rapport

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

NATUR
VARDS
VERKET

For Naturvardsverket

Kartlagegning och berakning av
potentiella och faktiska utslapp
av HFC, FC och SF, 1 Sverige

Karin Kindbom, Marie Haeger Eugensson och Karin Persson
B 1428
Goteborg, augusti 2001



Kartlaggning och ber&kning av potentiella och faktiska utslépp av HFC, FC och S=s i Sverige. IVL-rapport B1428

Organisation/Organization RAPPORTSAMMANFATTNING

IVI Svenska Miliginstitutet AB Rep,orkt ?“'lnma,ry "
IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd. Projekititel/Project title

Adress/address

Box 47086

402 58 Goteborg Anslagsgivare for projektet/
Project sponsor

Telefonnr/Telephone Naturvardsverket

031-725 62 00

Rapportforfattare/author
Karin Kindbom Marie Haeger Eugensson Karin Persson

Rapportens titel och undertitel/Title and subtitle of the report

Kartlaggning och berékning av de rliga potentiella och faktiska utsl ppen av HFC, FC
och SFsi Sverige

Sammanfattning/Summary

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljoinstitutet AB genomfort en
kartlaggning av forekomst, samt berékning av potentiella och faktiska emissioner, av
fluorerade véxthusgaser i Sverige. Berakningar har innefattat perioden 1990-1999, samt
prognoser for aren 2005, 2010, 2015 och 2020. K artlaggningen och berékningarna
innefattar ofullstandigt hal ogenerade fluorkolvéten (HFC), fullstandigt halogenerade
fluorkolvéten (FC) och svavelhexafluorid (SFs). | inventeringen har ingétt en rad olika
branscher, produktgrupper eller anvandningsomraden, sdsom kyl-, frys- och
klimatanlaggningar, plaster och plastprodukter, brandskydd, aerosolsprayer, |6sningsmedel,
elektronikindustri, aluminiumtillverkning, magnesiumgjutning, elektrisk isolering,
isolerglas samt joggingskor. Berdkningarna visar att de faktiska emissionerna 6kat med ca
50% i Sverige mellan 1990 och 1999, fran ca 0.52 till 0.78 miljoner ton CO,-ekvivalenter.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren /Keywords
V éxthusgaser, fluorerade vaxthusgaser, HFC, FC, PFC, Sk, emissioner, emissionsinventering

Bibliografiska uppgifter/Bibliographic data
IVL Rapport/report B 1428

Bestéallningsadress for rapporten/Ordering address
Rapporten kan hamtas eller bestéllas pa www.ivl.se




Kartlaggning och ber&kning av potentiella och faktiska utslépp av HFC, FC och S=s i Sverige. IVL-rapport B1428

SAMMANFATTNING 3
SUMMARY 4
1. INLEDNING 6
2. AMNENA 7
3. TILLVAGAGANGSSATT FOR INVENTERINGEN 8
4, BERAKNINGSMETODER 9
4.1. Tier 1b, potentiella emissioner 9
4.2, Tier 2, verkliga emissioner 9
S. KARTLAGGNING AV OLIKA ANVANDNINGSOMRADEN 10
5.1. Kyl- frys och klimatanlaggningar 10
5.1.1. Hushdllskyl och -frys 11
5.1.2. Smaoch stora stationéra kyl/frys- och luftkonditi oneringsanl aggningar 11
5.1.3. Kyl/frysgondoler, plugg-in 12
5.1.4. Sma AC-anlaggningar 13
5.1.5. Sma varmepumpar 14
5.1.6. Ismaskiner, vattenkylare, avfuktare m.m. 14
5.1.7. Kyl/frysanldggningar i lasthil och sldp (kyltransport) 15
5.2. MobilaAC 15
5.2.1. Mobil AC lastbil 16
5.2.2. Mobila AC personbilar 16
5.2.3. MobilaAC buss 17
5.3. Plaster och plastprodukter 17
5.4. Brandskydd 19
5.5. Aerosolsprayer 21
5.6. L ésningsmedel 22
5.7. Elektronikindustri, halvledartillverkning 22
5.8. Aluminiumtillverkning 23
5.9. M agnesiumgjutning 24
5.10. Elektrisk isolering 25
5.11. Isolerglas 26
5.12. Joggingskor 27



Kartlaggning och ber&kning av potentiella och faktiska utslépp av HFC, FC och S=s i Sverige.

6.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

7.

8.

RESULTAT

Potentiella emissioner, berékningar enligt Tier 1b
Verkliga emissioner, berékningar enligt Tier 2
Ackumulerade mangder

Uppskattningar av framtida emissioner

DISKUSSION

REFERENSER

BILAGA 1 Potentiella emissioner, 1995-1999

BILAGA 2

2010, 2015 och 2020

IVL-rapport B1428

28
28
29
33

36

41

43

Faktiska emissioner, 1990-1999 samt prognoser for 2005,



Kartlaggning och ber&kning av potentiella och faktiska utslépp av HFC, FC och S=s i Sverige. IVL-rapport B1428

SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljdinstitutet AB genomfort en
kartlaggning av férekomst, samt berdkning av potentiella och faktiska emissioner, av
fluorerade véaxthusgaser i Sverige. Berdkningar har innefattat perioden 1990-1999,
samt prognoser for &ren 2005, 2010, 2015 och 2020. De berakningsmetoder som foljts
& de av IPCC rekommenderade, dar de potentiella emissionerna beréknats enligt Tier
1b och de faktiska emissionerna enligt Tier 2. Kartlédggningen och berdkningarna
innefattar ofullsténdigt halogenerade fluorkolvaten (HFC), fullstandigt halogenerade
fluorkolvéten (FC) och svavelhexafluorid (SFg).

| inventeringen har ingdtt en rad olika branscher, produktgrupper eller
anvandningsomraden, sasom kyl-, fryss och klimatanlaggningar, plaster och
plastprodukter, brandskydd, aerosolsprayer, |6sningsmedel, elektronikindustri,
aluminiumtillverkning, magnesiumgjutning, elektrisk isolering, isolerglas samt
joggingskor.

Tillvagagangssittet for inventeringen inom de olika anvandningsomradena har i
samtliga fall startat med kontakt med branschorganisation eller liknande. | vissa fall
har branschorganisationen haft bra sammanstéliningar av uppgifter som varit
relevanta for inventeringen, medan det i andra fall helt saknats samlade uppgifter. |
négra fall har sedan enké&ter skickats ut till tillverkare eller importorer inom en
bransch, medan i andra fall telefonkontakter tagits med de viktigaste anvandarna. De
siffror som anvants i berakningarna baseras sdledes i de flesta fall pa en kombination
av uppgifter fran olika uppgiftdamnare. | de fall inga aktuella svenska uppgifter
avseende emissionsfaktorer vid tillverkning eller under produktens livstid gatt att fa
fram har de standardvérden anvants som anges i IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories (1996).

De berdknade resultaten, potentiella emissioner enligt Tier 1b och verkliga emissioner
enligt Tier 2, skiljer sig kraftigt &. De potentiella emissionerna &r betydligt hogre &n
de beréknade faktiska emissionerna. Detta & inte ovantat da en stor mangd av de
kemikalier som importerats till landet installerats i varor och produkter, med en
kortare eller langre livslangd, och de verkliga emissionerna darmed blir férdréjda i
tiden. Inom manga anvandningsomraden har den stora méngden installerad kemikalie
annu inte emitterats, da de produkter som innehdller HFC/FC/SFg annu inte skrotats.

Sammanfattningsvis visar berdkningarna att de faktiska emissionerna 6kat med ca
50% i Sverige mellan 1990 och 1999, fran ca 0.52 till 0.78 miljoner ton CO,-
ekvivalenter. Den storsta 6kningen aterfinns inom anvandningsomradet kyl- frys- och
klimatanl&ggningar, dar bidraget fran stora stationéra anlaggningar dominerar, samt
fran mobil AC och fran plasttillverkning och plastprodukter.

Enligt scenarioberékningarna kommer emissionerna av HFC-féreningar, dar kningen
inom mobil AC dominerar, att Oka kraftigt i framtiden. Emissioner av FC-foreningar
och aen av SFs kommer daremot enligt berékningarna att minska. De storsta
sammanlagda emissionerna av fluorerade vaxthusgaser forvantas runt ar 2010, ca 1.1
miljoner ton CO, ekvivalenter. Till & 2020 berdknas emissionerna dock sjunka till
motsvarande ca 0.89 miljoner ton CO,-ekv.
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SUMMARY

On behalf of the Swedish Environmental Protection Agency, the Swedish
Environmental Research Ingtitute (IVL) has made an inventory of the flow of HFCs,
FCs and SFs in Sweden. Calculations of annual emissions of these substances have
been made according to procedures given in the Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC, Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Two methods of
calculations have been used, the Tier 1b method for potential emissions, and Tier 2
covering actual emissions. According to the UN Framework Convention on Climate
Change, countries may report either potential or actual emissions. Until now only
potential emissions have been calculated and reported from Sweden.

HFCs, PFCs and SFs are used in different applicationsin Sweden, such as:

Application Type of substance
Refrigeration and airconditioning HFCs, PFCs

Foam blowing HFC-134a and HFC-152a
Fire extinguishing HFCs

Aerosol propellant HFCs

Solvent PFC
Semiconductor industry PFC, HFC, Sk
Aluminium production (byproductsin process) | PFCs

Magnesium smelting SFe

Electrical insulation Sk

Double glazing SFe

Jogging shoes SFe

Necessary data, in order to make the calculations of emissions, was collected for all
above mentioned applications. As far as possible a “bottom up” approach has been
used, where the number of units containing the substances, or the total annual amount
installed or used within a particular area of application, has been used as a basis for
the calculations. Information as to amount of chemica per unit, emission factors at
production, during usage and at disposal, as well as figures on imported and exported
number of units or amount of chemical is also necessary.

Data collected consists of information compiled from trade associations, industrial
users of the substances, retailers, from official statistical databases and aso from the
register at the Swedish National Chemicals Inspectorate (Keml) where imported and
exported amounts of the chemicalsin bulk are registered.

The results of the calculations of Swedish potential emissions, according to Tier 1b,
and of actual emissions, according to Tier 2, are presented in Figure |. The potential
emissions were considerably higher, corresponding to 1.5-2 million ton CO,-eqgv. in
1998/99, than the actual emissions which were almost 0.8 Mton CO,-eqv. A large
amount of the chemicals imported into the country, contributing to the potential
emission figures, have been installed in products which have not yet been disposed of,
so the actual emissions will occur later in time.

The development over time of the actual calculated emissions in Sweden 1990-1999,
as well as the contribution from different applications, are presented in Figure Il. The
actual emissions have, according to the calculations, increased by approx. 50% from
1990-1999 (from 0.52 to 0.78 Mton CO.,-eqv). The largest increase has been of
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in 2020 (Figure Il). Emissions of HFCs, dominated by emissions from mobile AC,
2500

will increase considerably, while FCs and SFg will decrease until 2020 as compared to

total of approximately 1.1 Mton CO,-eqv. in 2010, with a later decrease to 0.89 Mton
in 1999.

emissions within the areas of refrigeration and air conditioning, mobile AC and foam
Projections of future actual emissions show that the emissions might increase to a

Kartlaggning och ber&kning av potentiella och faktiska utslépp av HFC, FC och S=¢ i Sverige.
blowing.

c c
c S
S 2 o 55,3
o 8 < 2 n g < Q5
ow 0T %o S.m.mmhm
O o I 58c028Tgo?25
= = .98 565580 2E
E = a Locd 83D £E
T m BE§o208+=0b353E
—= e S vwo=0 D20 53
[ .wu SruLii<<wuw=wos<
> = DD0DOEODOEBOO
53 3= ,
- o 2 E _ s — i —
888 5 A
FFE = =
0 @©
DO m 2 .
[ .mm _ I I — =0
g.lﬂ I
0
| %mn L
< .9 [ I I ] 0TOZ
~NR L
N o e ‘
rgnm ————
%Hnu r
— @©
25 I
| SR 6661
dw 1 8661
N~
%ml 1 1661
-~
_ o0 i
= = 9661
._Wn.m | 566T
© ~— _ |
9|\).|w 7661
S ®W==2 |
m % €667
1
L N S|
mOm 2661
o O ] 166T
3
| 3 1 066T
T T T T T
V | J— o o o o o o o
o5y o o o o o o
3 3 3 S e = S S © © N N
o Irs) o Ire} S
N - - k= ‘Aba 200 uopy
Aba 20D U01 000T L

1990-1999, and projections for 2005, 2010, 2015 and 2020 (kton CO,-

Calculated actual emissions in Sweden from different applications,
eqv.)

Figurell



Kartlaggning och ber&kning av potentiella och faktiska utslépp av HFC, FC och S=s i Sverige. IVL-rapport B1428

1. Inledning

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljdinstitutet AB genomfort en
kartlaggning av forekomst och emissioner av fluorerade vaxthusgaser i Sverige. |
uppdraget har ocksa ingétt att utveckla ett system for att forutom, som tidigare endast
redovisa potentiella emissioner, &en kunna redovisa faktiskt utsldppta mangder. De
berékningsmetoder som foljts & de av IPCC rekommenderade, dér de potentiella
emissionerna berdknats enligt Tier 1b och de faktiska emissionernaenligt Tier 2.

Kartlaggningen och berdkningarna innefattar ofullsténdigt halogenerade fluorkolvéten
(HFC), fullstandigt halogenerade fluorkolvéten (FC) och svavelhexafluorid (SFe).
Utsldppen av dessa och andra klimatpaverkande gaser ska pa nationsbasis arligen
redovisas till FN:s klimatsekretariat och till EU. Det & forsta gangen en genomgang
och inventering av de faktiska emissionerna av fluorerade vaxhusgaser genomforts i
Sverige. Data och berdkningar avseende de faktiska emissionerna kommer
fortlopande att uppdateras varje &r i framtiden, for att rapporteras internationellt. De
luckor, osdkerheter och eventuella felaktigheter som finns i foreliggande materia
kommer vid dessatillfélen att kunna korrigeras.

Tidigare har sdledes endast svenska potentiella emissioner rapporterats, baserade pa
berékningar av importerad minus exporterad mangd kemikalie i bulk. Uppgifter for
denna rapportering har hamtats fran Kemikalieinspektionens produktregister. Den
mangd kemikalie som importeras till landet emitteras emellertid inte nddvandigtvis
under dret, utan installeras kanske i nagon typ av utrustning, dar de stora emissionerna
inte sker forran langt senare. For att kunna berékna de faktiska emissionerna kréavs
darfor en rad ytterligare uppgifter sdsom t.ex. en uppskattning av utrustningens
livdlangd, emissionsfaktorer vid tillverkning, emissionsfaktorer for utsldpp under
anvandning och vid skrotning.

Kartlaggningen av floden av HFC, FC och SFs i Sverige har omfattat arliga uppgifter
fran tidsperioden 1990-1999. Dessutom presenteras kortfattat resultat fran
scenarioberékningar av framtida svenska emissioner aren 2005, 2010, 2015 och 2020.
Scenarioberakningarna (Business-As-Usual, BAU) togs fram under varen 2001 som
underlag till den tredje svenska Nationarapporten till FN:s klimatsekretariat.
Forutsdttningar for och resultat av berékningarna av framtida emissioner har ocksa
rapporterats separat (Kindbom och Zuber, 2001).

Anvéandningen av framfor allt HFC har okat kraftigt under 1990-talet da HFC-
foreningar inom manga anvandningsomraden ersatt freoner (CFC) som fasats ut enligt
Overenskommelser i Montreal protokollet.

De branscher eller produktgrupper som innefattats i inventeringen presenteras i tabell
1 tillsasmmans med forekommande typ av fluorerade gas/er inom respektive omrade.
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Tabell 1 Branscher och produktgrupper samt forekommande fluorerade
vaxthusgaser i Sverige.

Anvandningomr &de Typ av fluor erade foreningar

Kyl/frys’AC HFC:er, enskilda eller blandningar, &ven FC

Mobhil AC HFC-134a

Plaster och plastprodukter HFC-134a och HFC-152a

Brandskydd HFC-134a, HFC-125 och ev. andraHFC

Aerosolsprayer HFC-134a, ev. &ven HFC-152a

L 6sningsmedel FC (HFC)

Elektronikindustri FC, HFC, SFs

Aluminiumtillverkning FC

M agnhesiumgjutning SFe

Elektrisk isolering SFe

Isolerglas SFe

Joggingskor SFg

2. Amnena

De foreningar som ingétt i kartlaggningen &r ofullstandigt hal ogenerade fluorkol véten
(HFC), fullstandigt halogenerade fluorkolvéten (FC) och svavelhexafluorid (SFe).
Grupperna HFC och FC omfattar en rad kemiska foreningar, som i vissa fall anvands
“rena’ och i andra fall i olika blandningar. Amnenas GWP, Global Warming
Potential, varierar ocksa stort, varfoér varje amne maste kartlaggas separat. | tabell 2
redovisas aktuella foreningar, potentiella anvandningsomraden, av vilka inte alla &
aktuella i Sverige, samt deras respektive GWP; (beréknad GWP under 100 &r). |
tabell 3 redovisas typiska blandningar av HFC som patréffats i kartlaggningen och
som anvandsi Sverige.

Tabell 2 Potentiella anvandningsomraden samt GWP1oo (IPCC Guidelines for
National Greenhouse gas inventories. Reference manual)

Kemikalie Kyl, Brand- och | Drivgas Ldsnings- Plast | Annat

GWPyq | luftkond | explosions | (aerosol) medel,

-skydd rengoring

HFC-23 11700 X X
HFC-32 650 X
HFC-125 2800 X X X X X
HFC-134a 1300 X X X X X
HFC-143a 3800 X X
HFC-152a 140 X X X
HFC-227ea 2900 X X X X
HFC-236fa 6300 X X
HFC-245ca 560 X X
HFC-356 X
HFC-43-10 X
PFC-14 6500 X
PFC-116 9200 X
PFC-218 7000 X
PFC-410 7000 X
PFC-614 X X
Andra PFC X
SFe 23900 X X




Kartlaggning och ber&kning av potentiella och faktiska utslépp av HFC, FC och S=s i Sverige. IVL-rapport B1428

Tabell 3 Blandningar av HFC i olika applikationer

Namn Blandning Anvéandningsomr ade
R 404A 52% HFC-143a, 44% HFC-125, 4% HFC-134a. Kyla

R 407C 23% HFC-32, 25% HFC-125, 52% HFC-134a Kyla

R 410A 50% HFC-32, 50% HFC-125 Kyla

Halotron I1b 80% HFC-134a, 20% HFC-125+CO, Brandskydd

3. Tillvagagangssatt for inventeringen

Eftersom anvéndningen av fluorerade gaser forekommer inom vitt skilda
anvandningsomraden har det inte varit mojligt att i allafall helt folja samma mall vid
inventeringen. | princip har dock alltid inventeringen startat med kontakt med en eller
flera branschorganisationer. | vissa fall har dessa haft bra sammanstédlningar av
uppgifter som varit relevanta for kartlaggningen, medan samlade uppgifter i princip
helt saknats i andra fall. Via branschorganisationer har det emellertid altid varit
mojligt att fa information om medlemsforetag och kontaktpersoner, eller annan
branschspecifik information som har gjort att det varit mgjligt att ga vidare.

| nagra fall har enhetliga forfragningar skickats ut via fax eller e-post till tillverkare
eller importdrer inom en bransch, men i andra fal har enbart telefonkontakter tagits.
De flesta har varit tillmétesgaende och lamnat nskad information, men fran vissa hall
har det varit om6jligt att fa ndgra svar. Branschexperter pa Naturvardsverket har ocksa
bistatt med kunskaper i form av rimlighetsbedomningar av inkomna uppgifter samt
uppskattningar av emissionsfaktorer for svenska forhdllanden i vissa fall. De siffror
som anvants i berdkningarna baseras sdedes i de flesta fal pa en kombination av
uppgifter fran olika uppgiftsdamnare, och en uppskattning av vad som bedomts
saknas. Dessa uppskattningar géller framst avseende de totala méngder som anvands
eller anvantsi landet &ligen i olika applikationer. De emissionsfaktorer som erhallits
fran en eller flerakéllor har antagits galla for resten av motsvarande applikationer.

De totalméangder som anvands arligen inom olika applikationer har, i de fall det varit
mojligt, dubbelkollats mot informationen i Kemikalieinspektionens produktregister,
dit importorer och exportorer av de aktuella kemikalierna & skyldiga att rapportera.
Importorer/exportorer ska till registret ange inom vilket anvandningsomréde
kemikalien anvands med en funktionskod. Detta tycks emellertid inte fungera fullt ut,
da t.ex. den mangd HFC som importeras och anvands vid plasttillverkning g gar att
sparai Kemls produktregister, utan den finns sannolikt registrerad som kéldmedium. |
aminstone nagot eller nagra fall tycks dessutom inte enbart kemikalier i bulk vara
registrerade, utan &en import i varor eller produkter. Detta gdller t.ex. import i
aerosol sprayer.

Uppgifter om import och/eller export av varor och produkter fran databaser vid SCB
har endast anvants i enstaka fall, trots att erforderlig upplosning i flera fall tycks
finnas i databasen. Skalet ar att det var stora skillnader vid jamforelse mellan SCB’s
information och den information som erhdllits viat.ex. importorer, aterforsdljare eller
branschorganisationer. |1 andra fall & det omgjligt att i SCBs databas urskilja de
specifika produktgrupper som varit aktuellai kartléaggningen.

| de fal inga aktuella eller nagorlunda enhetliga svenska uppgifter avseende
emissionsfaktorer vid tillverkning eller under produktens livstid gétt att fa fram har de
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standardvérden anvénts som anges i IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (1996).

Emissionsfaktorer vid skrotning har i de flesta fall tagits fram i samarbete med
experter pad Naturvardsverket. Inom flera sektorer har HFC inte borjat anvandas i
storre omfattning foérrdn under 1990-talets forsta halft. Till dvervagande del &
livslangden pa de varor och produkter som &r aktuella sa lang att ingen betydande
utskrotning darfér hunnit ske under 1990-talet. Vid uppskattningar av framtida
emissioner kan dock dessa faktorer vara betydel sefulla for resultatet.

4. Berdkningsmetoder

4.1. Tier 1b, potentiella emissioner

Potentiella emissioner kan enligt IPCC Guidelines berdknas pa tva sétt, Tier 1a och
Tier 1b. Den generellaformeln for berékning av potentiella emissioner, E,, ar:

E, =produktion+import-export-destruktion

| Tier lainnefattasi posternaimport och export endast kemikalier i bulk medani Tier
1b &ven import och export av kemikalier i varor och produkter ingdr. | avsnitt 6.1
redovisas berékningar enligt Tier 1b.

Resultaten fran berékningar enligt Tier 1b tar inte héansyn till den ackumulation av
kemikalier i varor och produkter som sker, utan enbart “handelsbalansen” av dessa
amnen Over landets granser varje ar. De verkliga emissionerna till Iuft kan, beroende
pa& anvandningsomrade, ske samma & som importen, men ocksa betydligt senare i
tiden.

4.2. Tier 2, verkliga emissioner

For att berékna de verkliga arliga emissionerna av HFC, FC och SFg summeras
emissioner vid tillverkning av produkter eller fran industriprocesser i landet,
emissioner under anvandning av den ackumulerade produktvolymen inom landet samt
emissioner vid skrotning av produkter under ett givet ar. De produktgrupper och
branscher som inkluderats i arbetet skiljer sig & vad galer saval forhdlanden runt
tillverkning som i flodesmonstret av HFC/FC/SFg under produkternas livstid. En
principiell skiss av flodesvégarna av fluorerade vaxthusgaser presenteras i figur 1.
Allafloden & dock inte aktuella for alla produktgrupper eller processer.

For t.ex. mobil AC i personbilar sker tillverkning inom landet, det férekommer savé
import som export av produkter och kemikalier, produkterna lacker under sin livstid
och koldmedium fylls regelbundet pa vid service under produktens livstid. Vid
aluminiumtillverkning & andra sidan bildas FC-féreningar som biprodukt under
processen och emitteras direkt till [uft.

For berékningar av de verkliga emissionerna har en modell konstruerats, dar arliga
aktivitetsdata fors in och resultat erhdlles i form av emitterad mangd av varje amne
fran respektive produktgrupp eller bransch. | systemet & historiska data for varje ar,
1990-1999 inforda och berdknade. Pa basis av dessa samt successivt nya aktivitetsdata
for kommande ar kan de arliga verkliga emissionernai Sverige berdknas.
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Figur 1 Principiella fléden av fluorerade vaxthusgaser.

5. Kartlaggning av olika anvandningsomraden

5.1. Kyl-frys och klimatanlaggningar

Olikatyper av HFC anvands som koéldmedium i sma och stora kyl- och frysenheter, i
luftkonditioneringsanlaggningar (AC), i varmepumpar och andra produkter sdsom
ismaskiner och vattenkylare m.m. Stora platsbyggda anléggningarna fylls pa vid
installationen medan mobila AC, kyl/frys-gondoler (s.k. plugg-in) och andra enheter
fylls pa fabrikerna vid tillverkningen. Om det sker en import eller export av de
fabriksfyllda enheterna foljer darmed koldmediet varan.

Det anl&ggningar/produkter som behandlasi avsnitt 5.1-5.2 &r:
Hushallskyl och -frys

Sma stationarakyl/frys

Stora stationdra AC, kyl/frys (inkl. stora varmepumpar)
Kyl/frys gondoler, plugg-in

Sma A C-anlaggningar

Varmepumpar (mindre, typ villavéarmepumpar)
Ismaskiner, vattenkylare m.m.

Kyl/frys anlaggningar, lastbil och dldp
Luftkonditionering, personbilar (Mobil AC, MAC)
Luftkonditionering, lastbilar (MAC)
Luftkonditionering, bussar (MAC)
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Det forekommer relativt stora skillnader mellan produktgrupperna, varfor de
behandlas separat.

5.1.1. Hushallskyl och -frys

EHL (Elektriska hushallsapparater) & en branschorganisation som har en samlad
information om forséljningen av kylar och frysar fran hela understkningsperioden.
Nagra tillverkare kontaktades ocksd, och har tillhandahallit information om vilka
fluorerade foreningar som anvants under olika tidsperioder, samt vissa 6vriga tekniska
detaljer. Antal nyinstallerde enheter har under 1990-talet varierat i storleksordningen
300 000-600 000 per ar.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berakningarna ar:

Livstid | Fluorerade Mangd per enhet | Emissioner vid | Emissioner per &r Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning | vid skrotning

10 HFC-134a 01 2%* 1%* 5%

* Uppgift fran IPCC, 6vriga fran inventeringen.

Livslangden pa hushallskyl och -frys bergknas vara i genomsnitt 10 & och mangden
kéldmedium ca 0.1 kg. Mellan 1990-1992 anvandes CFC och HFC-134a som
koldmedium, 1993 endast HFC-134a och darefter har en dvergang mot storre andel
iso-butan (R600A) skett. Andelen iso-butan har 6kat genom aren fran 0% 1993 till ca
80% 1999. Utvecklingen anses vara mot en 100%-ig Gvergang till iso-butan eller
andra kolvaten. Ar 1999 bersgknades ca 210 ton HFC-134a finnas ackumulerat i
hushallskyl och —frysar i Sverige.

Information om emissionsfaktorer har hamtats fran IPCC da det inte har gatt att fa
nagra specifikt svenska uppgifter (vid tillverkning 2% och anvandning 1% per &r).
Osakerheten i uppskattningarna bedoms vara relativt liten, da det finns en va samlad
information om antalet sdlda enheter i Sverige. Vid berékningar av potentiella
emissioner har andelen importerade varor antagits vara i storleksordningen 25%.
Dennasiffradr dock oséker.

5.1.2. Sma och stora stationara kyl/frys- och luftkonditioneringsanl aggningar

Uppgifter om sma kyl- och frysanlaggningar samt stora stationdra AC, kyl- och
frysanlaggningar har erhdlits fran KYS (Kylbranschens samarbetsstiftelse), SKIF
(Svenska Importérers Forening) samt for de stora anlaggningarna  fran
Naturvardsverket. Stationara kylanlaggningar med separata kylaggregat laddas pa
plats. Gondoler kan vara bade fasta och s.k. plugg-in (se 5.1.3).

| stora stationdra anlaggningar anvénds HFC-134a, och i viss omfattning andra typer
av koldmedier, t.ex. NHs. Tidigare anvandes CFC till nypafyllnad, t.o.m. 1993, och
sedan HCFC fram till 1997 (Naturvardsverket och KYS). | slutet av 1990-talet fanns
totalt ca 1100 ton HFC installerat i stora stationdra anlaggningar i Sverige.

Stora anlaggningar, inklusive stora varmepumpar i t.ex.fijarrvarmenét, (dvs > 10 kg
koldmedium) & anmalningspliktiga till Naturvardsverket, dar dven information om
installerade mangder totalt samt lackage per & finns. Det aliga lackaget vid
anvandning, berdknat fran uppgifter i Naturvardsverkets material, & ca 7-8%,
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inklusive lackage vid pafyllnad. Enligt IPCC kan lackaget vara 4-5% vid pafyllnad av
koldmedium pa platsbyggda anl&ggningar, och upp till 17% per & vid anvandning,
om inte kontinuerlig service utférs pa packningar och ventiler. Utsldpp vid skrotning
har antagits vara 1% da enligt SWEDAC, ackrediterade kylserviceforetag har
skyldighet att &erta HFC vid service. Det finns utarbetade metoder for
omhéndertagande av koéldmediet. Livsdlangden for storre anlaggningar beréknas vara
cals ar.

Enligt KY S fanns det 1999 ca 5000 st mindre stationéra kyl- och frysanl&ggningar i
bruk. | berékningarna av emissioner har antagits att nyinstallationen av dessa 5000
mindre stationdra enheter varit ungefér jamnt fordelade under 1990-tal et, dvs ca 500 st
nyinstallationer/ar. Dessa anlaggningar beréknas ha en livslangd pa 10 & och laddas
med ca 5 kg kdldmedium. Totalt installerad mangd HFC-134a beréknas ha varit ca 5
ton 1999, da HFC enligt uppgift endast anvants sedan 1998.

Information om lackage vid anvandning, inklusive lackage vid installation/péfylInad,
har antagits vara 7.5%, samma som for de stora stationéra. Enligt IPCC anges l&ckage
under anvandning vara 3% per & och emissioner vid tillverkning vara 3.5%. Inga
specifika uppgifter avseende eventuellt lackage vid pafylinad i Sverige har gétt att fa
fram.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berakningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Mangd per enhet Emissioner Emissioner Emissioner
@) foreningar (kg) vid per & under vid
tillverkning anvandning skrotning
Stora 15 HFC-134a a ¥ 7.5% 1%
Sma 10 HFC-134a 5 ¥ 7.5% 1%

o Bergkningar utifran totalt installerad mangd i Sverige, uppgifter fran Naturvardsverket.
$Ingéri &ligt lackage

Eftersom de stora anlaggningarna & anmalningspliktiga till Naturvardsverket antas
uppgifter om totala mangden installerat kéldmedium vara av relativt god kvalitet.
Uppgifter avseende sma anléggningar & dock mer schablonartade. De sma
anlaggningarna ar dock enligt uppgift relativt fatill antalet och innehaller sammanlagt
jamforelsevis lite koldmedium. Felet vid emissionsuppskattningarna blir darfor
sannolikt ganska litet &ven om de antagandet som galler sma anlaggningar innehaller
storre osakerheter.

5.1.3. Kyl/frys gondoler, plugg-in

Kontakt togs med de storsta anvandarna (ICA, KF och D-gruppen), men samlade
uppgifter saknades om hur manga plugg-in enheter det finns i butikerna, da olika
intressenter far placera ut egna (Coca-Cola, snus m.fl.). Det finns heller inga uppgifter
hos ndgon branschorganisation, utan information har hamtats fran svenska tillverkare,
dock tidigast fran 1991. Efter forfragan gjordes ett forsok till en oversiktlig
uppskattning av antalet gondoler i ICAs affarer, vilket jamfordes med uppgifter fran
tillverkarna. Under 1990-tal et berdknas i storleksordningen 20 000-30 000 nya plugg-
in mobler per & hainstalleratsi Sverige.

Plugg-in maobler tillverkas i landet, varav en stor del exporteras, men det sker &en en
betydande import. Statistik fran SCB har anvants for att inhdmta uppgifter om
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importen, da dessa uppgifter inte gick att erhdlla fran importorerna. Branschen
forutspar en okad anvandning av plugg-in kyla i Sverige men utan att kunna ange
nagon exaktare prognos.

De kdldmedier som anvandes mellan 1991-1993 var framst HCFC och déarefter dels
HFC-134a, fran borjan mest till kylar, och R404A, primért till frysar. 1999 var det
procentuella forhdllandet ca 60% HFC-134a och 40% R404A. Méangden kéldmedium
per enhet i plugg-in mdblerna varierar ganska kraftigt, och ett genomsnitt pa 0.625 kg
har anvéants vid berékningarna. Fyllningen sker pa fabriken och livslangden &r ca 10
ar. | kartlaggningen har inga uppgifter om nagon betydande anvandning av kolvéten
kunnat styrkas. Ar 1999 bersknades drygt 80 ton HFC finnas ackumulerat i plugg-in
utrustning i landet.

Exporten av svensktillverkade plugg-in mobler & relativt stor, storre an 50%.

Information om lackage har hamtats frén IPCC, vid tillverkning 2-5% och anvandning
3% per ar.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berdkningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Méngd per enhet | Emissioner vid Emissioner per ar Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
HFC-125
10 HFC-134a 0.625 3.5%* 3%* 5%
HFC-143a

* Uppgifter frén IPCC.

Osdkerheten i inhamtade uppgifter & sannolikt relativt liten vad gdler de
svensktillverkade enheterna medan importsiffrorna & mer osékra.

5.1.4. Sma AC-anl&ggningar

Det finns ingen inhemsk tillverkning av sma AC-anlaggningar (enligt KYS) utan
samtliga enheter & importerade. Pafylinaden av kdldmedium sker pa fabriken. Det ar
troligtvis i stor utstrackning HFC-134a som anvands som koldmedium, men &ven
propan skulle kunna férekomma.

Uppgifter for a 1999 har erhdlits fran KYS, da en totaluppskattning av antal
befintliga enheter i Sverige genomfordes. Totalsiffran for 1999, ca 200 000 enheter,
har vid emissionsberakningarna fordelats ut jamnt som nyinstalationer pa de
foregdende 10 dren (=antagna livslangden), vilket innebér ca 20 000 nya enheter per
ar. Ar 1999 beréknades drygt 160 ton HFC-134a finnas ackumulerat i dessa enheter.

Mangden koldmedium & ca 0.9 kg per enhet och lackage vid anvandning 3% per ar
(IPCC). | berdkningarna har antagits att alt kvarvarande kéldmedium emitteras vid
skrotning.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berakningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Mangd per enhet | Emissioner vid Emissioner per & Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
10 HFC-134a 0.9 $ 3%* 100%

* Uppgifter frén IPCC.
$ Ingen tillverkning i Sverige.
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En viss férsaljningsokning i framtiden forutspas, men man har inte kunnat ange nagon
exaktare prognos.

Uppgifterna om totala bestandet 1999 & sannolikt av ganska god kvalitet. Daremot &
uppskattningarna avseende fordelning av nyinstallationer bakat i tiden, samt andelen
innehallande HFC resp. propan, betydligt mer osakra.

5.1.5. Sma varmepumpar

Uppgifter om sma varmepumpar (typ villavérmepumpar) & hamtade fran
branschorganisationen SVEP (Svenska Varmepumpsforeningen) och fran svenska
tillverkare. SVEP har arsvis forsdljningsstatistik for hela undersokningsperioden
(stora varmepumpar ingar i avsnitt 5.1.2). Ungefar 20% av de i Sverige tillverkade
varmepumparna har, enligt uppgift fran de svenska tillverkarna, under de senare aren
pa 1990-talet exporterats. Importen & marginell. Antal nyinstallerade varmepumpar
har under 1990-talet varierat mellan ca 10 000-20 000 per ar i Sverige.

Mangden koldmedium beréknas vara i genomsnitt 1 kg och pafylinaden sker vid
fabriken. Fram till 1993 anvandes CFC som kdldmedium vid nytillverkning. Mellan
1994-1997 anvandes HCFC och R407C. Av nytillverkade varmepumpar, sedan
1997/98, beraknas drygt 50% innehélla R407C och resten propan. Ar 1999 beréknas
drygt 40 ton HFC ha funnits ackumulerat i mindre varmepumpar i landet. Livsiéangden
har antagits vara ca 15 &. Emissioner vid tillverkning har ansatts till 1% och lackage
under anvandning till 1% per &r. Enligt IPCC & emissionerna vid tillverkning 2% och
vid anvéandning 3% per ar. | berékningarna har antagits att 5% av kvarvarande
koldmedium emitteras vid skrotning.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berakningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Mangd per enhet | Emissioner vid Emissioner per & Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
HFC-125
15 HFC-143a 1 1% 1% 5%
HFC-134a
HFC-32

En viss framtida 6kning av antal nyinstallerade varmepumpar per ar forutspas.

Uppgifterna avseende antal nyinstallerade enheter & sannolikt av god kvalitet.

5.1.6. Ismaskiner, vattenkylare, avfuktare mm.

Uppgifter om ismaskiner, vattenkylare, avfuktare och andra diverse produkter har
erhdllits frén KY S (Kylbranschens samarbetsstiftelse). Enligt KY' S fanns det 1999 ca
200.000-300.000 enheter i Sverige. Dessa har i berékningarna fordelats jamnt under
1990-talet, dvs ca 25 000 st nyinstallationer/ar. Livslangden berdknas till ca 10 &r och
mangden koldmedium per enhet till ca 0.5 kg. Den ackumulerade méngden HFC 1999
var enligt berékningarna ca 70 ton i landet. Uppgifter om lackage, 3% per & under
anvandning, har hamtats fran IPCC. Ingen inhemsk tillverkning sker, varfér inga
emissioner vid tillverkning forekommer. Fran och med 1994 har sannolikt till storsta
delen HFC-134a anvants som kdldmedium, men exakta uppgifter saknas. Fore 1994
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anvandes CFC. Vid skrotning har inget omhéndertagande antagits utan allt
kvarvarande koldmedium emitteras.

Totalrakningen 1999 innefattar ett relativ stort spann, och i berdkningarna har
medelvardet anvants.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berdkningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Méngd per enhet | Emissioner vid Emissioner per ar Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
10 HFC-134a 0.5 $ 3%* 100%

$ Ingen tillverkning i Sverige.
*Uppgifter enligt IPCC.

5.1.7. Kyl/frys anléaggningar i lastbil och slap (kyltransport)

Uppgifter om antalet lastbilar och slép med kyla har héamtas fran Trafikregistret vid
Vagverket. Antalet nyregistrerade bilar med kylaggregat per ar samt sk. icke
registrerade véaxelflak och reservregistrerade enheter har summerats. Under 1990-tal et
har mellan ca 400-1000 nya tillkommit varje &r. En viss andel reservregistrerade
anvands enligt uppgift som permanenta kylanlaggningar, medan andra & temporért
avstéllda, men fortfarande fyllda med koldmedium. Da de skrotas sker avregistrering.
Kontakt har @&en tagits med serviceverkstader for att inforskaffa detaljkunskaper om
mobila kylanlaggningar.

Till och med 1992 anvandes CFC och HCFC som koldmedier. Under 1993-1994
forekom endast HCFC och HFC-134ai nya enheter. Fran 1995 och fram till nu har i
princip uteslutande R404a anvants. Denna blandning uppges vara béast i dessa
applikationer. | berékningarna har &ven ddre fordon an 1990 innefattats, da vissa har
kylanlaggningar som konverterats fran CFC till HFC. For anléggningar byggda for
HCFC finns idag déremot ingen erséttning. Ar 1999 bersknas néra 25 ton HFC ha
funnits ackumulerad inom kyltransportsektorn.

Lackage vid tillverkning berdknas vara ca 4-5% (IPCC) samt vid anvandning 7% per
a (3-5 % per & enligt branschen). Livslangden beréknas vara 13-15 &. Mangden
koldmedium & i genomsnitt ca 6 kg. Vid skrotning har antagits att 15% av
kvarvarande koldmedium emitteras.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berakningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Mangd per enhet | Emissioner vid Emissioner per & Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
HFC-125
14 HFC-143a 6 4.5%* 7% 15%
HFC-134a

*Uppgifter enligt IPCC.

Osakerheten i uppgifter om antal enheter i Sverige & sannolikt liten da informationen
hamtats fran Trafikregistret. Omfattningen av exporten & daremot osaker.

5.2. Mobila AC

Mobila AC dler s.k. komfort-AC, innebar kylning inne i forarhytter/bilar/bussar. Det
& genomgaende HFC-134a som anvands i ala typer av mobila AC. Uppgifter om
komfort-AC & framst hamtade fran tillverkarna i Sverige, bade avseende mangder
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eller antal, och detaljkunskaper. Diskussion har dock &en skett med vissa storre
anvandare.

Lackagen frén mobila AC under livstiden & generellt betydligt storre an for Gvriga
kyl-, fryss och klimatanléggningar, framst p.g.a. att risken for skador pa
forvaringskéarlen for koldmediet (beroende pat.ex. stenskott) &r storre. IPCC anger en
ovre grans for lackage pa 30% per & vid anvandning, och 10% om tétningar o.d.
forbéttrats. Branschen jobbar med detta problem och anser sig ha férbéttrat en stor del
av tidigare ofrivilliga lackage.

5.2.1. Mobil AC lastbil

Den absolut storsta delen av lastbilarna som rullar i Sverige av svenska méarken &r
ocksatillverkade i landet. En andel av de som tillverkas i Sverige gar dock pa export.
Det forekommer ocksa en relativt stor forsaljning till utlandet av begagnade lastbilar,
dvs. en andel av det svenska bestandet exporteras efter nagra ar och kommer att
skrotas utomlands. Omfattningen av detta har inte kunnat klarléggas €eller tas hansyn
till inom inventeringen. Antalet nyregistrerade lastbilar har under 1990-talet varierat
mellan &ren, fran ca 10 000 till drygt 30 000 per ar.

I mindre lastbilar har ca 50% AC-anldggning medan andelen i storre lastbilar, typ
langtradare, 1ange varit stor, ca 75%, eftersom det varit ett arbetsmiljoargument. Vid
berakningarna har ansatts en genomsnittlig andel utrustade med AC pa 65% under
1990-talet.

Mangden koéldmedium & ca 1.2 kg per enhet och livslangden berdknas till 6 ar for
AC-enheten. Ar 1999 beréknas néra 100 ton HFC-134a ha funnits ackumulerad i
lastbilars AC-system i landet. Vid tillverkning &r lackaget ca 1% enligt branschen,
medan IPCC anger 4-5%. Enligt IPCC beraknas det arliga |ackaget vara 10-30 % per
ar under anvandning. | berékningarna har ansatts ett arligt lackage pa 15% enligt
uppgifter fran experter pa Naturvardsverket. Vid skrotning har antagits att 15% av
kvarvarande koldmedium emitteras.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berdkningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Méngd per enhet | Emissioner vid Emissioner per &r Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
6 HFC-134a 1.2 1% 15% 15%

Uppgifter avseende antalet enheter & sannolikt relativt sékra, medan det verkliga
lackaget under anvandningstiden & mer osakert.

5.2.2. Mobila AC personbilar

Uppgifter om komfort-AC i personbilar har hamtats fran tillverkarna i Sverige, med
avseende pa andelen bilar med AC, och avseende export av svensktillverkade bilar.
En stor andel av de i Sverige nytillverkade bilarna exporteras. En hel del
detaljkunskaper har ocksa erhdllits fran tillverkare. Uppgifter om den totaa
vagnparken nyregistrerade bilar per & har hamtats fran BilSweden (f.d.
Bilindustriforeningen). Under 1990-talet har antalet nyregistrerade personbilar i
Sverige varierat fran ca 120 000 till 300 000 per ar.
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Andelen bilar i Sverige med AC har 6kat under hela 1990-talet fran 10% i borjan av
1990-talet till 6ver 70% 1999. Andelen AC i bilar som exporteras har hela tiden varit
hogre, fran ca60% i borjan pa 90-talet till 80% idag.

Mangden koldmedium & ca 0.8 kg for Europeisk standard (i USA 1.2 kg). CFC
anvandes t.o.m. 1992, darefter har uteslutande HFC-134a anvénts. AC-anl&ggningen
fylls pa fabriken. Livslangden beréknas vara ca 11 ar. Under 1999 beréknas ca 380
ton HFC-134a ha funnits ackumulerat i den svenska personbilsparken. Emissionerna
vid tillverkning har ber&knats vara samma som for lastbilssAC, dvs. 1% vid
tillverkning och 15% per & under anvandning. 15% av kvarvarande koldmedium har
antagits emitteras vid skrotning.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berdkningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Méngd per enhet | Emissioner vid Emissioner per &r Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
11 HFC-134a 0.8 1% 15% 15%

Precis som for lastbilar géller att uppgifter avseende antalet enheter sannolikt &r
relativt sékra, medan det verkligalackaget under anvandningstiden & mer osdkert.

5.2.3. Mobila AC buss

Antal nyregistrerade bussar i Sverige har under 1990-talet varierat mellan ca 750-
1200 per &r. Uppgifter om komfort-AC i bussar har hamtats fran savdl tillverkare av
AC-anléggningar som busstillverkare i Sverige. Skillnaden mellan bussarnas AC och
AC i personbilar och lasthilar &r att aggregatet sitter pa bussens tak, samt att mangden
koldmedium per enhet & mycket storre (7 kg). Fyllningen sker pa fabriken.
Livslangden berdknas vara ca 12 ar. Lackage vid tillverkning har ansatts som ovan,
1%, medan lackaget under anvandning ansatts till 10% per & eftersom behdlarna
sitter pa taket och rimligtvis inte riskerar att skadas i samma omfattning som pa
person- eller lasthilar. Det finns inga riktlinjer som géaller speciellt for bussar enligt
IPCC. Vid skrotning har i berékningarna antagits att 15% av koldmediet emitteras.
Ackumulerad mangd HFC-134a i bussars AC-system beréknas ha varit ca 30 ton
1999.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berdkningarna ar:

Livstid | Fluorerade | Mangd per enhet | Emissioner vid Emissioner per & Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
12 HFC-134a 7 1% 10% 15%

Som ovan géller att uppgifter om antalet enheter ar relativt sékra medan omfattningen
av lackaget & mer osakert.

5.3. Plaster och plastprodukter

HFC anvands inom plastindustrin som blésmedel/jasmedel. Via kontakt med
branschorganisationer (Svenska Plastindustriféreningen, Plast- och kemibranscherna)
och ett antal plasttillverkare i Sverige har uppgifter erhdllits som tyder pa att HFC inte
anvands i andra sammanhang i Sverige an vid tillverkning av XPS (extruderad
polystyren). De foreningar som anvands & HFC-134a och HFC-152a, i olika
proportioner beroende pa dnskade egenskaper hos produkten.
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Tidigare anvandes CFC vid tillverkning av PUR. N& CFC forbjods skedde en
overgang till HCFC, och nar dessa fasades ut 1996/97 ersattes de av pentan eller
vatten som blasmedel. | de fall vatten anvands reagerar detta med isocyanater under
gashildning. HFC tycks sdledes aldrig ha anvants vid tillverkning av PUR i Sverige.
Enligt uppgifter kan dock eventuellt HFC-245fa och HFC-356mfc komma att
anvandas vid tillverkning av PUR i framtiden. Dessa foreningar & for narvarande
under kommersialisering som erséttning for HCFC pa kontinenten och i USA, dar
HCFC i denna applikation &r tillatet (Rosenkvist, 2000).

EPS i Sverige tycks, enligt uppgift fran flera aktorer, utesutande expanderas med
pentan. Daremot anvands eventuellt importerad fogmassa med HFC-152a. |
Kemikalieinspektionens register férekommer poster med angiven import av HFC-
152a i fogmassa. Dessa mangder & i sammanhanget sma, fran ca 3 ton till <1 ton
arligen under dren 1995-1998.

Vid tillverkning av XPS, extruderad polystyren, anvandes tidigare CFC, en dvergang
skedde till HCFC, men man har numer évergétt till CO, eller HFC. HFC har anvéants
sedan 1996 i Sverige. All XPS bestar av produkter med slutna celler. Lackaget fran
cellerna sker enligt en avklingande kurva med stérre emissioner nér produkten &r ny,
och avtagande med tiden.

XPS anvands till isolering under végar och jarnvagar, som markisolering under hus, i
form av sandwichpaneler i kyltransporter och som isolering i husvagnar. XPS kan
ocksa anvandas for invandig isolering i hus dar tunnast méjligaisolering &r viktig. Till
vagbankar och under hus kan aven EPS anvandas. XPS &r betydligt dyrare én EPS,
och anvéands bara déar det beddms vara nbdvandigt.

Det finns en tillverkare av XPS i Sverige som anvander HFC vid tillverkningen. Det
forekommer en viss import av XPS, men via kontakt med nagra foretag som
exporterar till Sverige har det visat sig att den XPS som importerats under de senaste
aren ar tillverkad med CO,, och tidigare anvandes HCFC. En viss andel av den XPS
som tillverkas i Sverige exporterastill narliggande l&nder.

Ackumulerade méngder i XPS-produkter i Sverige berdknas 1999 ha varit ca 175 ton
HFC-134a och ca 50 ton HFC-152a.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berakningarna ar:

Livstid Fluorerade Mangd per enhet | Emissioner vid | Emissioner per & Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning | vid skrotning

12-100 HFC-134a ca30% *x 100%°
HFC-152a

* Total mangd anvand varje & anvand i berakningarna.
** Berdknade enligt avklingande kurva
¥ 100% av kvarvarande mangd HFC.

Import av HFC-innehdllande XPS kan eventuellt forekomma i produkter sisom
kylbilar och husvagnar. De kylbilar som anvandsi Sverige tillverkas emellertid i stor
utstréckning i landet och isoleringen till dessa kops i féardiga skivor, framst fran
svenska tillverkare. Importen i denna applikation har beddmts vara mycket liten eller
forsumbar. N&r det géler husvagnar har vi inte haft mojlighet att kartlagga den
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marknaden. Det kan ga att fa fram import- och exportstatistik pa husvagnar, men att
utréna ifall dessa innehdller XPS-isolering som innehadller HFC har inte varit mojligt
inom utredningens ram.

De uppgifter om anvénd mangd HFC-134a och HFC-152a, samt emissioner av dessa i
Sverige vid tillverkning och under XPS-isoleringens livstid har erhdllits fran den
svenskartillverkaren.

Emissioner av HFC vid tillverkning, som & relativt stora, sker framst nér
ateranvandning sker av material som inte gar ut till kund, nar boarden skérs till skivor
eller fran kassation vid driftproblem. Lackage fran produkterna under livstiden &r
starkt beroende av ader pa XPS produkten, ju nyare skiva desto storre lackage. Pa
vissa produkter laggs ocksa ett diffusionstétt ytskikt, vilket gor att lackaget blir
mindre.

Livslangden & teoretiskt mer an 100 & for XPS, men verkliga livsangder kan
berdknas vara minst 12 ar, men sannolikt mer, for sandwich i husvagnar och kylbilar,
60 & i bostadshus och 100 & som isolering i broar och under vagar o.d. Det finns
annu ingen XPS som tillverkats med HFC som &r &dre &n 12 &r, och nagon skrotning
har darfor annu inte forekommit. IPCC anger en genomsnittlig livslangd pa 20-25 ar.

XPS med HFC anvands endast dér den beddéms vara nodvandig, varfor inga
dramatiska forandringar av anvand mangd forvantas | framtiden. Enligt
branschorganisationen beddmer man att aervinning inom byggsektorn kommer oka,
vilket kan komma att innebéra en dteranvandning av X PS-isolering.

De uppgifter som erhalits om mangder och emissioner av HFC vid tillverkning och
anvandning i Sverige & troligtvis av bra kvalitet. Osdkerheter ligger framst i bidrag
fran eventuell import i varor och produkter. Det foreligger ocksa osékerheter om
andra skumplasttyper som anvands i liten omfattning i Sverige, dér ingen ordentlig
kartlaggning kunnat goras inom projektets ram.

5.4. Brandskydd

Information avseende brandskyddsutrustning har erhallits fran ett flertal aktorer inom
omradet sasom bransch- och intresseorganisationer, brandskyddsféretag och personer
verksamma i forskarvarlden. Forekomsten av de i denna utredning aktuella fluorerade
vaxthusgaserna tycks endast forekomma i fasta installationer och inte i
handbrandslackare. Handbrandsléckare innehdler framst CO,, pulver, vatten eller
vatten med skuminblandning (Isaksson et al 1997). Kartléaggningen innefattar darfor
endast fasta system.

Tidigare anvandes i stor utstrackning halon 1211 i handbrandsléckare och halon 1301
I fasta system. Erséttning av &ldre fasta system innebér inte med automatik att nya
system med HFC installerats, utan andra alternativ anvands ocksa. Erfarenhet visar att
omkring en tredjedel av halonsystemen inte ersdtts med nagot brandskydd alls, en
tredjedel ersitts med béttre detektion, byggnadstekniska dtgarder, sprinkler o. d.
medan en tredjedel ersdits med andra fasta gassystem (Isaksson et a 1997). Dessa
fasta gassystem kan bestd av HFC-baserade slackmedel men ocksd av inertgas
(kvéavgas, argon och blandningar av dessa). Man beréknar att av den tredjedel som
ersétts med gassystem &r det i ca 25% av fallen nddvandigt att anvanda slackmedel

19



Kartlaggning och ber&kning av potentiella och faktiska utslépp av HFC, FC och S=s i Sverige. IVL-rapport B1428

med HFC (EUROFEU via G. Holmstedt, 2000). HFC & att foredra i
“hogriskomraden” sasom stallverk och maskinrum i fartyg och generellt déar snabbhet,
utrymme och manniskors sékerhet &r kritiska faktorer.

Den svenska marknaden fér HFC-baserade system domineras klart av Halotron Ilb
som bestar av ca 80% HFC-134a och 20% HFC-125+CQO,. Andra handelsnamn for
Halotron Ilb & HFC Blend A, FS 49 C2 (Isaksson m.fl. 1997). Sma mangder av
FM200 (HFC-227eq) och FE-36 (HFC-236fa) kan eventuellt férekomma. FC tycks
enligt erhdlIna uppgifter inte anvandasi Sverige i dessa applikationer.

HFC i brandskyddsmedel borjade anvandas kommersiellt i storre omfattning ungefar
1997. Tidigare under 1990-talet gjordes tekniska forsok med dessa slackmedel, vilka
innefattade sma méangder HFC, i storleksordningen 100 kg/ar. De méangder som
importeras arligen till Sverige har erhallits fran Kemikalieinspektionens register, dar
en importdr dominerar marknaden. Importdren uppger att av den importerade
mangden exporteras ca 50% igen i slacksystem, antingen av importéren eller av andra
brandskyddsféretag i Sverige.

Lackage vid installation av fasta system uppges vara mycket litet, och l&ckaget under
livstiden, med undantag av brand da systemet l6ses ut, & ocksd minimalt.
Sammanlagt finns uppskattningar av arliga utsédpp pa i storleksordningen 5-7% av
totalt installerade mangder (EUROFEU). Detta innefattar hantering, oavsiktligt
aktiverade system och aven brander. Enligt IPCC finns ett standardvéarde pa lackage
pa 35%, men detta baseras pa tidigare rutiner vid installation och service, da hela
system utlostes for kontroll av systemen. Detta sker inte langre. | de fall systemet
behover &tgardas atervinns gasen.

De fasta systemens livstid beréknas varai storleksordningen 30-40 &r, och normalt ska
ingen pafyllnad behtva ske.

Ackumulerade mangder HFC i brandskyddsmedel beréknas 1999 sammanlagt ha
uppgétt till nara 100 ton.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berakningarna ar:

Livstid Fluorerade Mangd per enhet | Emissioner vid | Emissioner per & Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning | vid skrotning
30 HFC-134a * 0.5% 7% * 0.5%
HFC-125

* Total mangd anvand i Sverige varje & anvand i berdkningarna.
** Kan vara en 6verskattning enligt sent inkomna uppgifter.

HFC i dackmedel kommer i framtiden att finnasi en viss omfattning, men endast i de
specifikafall déar det bedéms vara nddvandigt. Andra system, t.ex. inertgaser anvands
foretradesvis om det & mgjligt. Den svenska marknaden bedoms av importoren i stort
sett vara méttad vad géller HFC-baserade slackmedel. Importen bedéms dock oka i
framtiden, samtidigt som exporten av slacksystem kommer dka &n mer. Detta innebér
att den ackumulerade méngden i fasta brandskyddssystem i Sverige kommer plana ut i
framtiden. De framtida arliga emissionerna bedéms via olika atgéarder kunna reduceras
med 50% till & 2010.
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Uppgifter om de méngder av HFC som importeras for brandskyddsandamd till
Sverige &r troligtvis relativt sakra. Exportsiffrorna ar ndgot mer schablonartade.

5.5. Aerosolsprayer

Aerosolsprayer kan innehdlla HFC-foreningar bade dar HFC endast fungerar som
drivgas men ocksa dar HFC & gélva produkten. De produkter som séljs i mindre
sprayburkar som “tryckluftsspray”, “torr rengéringsgas’, “allroundrengdring” eller
“kylspray”, bade for hobbybruk och for professionell anvandning, tycks i manga fall
innehadlla HFC-134a. Kylsprayerna kan besta av 30-75% HFC-134a medan burkar
med “tryckluft” eller “torr rengéringsgas’ kan innehalla upp till 95% HFC-134a. Dar
HFC fungerar som drivgas ar det typiska innehallet 10-30% HFC. HFC i dessa
applikationer har enligt inkomna uppgifter anvants sedan 1993.

Inom l&8kemedelssektorn kan HFC anvandas som drivgas i astmasprayer, enligt
uppgift framst HFC-134a, men &ven HFC 227ea (Isaksson et al 1997). Omfattningen
av denna applikation har inte helt kartlagts inom projektets ram, da uppgifter kom in
mycket sent.

Information om aerosolsprayer, exklusive astmasprayer, har erhdllits via enkét som
sants ut till importorer/leverantorer av olika typer av sprayburkar for hobbybruk och
professionell anvandning. Detaljerade uppgifter har erhdlits fran 6 st leverantorer
eler aerforsdjare. Den andel av marknaden som téckts in via detta forfarande
bedoms kunna vara i storleksordningen 30-50%. Den sammanlagda arliga mangden
HFC i dessa applikationer, enligt de uppgifter som inkommit, uppgar till i
storleksordningen 0.5-8 ton HFC for &ren 1993-1999. Aven om méngden skulle kunna
vara tre ganger sa stor blir bidraget fran dessa applikationer anda relativt litet jamfort
med andra kéllor.

Vid berdkningar av emissioner av HFC fran aerosolflaskor antas 50% emitteras under
inkopsaret och 50% under nastfdljande ar (IPCC). Den ackumulerade mangden i
landet 1999 beraknas ha varit knappt 7 ton HFC, men omséttningstiden & da endast
tvaar.

De uppgifter avseende HFC som anvants i berdkningarna ar:

Livstid | Fluorerade Mangd per enhet Emissioner vid Emissioner per ar Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning | vid skrotning
2 HFC-134a * *% 50% ®
HFC-152a™

* Total mangd importerad till Sverige varje & anvand i berdkningarna.
** |ngen tillverkning i Sverige

* Ingér i emissioner under anvandning

* Se avsnitt 5.6

Osakerheten i uppgifterna &, som framgar ovan, stora avseende de méangder som
anvandsi landet.
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5.6. Losningsmedel

Forbrukningen av 16sningsmedel med FC-foreningar tycks vara liten i Sverige. Trots
uppgifter om att det forekommer en viss forbrukning har det varit mycket svart att
spara import-anvandarkedjan. Losningsmedel med FC uppges vara mycket dyra,
varfor aternativaldsningsmedel anvandsi storsta méjliga utstrackning.

Applikationer dar FC-losningsmedel kan vara nodvandiga & vid underhdl av
avancerad teknisk utrusting inom flyg, forsvar etc dar t.ex. fluorerat fett anvands i
utrustningen, men &ven inom elektronikindustri. Tidigare anvandes i manga
applikationer utdutande CFC-113. Uppfattningen inom anvandarledet tycks vara att
FC-l6sningsmedel anvands till mindre detaljer, och da i mangder som ryms i en
glasbégare e.d. Det sker ocksa en atervinning och deranvandning av anvant FC-
|6sningsmedel efter destillation hos anvandare.

Kontakter med namngiven leverantér av FC-l6sningsmedel gav inget resultat, da de
hévdade att dessa inte sdljs pa svenska marknaden. Det & sannolikt sa att de
|6sningsmedel som anda tycks finnas pa den svenska marknaden innehaller storre FC-
molekyler (Ce-Clz).

Vi har i denna kartlaggning inte lyckats uppskatta mangden FC-l6sningsmedel som
anvandsi landet, men samstammiga uppgifter tyder pa att anvandningen ar mariginell.
Det finns sannolikt ingen anledning att anta att anvandningen kommer att oka i
framtiden.

| Kemls register finns ingen funktionskod for [6sningsmedel, daremot for
rengoringsmedel, men all import som bokforts under denna rubrik innefattar HFC-
foreningar (HFC-134a eller HFC-152a, antagligen bl.a. innefattande produkter typ
aerosolsprayer) och inte i nagot fall ndgon FC-forening. Dessa hanfors i
berékningarna till aerosolsprayer. | Kkartldggningen har ingen anvandning av
[6sningsmedel med t.ex. HFC 43-10 kunnat bel&ggas.

Det fel i berdkningarna av Sveriges emissioner av fluorerade véxthusgaser som
uppkommer da FC-losningsmedel saknas i underlaget & troligen litet, da
anvandningen tycks vara mariginell.

5.7. Elektronikindustri, halvledartillverkning

Inom elektronikindustri, bl.a. vid halvledartillverkning, anvands FC-gaser i processer
for att astadkomma reaktiva foreningar som anvands for att kemiskt avverka fast
material. Det finns ett fatal storre tillverkare av halvledare i landet. HFC anvands till
kylning i vissa processer/instrument vid tillverkning. Det & osdkert i vilken
utstrackning FC anvénds i andra elektroniksammanhang an halvledartillverkning.

De FC-foreningar som anvands & CF, (FC-14 eller PFC-14) och CyFg, (FC-116 €ller
PFC-116) vilka anvands som ren gas och kops fran gasleverantdrer i Sverige. |
K emikalieinspektionens register finns CF,4 och C,Fg fran gasleverantorerna registrerat.
Mindre mangder HFC-23 anvands ocksa i etsprocesser. SFg i sma mangder uppges
ocksa anvandas av dessa stérre tillverkare.
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Information om forbrukning har erhdllits fran ett par av de stérre havledartillverkarna
i landet. Forutom vid kommersiell halvledartillverkning anvands FC-gaser till samma
typ av applikationer inom forskning vid hogskolor och andra institutioner. |
berakningarna av faktiska emissioner har de inkomna uppgifterna fran tillverkarna
anvants, plus en andel av dessa foreningar som finns registrerade hos
Kemikalieinspektionen, for att tdcka in andra anvandare. De till Sverige importerade
mangderna for dessa andamal var 1999 ca 1 ton FC-116, ca 0.15 ton varderaav FC-14
och SFs samt ca 0.05 ton HFC-23.

Anvéandningen av FC kommer enligt uppgift fran tillverkare sannolikt att dka bade
p.g.a. 6kad volym i tillverkningen och férandrade tillverkningsprocesser. Inom 5 ar &r
en fordubbling av foérbrukningen inte utesluten. Samtidigt finns inom
sammandutningen EECA (European Electronic Component Manufacturers
Association) ett frivilligg mal att inom 5-10 & ligga 10 % under 1995 &s
emissionsniva

Samtidigt som det finns en forvantad o©kad konsumtion av FC vid
halvledartillverkning i framtiden, har en av de storre tillverkarna i Sverige nyligen
flyttat storadelar sin produktion till utlandet.

Vid halvledartillverkning uppges att en schablon av 73% kan anvandas for oreagerad
gas som emitteras fran processen (EECA). Denna schablon & framtagen via
medlemsforetagen i EECA. Resterande 27% forbrukas i processen. Andel oreagerad
gas genom processen kan variera ganska mycket, men anvander man 73% anses inte
emissionerna ha underskattats.

De uppgifter avseende HFC, FC och SFs som anvantsi berdkningarna ar:

Livstid | Fluorerade Mangd per enhet Emissioner vid Emissioner per ar Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
FC-14
1 FC-116 * 73% > >
HFC-23
SFs

* Total mangd importerad till Sverige varje & anvand i berakningarna.
** | nte aktuellt.

Uppgifter om anvanda mangder av aktuella foreningar per & ar av god kvalitet fran de
bada kontaktade foretagen. Dessa gaser kops uteslutande via de storre
gasleverantorerna, som rapporterar till Kemikalieinspektionen. Aven den uppskattade
totala mangden, utifran foretagens uppgifter och upprékning med data fran
produktregistret, ar darfér sannolikt av rétt storleksordning.

5.8.  Aluminiumtillverkning

Aluminiumtillverkning sker vid endast en anlaggning i Sverige. Svdl CF4 som CyFg
bildas i processen. Inga métningar sker avseende bildning och emissioner av dessa
foreningar, men beréknade mangder har erhdllits fran berérd anlaggning for perioden
1995-1999. Forbéttringar har skett under 1990-talet, och emissionerna i slutet av
1990-talet &r |agre an uppskattningar fran tidigare ar, 1990-1994 (Ahmadzai, 2000).
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CF; (FC-14) och CyFs (FC-116) bildas som biprodukt i processen. Emissionernas
sammansattning, (enligt IPCC och tillverkaren) &r till 90% CF; och 10% CyFs.
Amnena emitteras direkt till luft fr&n processen.

Ett eventuellt beslut om installation av béttre teknologi vid den aktuella anl&ggningen,
kan reducera emissionerna inom de narmaste aren, fran nuvarande ca 45 ton
sammanlagt till 10 ton arligen i framtiden.

De uppgifter avseende FC som anvants i berdkningarna ar:

Fluorerade Mangd per enhet | Emissioner vid

foreningar (kg) tillverkning
FC-14 * 100%
FC-116

* Total méngd bildad i processen.

De bergknade uppgifter som erhdllits & de basta som finns att tillgd, sa lange inga
maétdata finns tillgangliga.

5.9. Magnesiumgjutning

Svavelhexafluorid, SFe, kan anvandas vid pressgjutning av magnesium och da som
skyddsgas vid varmhallning vid ugnen. Vid halning anvands argon som skyddsgas.
Andra alternativ 8n SFs anvands ocksd, sasom SO, eller salter. Pressgjutning av Mg
sker vid fyra anlaggningar i Sverige, men endast tva av dessa anvander SFs. Vid
aluminiumgjutning eller vid sandgjutning av magnesium anvands daremot inte SF.

SFe reagerar inte i processen och ingen dtervinning sker, utan all anvand SFs emitteras
till [uft.

Uppgifter om arlig forbrukning av SFe har erhallits fran en av de tva anlaggningar
som anvander SFs. Magnesiumgjuterierna képer SFs via de stora gasleverantorerna i
Sverige, som rapporterar in sin forsdljning till Keml. Inkomna uppgifter har raknats
upp till att motsvara de mangder i Kemls register, dar funktionskoden for SFg ar
angiven som reduktionsmedel. Under 1999 berdknas ca 1.3 ton SFg ha anvants i
magnesiumgjuterier.

De uppgifter avseende SFs som anvantsi berékningarna &r:

Fluorerade Mangd per enhet | Emissioner vid
foreningar (kg) tillverkning
SFe * 100%

* Total méngd anvand i processen.

En betydande okning av marknaden for gjutna magnesiumkomponenter i skilda
tekniska applikationer forvantas i framtiden. | den man 6kningen kommer att ske vid
anlaggningar dar SFs anvands kommer forbrukningen av gasen att 6kai proportion till
produktionsokningen.

Osidkerheten i uppgifter om anvand méangd SFe per & i magnesiumgjuterier ar
sannolikt ganska liten.
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5.10. Elektrisk isolering

Svavelhexafluorid, SFs, anvands som isolering i elektriska installationer sdsom
gasisolerade stéllverk och kopplingsutrustning. Alternativ till SFe-isolerad utrustning
kan i vissa fal vara luftfylld utrustning eller isolering med olja. Fordelen med att
anvanda SFs-isolerad utrustning generellt & att denna tar mindre plats an t.ex.
luftfylld och att den anses vara sakrare. | vissa fall tycks i praktiken SFg vara enda
aternativet.

Uppgifter om forekomst, méangd installerad Sk samt arligt lackage har erhallits fran
de storre kraftbolagen samt fran tillverkare av utrustning. Emissioner vid tillverkning
av brytare har erhdllits fran tillverkare och myndigheter.

Stallverk kan variera i storlek och det gér inte att gora generella uppskattningar av
mangd SFg per stdlverk. | deflestafall har uppgifter om totalt installerad mangd SFs i
respektive kraftbolags utrustning erhdlits. | vissa fall separerat pa stallverk och
kopplingsutrustning, men i vissafall som en total summa.

| stallverk isolerade med SF¢ uppges det arliga léckaget varai storleksordningen 0.5%
per &. Denna mangd ersétts, och man har altsd en pafylinad av stallverken.
Livslangden for SFs-fyllda stéllverk beréknas till minst 60 ar. Vid service samlas
gasen upp. Om den blivit férorenad med t.ex. vatten anvands mobila
upparbetningsanlaggningar dar gasen kan torkas och sedan ateranvandas. Om SFs
blivit fororenad med olja sénds den fér destruktion till SAKAB déar den sbnderdelas
termiskt och deponeras som CaF.

Under 1990-talet har SFs-fyllda brytare kommit att dominera marknaden for brytare
och idag & majoriteten av brytare, 24kV och uppét, SFe-brytare. Tekniken anses
mycket driftssaker och kréaver lite underhall. For lokaldistributionsnét finns alternativ i
form av tex. vacuumteknik. Manga av de apparater som levereras for
distributionsandama & “sealed for life” vilket innebér att man stéller mycket héga
krav patétheten, dar toleransen & ett maximalt lackage pa 3% under en 30-arsperiod.
Lackaget fran produkter i drift berdknas vara mindre an 1% per & for ddre produkter
och ner mot 0.1% per & for nyare. Livslangden uppges vara 30-40 & och enheterna
dppnas normalt endast ndgon enstaka gang under livstiden. | samband med 6ppning,
eller skrotning, av brytare samlas SFe-gasen upp och ateranvands. Mobila
gashanteringsanl dggningar finns tillgangliga for detta andamal.

| Sverige sker tillverkning och fyllning av av SFs-brytare, men den storsta delen, i
storleksordningen 95%, av tillverkade brytare exporteras. En stor del av pafylld SFe
exporteras saledes ut ur landet via produktexport. Under 1990-talet har méngden
anvand SF vid tillverkning av brytare varit relativt konstant dér tva trender har “tagit
ut varandra® pa sa sét att producerat antal SFe-fyllda enheter har 6kat medan
introduktion av nya produktgenerationer har inneburit att mangden SFs per enhet
minskat. | framtiden minskar troligtvis den anvanda mangden SFs vid tillverkning av
brytare genom att antalet tillverkade enheter stabiliseras och mangden SFs per enhet
minskar. Uppgifter om emissioner av SFg vid tillverkning av brytare har erhdllits fran
tillverkaren och tillsynsmyndigheten.

Enligt IPCC kan det arliga lackaget fran elektrisk utrustning berdknas vara 1%, men
enligt inventeringen tycks 0.5% vara ett mer korrekt varde for svenska férhallanden.
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Livslangden pa utrustning anges generellt av IPCC vara ca 30 ar, vilket & i samma
storleksordning som for uppgifter om brytare, medan stéllverken uppges har en langre
livslangd, ca 60 ar, i Sverige.

De uppgifter avseende SFs som anvantsi berékningarna &r:

Livstid | Fluorerade | Mangd per enhet Emissioner Emissioner Emissioner
@) foreningar (kg) vid per & under vid
tillverkning anvandning skrotning
Brytare 35 SFe * ca5-10%™ 0.5%" -
Stéllverk [ 60 SFs ** ® 0.5% =

* Total mangd anvand i Sverige varje & anvand i berdkningarna.

**Totalt installerad mangd i utrustning anvand i berékningarna.

$ Ingér i emissioner under anvandning.

$$ Minskande under 1990-talet. | berakningarna anvands specifika uppgifter per & fran Miljorapporter.
* FOr 1990-talet har 0.5% anvants, for framtiden ansétts 0.1%.

" Skrotning senare dn 2020, ingdr intei berakningarna.

Den totala beréknade installerade méangden SFg i utrustning i Sverige & 1999, ca 90
ton, baseras pa totala siffror fran nagra kraftbolag, medan andra gjort inventeringar av
delar av sina néd. | de fal inte hela ndten omfattas av uppgifterna har en
schablonméssig upprékning gjorts for att motsvara hela nétets levererade
energimangd. Det kan sdledes finnas fel i den uppskattade ackumulerade mangden,
och det & ocksa mgjligt att inte all installerad SFs técktsin.

5.11. Isolerglas

| isolerglas kan flera olika gaser anvandas mellan rutorna, sasom vanlig luft, argon,
krypton, SF¢ eller en blandning av olika gaser. SF¢ anvands for att uppna en
bullerdampande effekt, och da oftast i blandning med argon. Vanligt
blandningsférhallande & 60/40 SFs/Ar men i inomhusmonteringar kan fyllnadsgasen
vara ren SFg. Isolerglas fyllda med SFs-blandningar har dock sémre varmeisolerande
formaga an isolerglas fyllda med andra gaser, och dess bullerdampande effekt &r
dessutom effektiv endast vid vissa speciellatyper av buller, varfor de trots alt inte &
savanliga. SFs har till exempel negativ bullerdampande effekt vad géller |agfrekvent
buller, typ trafikbuller, men fungerar bra pa vissa avstand fran flygplatser.
Bullerdampande isolerglas & ocksa dyrare dn andra isolerglas, inte enbart beroende
pa att SFe anvands, utan att man ocksa anvander specialglasrutor for att uppna énskad
funktion (&minstone hos vissatillverkare).

Det finns tre tillverkare av isolerglas i landet som fyller delar av sin produktion med
SFe. Uppgifter om anvand mangd per ar har erhdlits fran alatre. Anvandningen har
pagatt i ca 10 ar. Isolerglastillverkarna koper SFe fran de stora gasleverantorerna i
Sverige, som rapporterar importen till Keml. Ar 1999 beréknas ca 3 ton SFs ha funnits
ackumulerad i isolerglasi landet.

Vid tillverkningen emitteras enligt uppgift fran olikatillverkare alltifran 5-40% av SFe
vid fyllningen. Ingen atervinning eller nagot omhéndertagande av gasen sker. Léckage
under isolerglasets livstid uppges vara fran forsumbart till htgst 1% per &r.

De fonster som finns installerade med SFg har @&nnu inte skrotats, da den praktiska
livslangden & ca 30 &r.
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De uppgifter avseende SFs som anvantsi berékningarna &r:

Livstid | Fluorerade | Mangd per enhet | Emissioner vid Emissioner per ar Emissioner
(@) foreningar (kg) tillverkning under anvandning vid skrotning
30 SFe * 5-40%° 1% °

* Total mangd anvand i Sverige varje & anvand i berdkningarna.
$ Uppskattningar fran respektive tillverkare anvands separat i berdkningarna.
® Skrotning senare &n 2020, ingdr inte i berdkningarna.

Det finns ingen samlad uppgift om import eller export av isolerglas fyllda med Sk,
men handeln Gver granserna &r troligen mycket liten enligt samstdmmiga uppgifter
fran branschen. Den inhemska produktionen siljs foretradesvis inom landet.

Den framtida anvandningen antas inte forandras dramatiskt. Vissa tillverkare anser att
SFe-anvandningen kommer minska och att det finns andra béttre aternativ (t.ex.
laminerade glasskivor i kombination med storre luftspalt), eller att sa fort bra
alternativ finns kommer anvandningen av SFg att minska eller upphora helt.

Uppgifterna om anvand mangd per & &r av bra kvalitet, medan uppskattningarna av
emissionerna vid tillverkning & mer schablonartade. Det & ocksa osakert i vilken
omfattning isolerglas fyllda med SFs importeras eller exporteras, men handeln dver
landets granser & sannolikt liten.

5.12. Joggingskor

SFs har under hela 1990-talet anvénts som stétdampande gas i vissa typer av
joggingskor. Kontakt med tillverkare har tagits, men information avseende mangden
SFs som importerats till Sverige i joggingskor har tyvarr inte kunnat klarlaggas. |
berakningarna har uppgifter for norska forhalanden réknats upp med en faktor tva, for
att ungefarligt motsvara skillnaden i befolkningsméangd (Weholt, 1999).

Med en berdknad genomsnittlig livslangd pa 8 &r uppgick den ackumulerade mangden
SFs i joggingskor till ca 7 ton 1999.

De uppgifter avseende SFs som anvantsi berékningarna &r:

Livstid | Fluorerade | Laddningsmangd | Emissioner vid | Emissioner per ar Emissioner
(@) foreningar per enhet (kg) tillverkning under anvandning | vid skrotning
8 SFs * s ° 100%

* Total mangd importerad till Norge varje &, multiplicerad med 2, anvand i berékningarna.
% Ingen tillverkning i Sverige.
“ Inga uppgifter, ingdr i emissioner vid skrotning.

Enligt tillverkaren av joggingskor kommer anvéandandet av SF i denna applikation att
upphdrainom de narmaste aren.
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6. Resultat

6.1. Potentiella emissioner, berakningar enligt Tier 1b
Bergkningar av potentiella emissioner, Ep, enligt Tier 1b ska ske enligt:

Ep=Produktion+Import —Export-Destruktion

dar importen sdval som exporten ska innefatta bade kemikalier i bulk och kemikalier i
varor och produkter. | Sverige férekommer enligt uppgift ingen produktion av dessa
kemikalier, medan en mindre destruktion forekommer.

I Kemikalieinspektionens produktregister finns import och export av kemikalier i bulk
registrerade. Relativt stora mangder av olika HFC som anvands som koldmedium &r
registrerade pa exportsidan. Detta & enligt uppgift fororenad eller pa annat Sétt
forbrukad kemikalie som transporterastill annat land for destruktion.

| berékningarna enligt Tier 1b har uppgifter om import och export av kemikalier i
bulk hamtats fran Kemikalieinspektionens produktregister, medan uppskattade
mangder av de olika kemikalierna som exporteras och importeras i varor och
produkter har hamtats fran berakningar i foreliggande inventering.

De beréknade arliga potentiella emissionerna enligt Tier 1b for aren 1995-1999
presenteras i figur 2, totalt for samtliga anvandningsomraden (data for 1999 fran
Kemikalieinspektionen & preliminéra). | figuren presenteras de potentiella
emissionerna inklusive och exklusive bildning av FC vid auminiumtillverkning
("Tier 1b", inklusive, resp. "Tier 1b exkl alu” utan aluminiumtillverkning). | Bilaga 1
redovisas berékningarna, uppdelat pa respektive amne, i tabellform.

De potentiella emissionerna (exkl. aluminiumtillverkning) har enligt berékningarna
okat kraftigt fran att motsvara ndra 1 miljon ton CO,-ekvivalenter 1995-96 till det
dubbla under 1998-99.
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Figur 2 Ber&knade emissioner (kton CO, ekv.) enligt Tier 1b (potentiella
emissioner).
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6.2. Verkliga emissioner, beradkningar enligt Tier 2

Vid berékningar av verkliga emissioner, enligt Tier 2, innefattas emissioner vid
tillverkning (industriprocesser), emissioner under anvandning av varor och produkter,
samt emissioner vid skrotning av varor och produkter. Emissioner under
anvandningen innefattar lackage eller att kemikalien helt enkelt emitteras vid
anvandning, samt i tillampligafall emissioner vid pafyllnad av kemikalier. Emissioner
vid skrotning kan innebéra att all aterstdende kemikalie i varan eller produkten
emitteras, alternativt beréknas den mangd som emitteras, exklusive ev. atervinning
eller omhéndertagande.

De totala berdknade verkliga emissionerna i Sverige, berdknade enligt Tier 2,
presenterasi figur 3 for aren 1990-1999, dar bidragen fran HFC, FC resp Sk framgar.
| figurerna 4 och 5 samt i tabell 4 presenteras bidragen fran respektive bransch, dar
samtliga bidrag & omraknade till CO,-ekvivalenter (GWPo) fOr att majliggjora
jamforelse av betydelsen av bidragen frén de olika anvandningsomrédena. Arsvisa
emissioner, per anvandningsomrade och férening, aterfinnsi tabellform i bilaga 2.
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Figur 3 Totala beréknade emissioner fran samtliga anvandningsomraden for

&ren 1990-1999, kton CO, ekv. (GWP1q0).

Av figur 3 framgar att de berdknade verkliga emissionerna i Sverige av fluorerade
vaxthusgaser har okat kraftigt under 1990-talet, fran i storleksordningen motsvarande
drygt 500 000 ton CO,-ekvivalenter 1990 till ndra 800 000 ton 1999. Bidraget fran
HFC har under perioden okat kraftigt medan FC-féreningarnas bidrag minskat.
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Totala emissioner i Sverige, uppdelat pa anvandningsomraden for aren

1990-1999, kton CO, ekv. (GWP1q).

De anvandningsomraden som dominerar emissionerna under slutet av 1990-talet &r
bildningen av FC-14 och FC-116 vid aluminiumtillverkning samt anvéndningen av
olika HFC-foreningar i kyl- frys- och klimatanlaggningar, inkl. MAC (figur 4 och 5,
tabell 4). Emissionerna fran aluminiumtillverkning har dock minskat under perioden
medan bidragen fran kyl- frys- och klimatanlaggningarna har okat. Ovriga
anvandningsomréden dér bidragen &r, eller under senare & har kommit att bli relativt
betydande & plaster och plastprodukter, vid magnesiumgjutning och elektrisk

isolering.
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Figur 5

Beraknade arliga bidrag fran olika branscher/produktgrupper eller
anvandningsomraden 1990-1999, kton CO, ekv (GWP1qp).
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Tabell 4 Berdknade arliga bidrag till  emissionerna fran olika
branscher/produktgrupper eller anvandningsomraden 1990-1999, kton
CO; ekv (GWP ).

1990| 1991] 1992| 1993| 1994, 1995 1996, 1997, 1998 1999
Kyl- frysoch 0.7 2 3 14 36 73 96 115 131 138
klimatanl.
MobilaAC 04 0.6 1 2 9 17 28 41 59 100
Plaster och 0 0 0 0 0 0 12 77 84 99
plastprodukter
Brandskydd 0 0 0 0 0 0 0 3 7 11
Aerosolsprayer, 0 0 0 0 1 3 4 2 3 4
[6sningsmedel
Elektronik- 0 31 3 5 8 15 20 23 18 12
industri
Aluminium- 440 427 413 399 386 380 330 302 292 322
tillverkning
Magnesium- 0 0 0 18 26 19 31 41 31 31
gjutning*
Elektrisk 79 79 79 68 68 92 68 102 49 49
isolering**
Isolerglas 25 25 2 2 2 3 4 3 3 4
Joggingskor 0 0 0 0 0 0 0 0 8 12
Summa
kton CO, ekv. 522 514 502 509 537 604 593 708 686 781

* Hogt varde 1997, da 1.7 ton reduktionsmede! importerades till skillnad fran 1.3 ton 1996 och 1998.

**Emissioner vid tillverkning av brytare har bidragit till mellan 80-90% av emissionerna fran sektorn
elektrisk isolering under 1990-talet. De stora skillnaderna 1996, 1997 och 1998 beror till storsta delen
pa skillnader i méangd emitterad SFg vid brytartillverkning.

| figur 6 och tabell 5 redovisas beréknade emissioner, i ton, av respektive forening
under aren 1990-1999. Emissionerna av HFC-134a har 6kat mycket kraftigt under
1990-talet, dar den stora anvandningen sker inom kyl/frys/AC-omradet. Emissionerna
av HFC-152a har ocksa okat, till stor del beroende pa en 6kad anvandning inom
plastindustrin. En langsam minskning av emissionerna av FC-14 och FC-116 har skett
under 1990-talet, dér den dominerande kélan & auminiumtillverkning. Emissionerna

av SFe har okat ndgot under perioden.

Tabell 5 Beréknade emissioner av respektive férening, 1990-1999 (ton).

HFC-23 | HFC-32 | HFC-125 |HFC-134a/HFC-143a/HFC-152a] FC-14 | FC-116 SF6

ton ton ton ton ton ton ton ton ton
1990 0 0 0 0.8 0 0 59 6.5 3.4
1991 0.04 0 0 1.8 0 0 57 6.3 35
1992 0.04 0 0 31 0 0 55 6.1 35
1993 0.05 0 0 13 0 0 53 6.1 3.8
1994 0.08 0 0.2 34 0.2 0 52 6.0 42
1995 0.08 0.03 0.6 69 0.6 1 51 6.3 5.0
1996 0.13 0.06 0.9 97 1.0 53 44 5.9 45
1997 0.10 0.09 1.6 160 15 141 41 5.5 6.4
1998 0.11 0.10 2.2 193 17 139 39 5.3 4.0
1999 0.04 0.11 2.9 244 2.0 133 43 5.5 4.2
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Figur 6 Ber&knade emissioner av respektive forening 1990-1999, ton.

Da de beraknade emissionerna av respektive férening réknas om till CO,-ekvivalenter
erhdlles en nagot annorlunda bild (figur 7). HFC-134a &r den forening som fortfarande
dominerar bidraget under de senare aren, medan betydelsen av emissionerna av HFC-
152a minskar avsevart, pa grund av en relativt 1dg GWP;q for denna foérening. Den
relativa betydelsen av FC-14 och framfor allt av SFe okar dock betydligt, da sarskilt
SFs har en mycket hég GWP; .
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Figur 7 Berédknade emissioner av respektive forening 1990-1999, kton CO,

ekvivalenter (G\Nploo).
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Fordelningen av bidrag till emissionerna fran de olika applikationernainom kyl- frys-
och AC-omradet presenterasi figur 8. Storleken pa emissionsbidragen & mycket olika
fran de olika anvandningsomradena, dér stora stationara anlaggningar dominerat helt
under de senare aren. Betydande Okningar av emissionerna har ocksa skett inom
komfort-AC i personbilar och lastbilar.
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Figur 8 Bidragen till emissioner fran olika kyl-, frys- och AC-applikationer
1990-1999 (kton CO,-ekv.)

6.3. Ackumulerade mangder

De berdknade ackumulerade mangderna i varor och produkter 1990-1999 av
respektive forening redovisas i tabell 6, i ton, och i tabell 7, omréknat till CO,-ekv. |
de fall dessa foreningar inte omhandertas vid skrotning kommer de forr eller senare
emitteras till luft. Det & dock stor skillnad i hantering och darmed i sannolikhet for
storre emissioner i framtiden inom de olika omraden dér dessa foreningar anvands.
HFC-134a t.ex. anvands i en mangd olika sma enheter i olika kyl/frys’AC-
applikationer, dar risken for ofrivilliga lackage eller dlarvig hantering inte &r
osannolik. SFs daremot anvands till storsta delen inom omradet elektrisk isolering,
men relativt fa aktorer inblandade, vilket innebar att en korrekt hantering sannolikt &
mycket |&tare att uppratthdlla.

| figur 9 presenteras de ackumulerade mangderna i Sverige per anvandningsomréde
under 1999 (CO,-ekvivalenter). SFs i elektrisk isolering dominerar. Ovriga stérre
ackumulerade mangder innefattar de stora sationdara kyl- fryss och AC-
anlaggningarna samt MAC i personbilar. | tabell 8 och 9 redovisas de beréknade
ackumulerade mangderna per anvandningsomrade 1990-1999, i tabell 8 i kton CO»-
ekv. och i tabell 9i ton per &mne.
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Tabell 6 Ackumulerade mangder av respektive &mne (ton)
Ar | HFC-23 | HFC-32 |HFC-125| HFC-134a |HFC-143a|HFC-152a| FC-14 |FC-116| SF¢
1990 21 61
1991 0.06 52 01 0.05 68
1992 0.06 89 01/ 0.05 70
1993 0.07 240 01 03 78
1994 0.11 2 538 3 03 04 80
1995 0.11 2 11 984 11 3 05 10 83
1996 0.18 4 20 1298 19 12 08 14 86
1997 0.14 6 36 1632 31 35 08 15 91
1998 0.15 8 48 2010 37 51 08 14 93
1999 0.06 9 60 2316 42 51 02 10 98
Tabell 7 Ackumulerade mangder, kton CO, ekv (GWP1p).
Ar | HFC-23 | HFC-32 |HFC-125| HFC-134a |HFC-143a|HFC-152a| FC-14 |FC-116| SFe
1990 27 1467
1991 1 67 1] 04| 1633
1992 1 115 1 04 1679
1993 1 312 1 3] 1863
1994 1 6 699 10 2 3 1920
1995 1 1 30 1280 41 0.4 3 9| 1990
1996 2 2 55 1688 71 2 5 13| 2066
1997 2 4 100 2122 116 5 5 14| 2174
1998 2 5 134 2613 139 7 5 13| 2233
1999 1 6 169 3010 161 7 1 9 2331
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Tabell 8 Ackumulerade mangder, kton CO, ekv (GWP1qg) inom olika
anvandningsomraden 1990-1999.

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

Hushallskyl/frys 15 32 73| 123] 170 209 243] 266 276
Sma stat 3 6
Stora stat 7| 130] 384 816| 1069 1253| 1430 1473
Gondoler 17 56 91| 155 191 221
Portabla 23 46 68 89| 111] 132] 153] 174 195 216
Varmepumpar 10 24 41 52 62
Ismaskiner mm 16 32 47 62 77 91
L astbil kyl/frys 1 2 15 31 45 59 76
MAC Lastbil 8 17 30 49 72| 100 125
M AC Per sonbil 33 69 116 181] 266 384
MAC Bussar 3 6 8 11 13 16 20 26 30 39
Plast 7 62| 139 237
Brandskydd 31 86| 144
Aerosol 1 1 6 2 2 4 4
Elektronikindustri 4 4 6 10 19 25 28 24 15
M g-gjutning 18 26 19 31 41 31 31
Elektrisk isolering | 1453| 1598 1625 1770| 1797| 1847 1874| 1929| 1981 2055
Isolerglas 6 12 17 21 26 32 39 45 52 62
Joggingskor 8 21 36 51 67 87| 116| 152 166| 180
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Ackumulerade mangder av respektive amne (ton) inom olika
anvandningsomraden 1990-1999.

1990| 1991 1992| 1993| 1994 1995| 1996/ 1997| 1998| 1999
Hushallskyl/frys |HFC-134a 11 25 56 95| 131] 161| 187 205 212
Sma stat HFC-134a 3 5
Stora stat HFC-134a 5| 100 295 628 822| 964/ 1100f 1133
Gondoler HFC-125 2 7 12 20 23 26
Gondoler HFC-143a 3 8 14 23 27 30
Gondoler HFC-134a 1 3 5 8 17 26
Portabla HFC-134a 18 35 52 69 85| 101| 117| 134| 150 166
Varmepumpar |HFC-125 2 4 7 8 10
Varmepumpar |HFC-134a 4 8 14 18 21
Varmepumpar HFC-32 2 4 6 8 9
Ismaskiner mm |HFC-134a 13 25 36 48 59 70
Lastbil kyl/frys |HFC-125 2 4 6 8 10
Lastbil kyl/frys |HFC-134a 0.7 15 02 04/ 05 07 09
Lastbil kyl/frys |HFC-143a 2 5 7 9 12
MAC Lasthil HFC-134a 6 13 23 38 55 77 96
MAC Personbil |HFC-134a 25 53 89| 139| 205 295
MAC Bussar HFC-134a 3 5 7 8 10 12 15 20 23 30
Plast HFC-134a 4 44| 102 177
Plast HFC-152a 11 34 45 47
Brandskydd HFC-125 3 8 14
Brandskydd HFC-134a 17 48 80
Aerosol HFC-134a 04/ 04 4 1 2 3 3
Aer osol HFC-152a 3 1 1 6 4
Elektronikind.  |FC-14 0.1 01 01f 03 05 08 08 08 02
Elektronikind.  |FC-116 0.05| 0.05| 03] 04 10 14| 15 14 10
Elektronikind. |HFC-23 0.06/ 006/ 0.1 01 01 02/ 01 01 01
Elektronikind.  [SFs 0.08/ 008 01/ 0.2/ 02/ 02 03 02 02
M g-gjutning SFs 0.8 11 08 13 17 13 13
Elektrisk isol. SFs 61 67 68 74 75 77 78 81 83 86
Isolerglas SFs 02l 05 07/ 09 11 13 16| 19 22 26
Joggingskor SFs 04| 09 15 2 3 4 5 6 7 8

6.4. Uppskattningar av framtida emissioner

Uppskattningar av framtida emissioner, ar 2005, 2010, 2015 och 2020, har under
varen 2001 gjorts i samband med att underlag togs fram till den tredje svenska
Nationalrapporten till FN:s klimatsekretariat. Forutséttningarna for, samt resultaten av
scenarioberékningarna har redovisats detaljerat i en separat rapport (Kindbom och
Zuber, 2001). De antaganden som anvants i berakningar av framtida emissioner enligt
ett bas-scenario (Business-As Usual-scenario, BAU) redovisas 6versiktligt nedan. Till
Nationalrapporten gjordes &ven berékningar for ett |agemissionsscenario, vilket
redovisas i namnda underlagsrapport.

e Hushdllskyl och —frys: Ar 2005 antas samtliga nya kylar och frysar ha iso-butan

som koldmedium (80% 1999, 6vriga HFC-1344a). Samma antal nyinstallerade och
tillverkade per & som 1998/99. Ovrigt som tidigare.

e Smadtationdrakyl och frys: Antagit of6réandrade forhallanden.
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e Stora stationdra kyl, frys, AC och varmepumpar: 1998 fanns ca 1100 ton HFC
installerat (HFC-134a). Antagit en linjar okning till ca 1500 ton & 2010 for att
darefter forbli konstant pa 1500 ton. Vidare har antagits att det arliga lackget
minskar fran 7.5% 1999 till 5% till 2003 och darefter.

e Kyl- och frysgondoler, plugg-in: En é&rlig kning av antalet nya enheter med 2%
fran 1999 ars niva, ca 25 000, till 2020. Vidare antas att andelen utrustade med
kolvéten som kéldmedium okar till 25% ar 2005 och linjart till 100% ar 2020.
Ovrigt som tidigare.

e SmAAC: En alig 6kning av antalet nyinstallerade med 2% fran 1999 ars niva (ca
20 000 st) till & 2020. Emissioner vid skrotning har antagits vara 100% t.o.m.
1999, darefter antas att en successivt 6kande andel omhéandertas pa ett miljoriktigt
Ssétt, 25% & 2005 for att oka till 50% ar 2010, 75% & 2015 och 100% &r 2020.
Vid miljoriktigt omhandertagande antas 5% emitteras vid skrotning. Vidare antas
att 10% av nyforsaljningen innehdller HC som kdldmedium & 2005 (90% HFC-
1344a) for att 6ka linjart till 80% ar 2020. Dessutom antas att mangden HFC/enhet
minskar med 30% mellan 2000-2020.

e Varmepumpar: Antalet nya sma varmepumpar okar med 1.5% per & 1997-2010,
darefter med 3% per ar. Vidare antas att 1/3 av de nyforsdlda varmepumparna
under perioden 2000-2010 har HC som kdldmedium, och 2/3 mellan aren 2011-
2020. Resten antas innehdlla R407C.

e |smaskiner, vattenkylare, avfuktare m.m.: Samma antaganden som for sma AC.
Antal nyinstallerade 1999 beréknades dock varai nivan 25 000 st.

e Kyl/frysanldggningar i lastbil och sl&p (kyltransport): En érli._g Okning av antalet
nya enheter med 1% fran 1999 ars niva (ca 1000) till & 2020. Ovrigt som tidigare.

e Mobila AC personbilar: Antal nyregistrerade bilar enligt BilSwedens prognos
(mellan 325 000-235 000 nya bilar/ar). Andel utrustad med AC antas tka fran
74% 1999 till 85% 2005, 90% 2010, 93% 2015 och 95% 2020. L&ckaget per ar
har ansatts till 10% fran 2001 jamfort med 15% under 1990-tal et.

e Mobila AC lasthilar: Antagit samma antal nyregistrerade/ar som medelvardet for
1995-99 (ca 25 000). Andelen med AC antas 6ka fran 65% (1999) till 90% 2005,
95 % & 2010 och 98% 2020. L&ckaget per ar har ansatts till 10% frén 2001
jamfort med 15% under 1990-talet.

e Mobila AC bussar: Samma antal nyregistrerade bussar/ar som medelvardet 1995-
99 (ca 1000). Andelen med AC antas Oka successivt fran 80% 1999 till 98% 2020.

e Plaster och plastprodukter: Inga dramatiska forandringar forvantas i framtiden. |
framtiden har antagits ett visst omhandertagande avn HFC vid skrotning.
Emissioner vid skrotning har ansatts att successivt minska fran 100% 1999 till
70% 2010 och 50% 2020. Antagit att 20% av produktionen har 12 ars livdangd.
Ovriga produkter kommer inte att skrotas fore 2020.
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e Brandskydd: Ingen 6kning av installerad mangd HFC har antagits. Lackaget har
antagits minska till 5% per & 2010 och 3.5% 2020, jamfort med 7% under 1990-
talet.

e Aerosolsprayer: Den totala anvandningen i Sverige & relativt liten jamfort med
andra kdlor. | berdkningarna har antagits en linjar 6kning av emissionerna med
50% till 2010 och 100% till 2020 jamfort med medel nivan 1995-99.

e Ldsningsmedd: Inga storre forandringar forvantas.

e Elektronikindustri: Forbrukningen har ansatts 6ka 3% per ar jamfort med 1999.

e Aluminiumtillverkning: Antas konstanta utslépp pa medelnivan 1995-99 fram till
2010, for att darefter minska till halften 2015 och framét p.g.a. installation av ny
teknik.

e Magnesiumgjutning: Sannolikt kommer anvandningen av SFg att oka p.g.a
forvantad okad efterfragan pa gjutna magnesiumdetaljer. Det finns emellertid
aternativ till anvandning av SFe, men i brist pa annan information antas en
likartad Okning oavsett metod. | berdkningarna har en &rlig dkning av anvand
mangd med 2% ansatts.

e Elekirisk isolering: Den installerade méngden SFg i Sverige antas 0ka med 1% per
ar. Vid tillverkning av brytare har antagits att den anvanda méangden kommer
minska, fran drygt 35 ton 1999 till 25 ton 2010 och 20 ton & 2020. Emissionerna
fran tillverkning av brytare har antagits minska fran knappt 4.5% 1999 till 3% av
anvand mangd under perioden 2000-2020.

e |solerglas: Den framtida anvandningen av SFg har antagits minska med ca 5% per

ar.

e Joggingskor: Anvandningen av SFg vid tillverkning av joggingskor antas upphora
2004.

De berdknade faktiska emissionerna i framtiden, enligt bas-scenariet, presenteras
tillsammans med utvecklingen under 1990-talet i figur 10 och 11 samt i tabell 10. De
arliga emissionerna kommer enligt scenarioberékningarna att vara som hogst runt
2010, for att sedan minska. Ar 2010 beréknas emissionerna av de fluorerade
vaxthusgaserna sammanlagt motsvara drygt 1 miljon ton CO,-ekv., jamfért med
knappt 0.8 miljoner ton & 1999, en 6kning med 35%. Till 2020 beréknas enligt bas-
scenariet emissionerna ha minskat jamfort med 2010 och motsvara knappt 0.9
miljoner ton CO, ekvivalenter, ca 15% hogre én 1999.
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Tabell 10 Ber aknade emissioner fran respektive sektor/bransch 1990-1999 samt
projektioner for 2005, 2010, 2015 och 2020, bas-scenario (kton CO,
ekv).
o f 1 ! —

Mlgs iz BB g Ef 2. 2t E g |5
SE3 g E o5 |55 g2 B sz b 2 E
2< |8 ga g < 3% = |85 08 | B 8 =

1990 1 0 0 0 0 0 440 0 79 2 0 522

1991 2 1 0 0 0 3| 427 0 79 3 0| 514

1992 3 1 0 0 0 3| 413 0 79 2 0| 502

1993 14 2 0 0 0 5/ 399 18 68 2 0| 509

1994 36 9 0 0 1 8| 386 26 68 2 0| 537

1995 73 17 0 0 3 15/ 380 19 92 3 0| 604

1996 96 28 12 0 4 20| 330 31 68 4 0| 593

1997 115 41 77 3 2 23] 302 41 102 3 0| 708

1998 131 59 84 7 3 18] 292 31 49 3 8| 686

1999 138 100 99 11 4 12| 322 31 49 4 12 781

Bas-scenario

2005 158) 224/ 115 22 5 14| 325 35 24 3 36/ 960

2010 169 317 121 19 6 16| 325 39 20 3 26| 1061

2015 162] 324 127 13 7 19| 163 43 18 3 0| 878

2020 151] 335 132 9 8 22| 163 47 17 7 0 890

Utvecklingen av emissionsbidragen inom omradena kyl-, frys- och luftkonditionering
respektive inom mobil AC redovisasi figur 12. Det & tydligt att med bas-scenariets
antaganden kommer emissionerna fran mobilt AC i personbilar att bli betydelsefullai
framtiden. Ar 2020 skulle dessa kunnabidratill mer &n 30% av de totala emissionerna
av fluorerade vaxthusgaser i Sverige (297 av total 890 kton CO; ekv.).
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Figur 12 Ber&knade emissioner i bas-scenariet for olika undergrupper inom kyl-

frys- och klimatsektorn samt mobil AC (kton CO, ekv.).
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7. Diskussion

Kartaggningen av floden av HFC, FC och SFg, i syfte att kunna berékna verkliga
emissioner av dessa amnen i Sverige, har gjorts inom olika anvandningsomréden,
branscher eller for olika produktgupper. Vid insamlingen av data var det i manga fall
léttast att fa uppgifter om antal enheter eller en uppskattning av totalt installerade
mangder i landet e.d., medan uppgifter om import eller export ofta fatt bygga pa mer
eller mindre vagrundade antaganden. De uppgifter som finns i Kemikalie-
inspektionens produktregister har i manga fall inte kunnat anvandas som direkt
jamforelse, pa grund av brister i kodningssystemet, misstankt dubbelbokforing eller
att de inrapporterade mangderna inte enbart hanfor sig till kemikalier i bulk. Vad
géller emissioner vid tillverkning och lackage under produktens livstid har i flera fall
de standardvéarden som finns angivna i IPCC Guidelines fétt anvandas da inga sakra
uppgifter gatt att fa fran branschen. Inom vissa omraden har dock specifika
emissionsfaktorer erhdllits, och ocksa anvantsi berakningarna.

| den genomforda kartlaggningen har malséttningen varit att i sa hog grad som mojligt
kartlagga de omraden/branscher/produktgrupper som dominerar i anvandningen av
HFC/FC/SFs medan vissa mindre anvandningsomréden, eller fluorerade kemikalier
som importeras i sma volymer eller anvands i mindre omfattning i speciella
applikationer, sannolikt hamnat utanfor kartlaggningen. Det & dock forsta gangen en
genomgang och inventering av de faktiska emissionerna av fluorerade vaxhusgaser
genomforts i Sverige, och data och berdkningar avseende de faktiska emissionerna
kommer fortlopande att uppdateras varje ar i framtiden. De luckor, osékerheter och
eventuella felaktigheter som finns i foreliggande material kommer vid dessa tillféalen
att kunna korrigeras.

Det &r svart att bedoma den totala osskerheten i de berakningar som gjorts. Sannolikt
& i de flesta fall de berdknade ackumulerade mangderna, baserat pa uppgifter om
antal och installerad eller anvdnd mangd kemikalie, av rimlig storleksordning.
Osékerheten &r troligtvis stbrre avseende de emissioner som sker vid tillverkning,
under anvandningsfasen eller vid service av enheter. Det kan ocksd finnas ett
morkertal innefattande “ olycksfall”, oavsiktliga utsl8pp och &ven vad géller antal och
pafylinad av kylanlaggningar som inte & anmalningspliktiga.

De berdknade resultaten, potentiella emissioner enligt Tier 1b och verkliga emissioner
enligt Tier 2, skiljer sig kraftigt & (figur 13). Berékningarna enligt Tier 1b ger
betydligt hdgre varden an berékningar enligt Tier 2 for aren 1995-1999. Detta &r inte
ovantat da en stor mangd av de kemikalier som importerats till landet installerats i
varor och produkter, med en kortare eller langre livslangd, och de verkliga
emissionerna blir darmed fordréjdai tiden. Inom manga anvandningsomraden har den
stora mangden installerad kemikalie annu inte emitterats, da de produkter som
innehdller HFC/FC/SFs annu inte skrotats.
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Figur 13 Berdknade emissioner (kton CO, ekv.) enligt Tier 1b (potentiella
emissioner, exkl. alu ar exklusive emissioner fran aluminium-
tillverkning) och Tier 2 (verkliga emissioner).

De emissioner som berdknats for Sverige kan jamforas med resultat fran en
motsvarande kartlaggning i Norge (Haukas m.fl. 1999) som innefattar aren 1990-
1997. Denna omfattar emellertid endast HFC- och FC-foreningar. En separat
rapportering har gjorts avseende SFs i Norge (Weholt, 1999).

De beraknade potentiella emissionerna, enligt Tier 1b, av HFC- och FC-féreningar i
Norge 1997 var ca 0.7 miljoner ton CO,-ekv, medan motsvarande resultat for Sverige
& drygt 1.1 miljoner ton, inklusive emissioner fran aluminiumtillverkning, och drygt
0.8 miljoner ton om dessa exkluderas. Nar det géller de berdknade faktiska
emissionerna, enligt Tier 2, innefattas i den norska rapporten endast HFC- och FC-
foreningar fran varor och produkter, dvs. inte emissioner fran industriprocesser. De
beraknade norska utslppen motsvarade néastan 100 000 ton CO; ekv. ar 1997 medan
motsvarande svenska faktiska emissioner har berdknats till ca 180 000 ton (exklusive
FC-emissioner fran aluminuimtillverkning, emissioner av SFg samt HFC-emissioner
vid plasttillverkning). Berékningarna av emissionerna i de bada landerna visar god
overensstammelse, med tanke pa att den svenska befolkningen & ungefar dubbelt sa
stor som den norska.

Jamforelserna av forekomst och emissioner av SFs visar att betydligt storre mangder
SFs tycks vara installerad for elektrisk isolering i Norge an i Sverige (Weholt, 1999).
Det & oklart om detta beror pa att inte hela det svenska bestandet tackts in, eller om
anvandningen i dessa applikationer &r storre i Norge.

Sammanfattningsvis visar berdkningarna att de faktiska emissionerna 6kat med ca
50% i Sverige mellan 1990 och 1999, fran ca 0.52 till 0.78 miljoner ton CO»-
ekvivalenter. Den storsta 6kningen aterfinns inom anvandningsomradet kyl- frys- och
klimatanlaggningar, dér bidraget fran stora stationdra anléggningar dominerar, samt
fran mobil AC och fran plasttillverkning och plastprodukter.
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Enligt scenarioberékningar kan framfor allt emissionerna av HFC komma att 6ka
kraftigt i framtiden, medan bidragen fran FC-foreningar och ocksa fran SFe minskar
till 2020. Mobil AC i personbilar kommer, enligt berékningarna, bidra i hog
utstréckning till de ckade HFC-emissionerna, dar 6kningen beréknas kunna bli fran
0.08 miljoner ton CO.-ekvivalenter 1999 till 0.30 Mton & 2020. Personbilarna
dominerar inom sektorn mobilt AC. Totat for MAC (person- och lastbilar samt
bussar) ckar emissionerna enligt berdkningarna fran 0.10 till 0.34 Mton CO,
ekvivalenter fran 1999-2020. De storsta absoluta 6kningarna i évrigt beréknas kunna
komma bli inom omradet plaster och plastprodukter (fran 0.10 Mton 1999 till 0.13
Mton 2020) och inom sektorn kyl-, frys- och klimatanldggningar. Inom kylsektorn
kommer dock enligt scenarioberékningarna de stérsta emissionerna att intréffa runt
2010 fér att sedan minska. Ar 1999 beréknades sdledes kyl-, frys och klimatsektorn
bidratill ca 0.14 Mton CO, ekvivalenter, ar 2010 till ca 0.17 och 2020 nagot mindre,
ca 0.15 Mton CO, ekvivaenter. Emissionerna fran aluminiumtillverkning beréknas
minska kraftigt, medan forandringar inom ovriga sektorer berdknas bli av mindre
absolut betydelse.

Den kartldggning och de berékningar som gjorts i foreliggande arbete visar tydligt
vilka anvandningsomraden som &r, och sannolikt kommer bli, de viktigaste ur
emissionssynpunkt. | framtida uppféljningar & det framfor alt viktigt att forsoka
forbattra indata inom de mest betydelsefulla omradena, i syfte att forbéttra
noggrannheten i berékningarna. | den modell som anvénts kan ocksa olika scenarier
simuleras avseende t.ex. effekter av olika dtgarder i form av skarpta hanteringskrav,
omhandertagande eller destruktion. Effekter av forandrade sammansdttningar eller
substitution av t.ex. kéldmedier kan ocksa simuleras i modellen.
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BILAGA 1
Potentiella Emissioner
1995[
HFC-23 HFC-32 HFC-125 HFC-134a HFC-143a HFC-152a FC-116 FC-14 FC-218 SFg; Totalt
GWP 11700 650 2800 1300 3800 140 9200 6500 7000 23900 exkl Al-prod
import, Keml 0 15 58.4 312.3 56.4 6.3 0.0 0.0 0.4 29.5
export, Keml 0 0 217 18.3 15.3 11 0.0 0.0 0.0 0.0
Bildning 5.6 50.6
import, prod 25 73.0 3.0 25 0.8
export, prod 04 45.6 0.5 20.4
destruktion
Tier 1b, ton 0 15 38.8 3214 43.6 7.7 5.6 50.6 0.4 9.9
ton CO,-ekv. 0 975 108640 417768 165794 1078 51704 328770 2800 237709 934764
1996|
HFC-23 HFC-32 HFC-125 HFC-134a HFC-143a HFC-152a FC-116 FC-14 FC-218 SF; Totalt
GWP 11700 650 2800 1300 3800 140 9200 6500 7000 23900 exkl Al-prod
import, Keml 0.3 49 44.0 304.4 345 43 0.0 0.0 15 28.8
export, Keml 0 0.4 257 61.4 16.7 16 0.0 0.0 0.0 0.0
Bildning 49 43.9
import, prod 24 79.8 2.8 0.8 12
export, prod 04 443 0.5 214
destruktion
Tier 1b, ton 0.3 45 20.3 2785 20.1 35 49 439 15 8.6
ton CO,-ekv. 3510 2925 56840 362027 76494 490 44896 285480 10500 205540 718326
1997|
HFC-23 HFC-32 HFC-125 HFC-134a HFC-143a HFC-152a FC-116 FC-14 FC-218 SF; Totalt
GWP 11700 650 2800 1300 3800 140 9200 6500 7000 23900 exkl Al-prod
import, Keml 0 78 75.7 552.4 53.9 17.9 0.0 0.2 16 39.6
export, Keml 0 11 428 85.5 29.8 27 0.0 0.0 0.0 0.0
Bildning 45 40.1
import, prod 5.8 96.2 6.8 12 15
export, prod 35 90.7 0.5 429 25.2
destruktion
Tier 1b, ton 0 7 35.2 4724 30.4 -26.5 45 403 16 15.9
ton CO,-ekv. 0 4355 98504 614085 115634 -3706 41032 262210 11200 380010 1221382
1998[
HFC-23 HFC-32 HFC-125 HFC-134a HFC-143a HFC-152a FC-116 FC-14 FC-218 SFg; Totalt
GWP 11700 650 2800 1300 3800 140 9200 6500 7000 23900 exkl Al-prod
import, Keml 0.2 223 1334 818.0 91.7 6.0 15 0.8 0.6 54.8
export, Keml 0 22 47.6 1155 35.2 31 0.0 0.0 0.0 0.0
Bildning 4.3 38.9
import, prod 24 119.5 2.8 6.4 0.9
export, prod 04 6.5 118.3 0.5 34.2 31.6
destruktion 0.5
Tier 1b, ton 0 19.7 81.7 703.7 58.8 -24.9 5.8 39.7 0.6 23.6
ton CO,-ekv. 2340 12805 228844 914758 223554 -3482 53544 257920 4200 563514 1965533
1999[
HFC-23 HFC-32 HFC-125 HFC-134a HFC-143a HFC-152a FC-116 FC-14 FC-218 SFg; Totalt
GWP 11700 650 2800 1300 3800 140 9200 6500 7000 23900 exkl Al-prod
import, Keml 20.5 134.7 742.2 1104 32.0 12 0.5 54.8
export, Keml 3.6 64.5 181.7 51.5 71
Bildning 4.8 428
import, prod 1.8 133.8 21 4.0 11
export, prod 04 7.1 142.6 05 29.6 345
destruktion 0.1
Tier 1b, ton 0 16.5 64.9 551.7 60.5 -0.7 6.0 433 0.0 21.2

ton CO,-ekv. 0 10725 181776 717184 230014 -94 54740 281125 0 507636 1661531
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IVL Svenska Miljéinstitutet AB

IVL &r ett oberoende och fristéende forskningsinstitut som &gs av staten och naringslivet. Vi erbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvarvetenskap for sammansatta milj6fragor och &r en trovardig partner i
miljGarbetet.

IVLs mal &r att tafram vetenskapligt baserade bes utsunderlag &t néringsliv och myndigheter i deras
arbetet for ett barkraftigt samhélle.

IVLs affarsidé &r att genom forskning och uppdrag snabbt forse samhallet med ny kunskap i arbetet for
en béattre miljo.

Forskning- och utvecklingsprojekt publiceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-seri€)

IVL Nyheter:  Nyheter om pagéende projekt pa den nationella och internationella marknaden
IVL Fakta: Referat av forskningsrapporter och projekt

IVLshemsida:  www.ivl.se

Forskning och utveckling som publiceras utanfér 1VLs publikationsservice registrerasi IVLs A-serie.
Resultat redovisas aven vid seminarier, forelasningar och konferenser.

I1VL

IVL Svenska Miljoinstitutet AB IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd

P.O.Box 210 60, SE-100 31 Stockholm P.O.Box 470 86, SE-402 58 Goteborg Aneboda, SE-360 30 Lammbhult
Hilsingegatan 43, Stockholm Dagjamningsgatan 1, Géteborg Aneboda, Lammbhult

Tel: +46 8 598 563 00 Tel: +46 31 725 62 00 Tel: +46 47226 77 80

Fax: +46 8 598 563 90 Fax: +46 31 725 62 90 Fax: +46 47226 77 90

WWW.ivl.se



