg | Pafyldt 15 kg. 17% pa. Byggear 1979
Anlaegsmaengde 68 kg pa 2 anleeg. | Pafyldt 9,2. 4,5% pa. Byggear 2000
Anleegsfyldning 60 kg pa 7 anleeg. | Pafyldt 25 kg. 14% pa. Byggear 1979-99
Anzlgsfyldning 42 kg pa 7 anleeg. | Pafyldning 26,5. 21% pa. Byggeér 1970-99
Anleegsfyldning 45 kg pa 9 anleeg. | Pafyldning 19 kg. 14% pa. Primeert 1975
Ikke besagt.
Anlzegsfyldning 45 kg. Pafyldning 14 kg. 4,4 % pa. Ukendt /ldre anlaeg
Aftapning 8 kg.
Anleegsfyldning 27 kg pa 4 anleeg. | Pafyldning 8 kg. Byggear 1990
10% pa.
Anleegsfyldning 23 kg pa 5 anleg. Pafyldning 49 kg. 71% pa Byggear 1998-01
Pafyldning 124 kg. Byggear 2000 Der var foretage retrofit
Anlaegsfyldning 125 kg p4 2 anlaeg | Aftapning 57 kg 18 % pa. inollen opsetningen af nyt
anleeg.
Pafyldning 27 kg. Byggear 1975-98
Anleegsfyldning 53 kg pa 9 anleeg. 17% pa
Pafyldning 4 kg. Byggear 1977-99
Anlaegsfyldning 22,5 pa 4 anlaeg 6% pa.
Anlaegsfyldning 53,5 pa 7 anlaeg. Pafyldning 11 kg. Byggear 1979 Alle anleeg fra 1979
7% pa.
Anlzegsfyldning 50,5 kg Pafyldning 28 kg. Ukendt /ldre anlzeg
18% pa.
Pafyldning 26,5 kg. Nyt anleeg 2001. | Alle data vedrgrer det gamle
Anslaet tidligere fyldning 50 kg. 17,5% pa. anlzeg
Ikke besggt.
Anlzegsfyldning 48 kg. Pafyldning 21,5 kg. Primeert 1970
15% pa.
Anleegsfyldning 42 kg. Pafyldning 2 kg. Byggear 1990
1,5% pa.
Pafyldning 59,5 kg. Byggear 1990
Anlaegsfyldning 97 kg pa 2 anlaeg. 20% pa.
Ingen péfyldning. Byggear 1996
Anleegsfyldning 100 kg pa primeert 0%
et anlaeg.
Pafyldning 3,5 kg. Byggeéar 1994-97
Anlagsfyldning 24 kg pa 3 anleeg. 5% pa.
Pafyldning 13 kg. Byggear 1991-95
Anlaegsfyldning 41,5 kg pa 7 anlag. 10% pa.
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Fyldning Pafyldt maengde Tab Alder Bemeerkninger
Pafyldning 63 kg. Byggear 1996
Anleaegsfyldning pa 16 anlaeg heraf 9% pa.
to store 204 kg.
Pafyldning 7,3 kg. Byggear 2000
Anlaegsfyldning 108 kg pa lanleeg. 2% pa.
Pafyldning 6,5 kg. Byggear 1990
Anlaegsfyldning 195 kg pé 2 anlaeg. 1% pa.
Anleegsfyldning 56 kg pa 6 anleeg. | Pafyldning 9 kg. Byggear 1974
5,4% pa.
Anleegsfyldning 413 kg pa 2 anleeg. | Pafyldning 235 kg. Byggear 1980
19% pa.
Anlaegsfyldning 61,5 kg pa 8 anleeg. | Pafyldning 4 kg. Byggear 1979
2% pa.
Anleegsfyldning 159,5 kg pa 6 anleg, | Pafyldning 34 kg. Byggear 1993-00
heraf 1 med 150 kg. 7% pa.
Anlaegsfyldning 150 kg pa 1 anleeg. | Pafyldt 48 kg, 30 kg Byggear 1996 Indberetninger taler kun om
0g 46 kg. 28% pa. 2 kg. Ifglge tilsynsbgger var
anleegget uteet i 97, 99 og
01,
Anlaegsfyldning 157,6 kg pa primeert | Pafyldning 82 kg. Byggear 1994-00
1 anleeg. 17,3% pa
Anleegsfyldning 97,5 kg pa 12 anleeg. | Pafyldning 33 kg. Byggear 1965-89
11% pa.
Anleegsfyldning 158 kg pa 17 anleeg. | Pafyldning 99,7 kg. Byggear 1976-00
21 % pa.
Anlaegsfyldning 60 kg pa 1 anleeg. [ Pafyldning 78 kg. Ukendt Nyt anlaeg
43% pa.
Anleegsfyldning 115 kg 1 anleeg. Pafyldning 40 kg. Byggear 1980
11,6% pa.
Anleegsfyldning 107 kg pa 2 anleeg. | Pafyldning 6 kg. Byggear 1980
2% pa.
Anlaegsfyldning 115 kg palanleeg | Pafyldning 55 kg. Byggear 1990
16% pa.
Anlaegsfyldning 102 kg pa primeert 1 | P&fyldning 90 kg. Byggear 1998
anleeg. 29% pa.
Anleegsfyldning 111 kg pa L anleeg. | Pafyldning 1 kg. Byggear 2000
0,3% pa.
Anleegsfyldning 115 kg pa 1 anleeg. | Pafyldning 120 kg. Byggear 1999
Over 3 gange. 34,8% pa.
Anleegsfyldning 82,2 kg pa 10 Pafyldning 30 kg. Byggear 1979
anleeg. 12% pa.
Anleegsfyldning 96 kg pa 1 anleeg. | Pafyldning 5 kg. Byggear 2001 Pafyldning skete pa det
1,7% pa. gamle anlaeg.
Anleegsfyldning 110 kg pa 1 anleeg. | Pafyldning 165 kg. Byggear 1990
50% pa.
Anlaegsfyldning 145,5 kg pa 14 Pafyldning 28,85 kg. Byggeéar 1990-00
anleeg heraf 2 store. 6,6% pa.
Anleegsfyldning 105 kg pa 1 anleeg. | Pafyldning 217 kg. Byggear 1999
69% pa.
Anleegsfyldning 125 kg pa 2 anleeg. | Pafyldning 151 kg. Byggear 2000
Aftapning 80 kg. 19 % pa.
Anlaegsfyldning 105 kg pa 1 anleeg. | Pafyldning 60 kg. Byggear 1990
19% pa.
Anlegsfyldning 86 kg pa 12 anleeg. | Pafyldning 14 kg. Byggedr 1970-93
5,4% pa.
Anleegsfyldning 58 kg pa 5 anleeg. Pafyldning 135 kg. Byggear 1993 2 anlaeg er meget sma. Data
77,6% pa. er usikre.
Anlaegsfyldning 65 kg pa 8 anleeg. | Pafyldning 90 kg. Byggear 1991-93
46% pa.
Anleegsfyldning 92 kg pa primeert 1 | Pafyldning 4 kg. Byggear 1996
anleeg. 1,4% pa.
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Fyldning Pafyldt maengde Tab Alder Bemeerkninger
Anleegsfyldning 125 kg pa L anleeg. | Pafyldning 94 kg. Byggear 1990

25% pa.
Anleegsfyldning 121 kg pa 1 anleeg. | Pafyldning 50 kg. Byggear 1990

13,8 % pa.
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