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SAMMENDRAG

Historikk

Fluorholdige gasser med betegnelsen HFK (Hydro Fluor Karboner) brukes i dag
primeert som kuldemedium i kjgle - og fryseanlegg, luftkondisjoneringsanlegg og
varmepumper i privatboliger og naeringsbygg og mobile fremkomstmidler som

biler, tog og skip. Kuldemediet ble introdusert i begynnelsen av 1990 tallet som
erstatning for de ozonreduserende klimagassene KFK (Klor Fluor Karboner) og
HKFK (Hydro Klor Fluor Karboner). Den gangen var man mest opptatt av at

HFKene ikke hadde de samme ozonreduserende egenskapene som KFKene og
HKFKene . At de var sterke drivhusgasser som kunne veere flere tusen ganger

mer potente enn CO  F fikk et gkende fokus av miljgvernmyndigheter i siste

halvdel av 90 tallet.

I Norge er bruk og utslipp av HFK regulert gjennom en rekke forskrifter eller
virkemidler. D e viktigste har veert en saernorsk GWP (Global Warming Potensial)
veid avgift p& HFK som ble innfgrt i 2003 og den sakalte F -gass forordningen
som EZS landene implementerte fra EU i 2010. | 2004 innfgrte man i tillegg en
refusjonsordning for HFK som gjorde a t avfallsprodusentene fikk refundert
avgiften ved innlevering av brukt HFK gass til godkjent mottak.

| perioden 1991 1 2016 ble det importert 12.300 tonn HFK til Norge, tilsvarende
24 millioner tonn CO  Fekvivalenter. Iht. SSBs beregninger var utslippene i

samme periode pa ca. 15,6 millioner tonn CO Fekvivalenter. En framskrivning
som Miljadirektoratet publiserte i 2013 12 viste et potensielt utslipp pa 42
millioner tonn fra HFK gasser i perioden 2014 T 2030. Selv om nye reguleringer

trolig ville ha redusert e n oppdatert framskrivning i dag, vil utslippene i arene
fremover bli betydelige. Myndigheter og bransje ma derfor fortsette & jobbe med
tiltak for & redusere lekkasjene i kulde - 0g varmepumpeanlegg.

Utfordringene med utslipp

| 2016 sto HFKene for 2,6% av Norges totale klimautslipp. P& sikt er malet &

fase ut HFK fullstendig, men dette vil ta tid. Prognoser 6 tilsier at Norge ma
importere HFKer i minst 15 ar til. PA mange omrader er HFKene allerede

erstattet med ny teknologi og alternative miljgvennlige kuld emedier. P4 andre
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omrader, som for eksempel anlegg i neeringsbygg, har konverteringen gatt
tregere.

Kunnskapen om bruk og utslipp av HFK i kulde - 0og varmepumpeanlegg i

neeringsbygg har veert mye mer uoversiktlig enn pa andre anvendelsesomrader.

Samtidig vet man at utslipp fra denne sektoren vil representere en stadig starre
andel av HFK -utslippen e i Norge i arene som kommer. Dette prosjektet har
derfor fatt i oppgave a rette fokuset pa bruk og utslipp av HFK kuldemedier i
neeringsbygg i Norge. |1 2017 antas det at utslipp fra anlegg i neeringsbygg er pa
ca. 20% av totale HFK utslipp i Norge.

Formale tmed prosjektet
Med neeringsbygg menes i denne sammenheng bygninger (ca. 140.000 totalt i
Norge) av falgende kategorier: Kontor - og forretningsbygg, samferdsels

_Og

kommunikasjonsbygg, hotell - 0g restaurantbygg, kultur - og forskningsbygg,

helsebygg, fengse Is- og beredskapsbygg.

Prosjektet har kun sett p& anlegg som benyttes til & drifte byggene, d.v.s.
anlegg for ventilasjonskjgling (stasjonaere luftkondisjoneringsanlegg og
varmepumper), dataroms  -kjgling og anlegg knyttet til kantine/servering.
Prosjektet har ikke sett pa andre typer prosessrelaterte anlegg som for
eksempel kjgle - og frysedisker vil representere i en dagligvarebutikk/
supermarked.

Prosjektet er iverksatt av NHP -nettverket (Nasjonal handlingsplan for bygg
anleggsavfall) ved gruppe 1 Far lig avfall og miljggifter (ledet av Norsk

for farlig avfall (NFFA))i NHP4 (2017 -2020). Prosjektet er finansiert av
NHP-nettverket i samarbeid med VKE (Foreningen for Ventilasjon, Kulde og
Energi) og DiBK (Direktoratet for Byggkvalitet).

Prosjekt et er giennomfart ved litteraturstudier, intervjuer, spgrreundersgkelser
rettet mot kuldeentreprengrer/ installatgrer og anleggseiere. Prosjektet hatt en
ressursgruppe bestdende av representanter fra SSB (Statistisk sentralbyrd) og
VKE. SSB har i stor grad  bistatt med tallmateriale og beregninger knyttet til
bygningsmassen og det nasjonale klimaregnskapet for HFK gassene. VKE har

- Og
forening

bl.annet bistatt prosjektet med gjennomfaring av sparre -undersgkelser mot

kuldeentreprengrer/ installatarer.

Punktene som NHP -nettverket gnsket & utrede er:

1 Kartlegging og sammensetning av mengden fluorholdige gasser i
naeringsbygg pr.  dato

1  Undersgkelse av mengde gass som forsvinner (lekkasje/ reparasjoner) i

lgpet av anleggenes  levetid

1 Hva er det som skjer med gassen ved skroting av kuldeanlegget eller

varmepumpen?
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1  Prognose for hvordan myndighetenes nedfasing av HFK vil pavirke
mengdene

i Tiltak for & gke returgraden av kuldemedier til godkjent mottak

De viktigste funnene i prosjektet:

i Iht. beregninger omtalt under kapittel 4.3 er mengde HFK som er lagret
i ulike typer kulde - og varmepumpe anlegg i naeringsbygg pa ca. 1000
tonn tilsvarende 2,2 millioner tonn CO Fekvivalenter. Denne mengden
kan sammenliknes med et ars CO Futslipp fraca. 1,4 mi  llioner
personbiler med gjennomshnittlig kjgrelengde pa 12.500 km og
utslippsrate p4d 125g  CORkm.

1 Iht. tall fra SSB er lekkasjene betydelige. | perioden fra 1991 T 2015
forsvant det HFK gass tilsvarende ca. 1,8 millioner tonn CO Fekvivalenter
fra kulde - og varmepumpeanlegg i neeringsbygg og husholdninger. Sett i
forhold til totale utslipp av HFK i Norge, er mindre enn 5% samlet inn til
godkjent mottak for destruksjon i samme periode. Spgrsmalet er hva
som har skjedd med de resterende 95% av utslippene og h va som kan
gjeres for a redusere dem i arene fremover.

1 En spgrreundersgkelse som ble rettet mot kuldeentreprengrer og
ventilasjonsselskaper tyder pa en stor grad av gjenbruk av brukte
kuldemedier. Samtidig mener mange at lekkasjene har blitt betydelig
red usert de siste arene og at lekkasjeraten som SSB legger til grunn i
sine utslippsmodeller kan veere for hay.

Pa grunn av usikkerheten rundt dette, anbefales det & foreta

supplerende undersgkelser av de faktiske lekkasje - 0g gjenbruksrater
som rader i det norske markedet. P4 denne maten kan man fa
dokumentert om utviklingen gar i riktig retning. Samtidig vil man kunne
kvalitetssikre forutsetningene i SSBs utslippsmodeller for HFK.

i Den starste delen av HFK utslippene skjer under drift i anleggenes
levetid, men mye HFK forsvinner ogsa i forbindelse med skroting av
anlegg. Seerlig antas det at oppsamling av HFK gass fra de mange
hundretusener sma anlegg som for eksempel luft/luft varmepumper og
klimaanlegg i kjgretgy representerer, er en utfordring i denne
samm enheng. Fra spgrreundersgkelsen fremgar det at endel anlegg
demonteres feil og at gass forsvinner som fglge av dette.

Det er apenbart et stort behov for & gke kunnskapsniva, rutiner og
holdninger knyttet til montering, drift, demontering og skroting av
anlegg. Det er med andre ord et stort behov for & falge opp og
kontrollere at gjeldende regelverk etterleves.
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Viktig er det ogsa & rette fokus mot bygg og anleggseierne. Det er de
som ma betale regningen nar lekkasjene oppstar og nar anle ggene ma
etterfylles med kuldemedier til skyhgye kilopriser.

Videre er det viktig & falge opp kravet om a loggfere regnskap pa alle

anlegg med fyllingsmengde over 3 kg. Pa denne maten kan

anleggseierne skaffe seg oversikt over lekkasjer og tilhgrende kost nader
som grunnlag for & vurdere utslippsreduserende tiltak.

Til eksempel for etterfglgelse har man i Tyskland innfart at et system der

data fra mange tusen anlegg registreres inn i en felles database. Med

disse dataene kan fyllingsmengder og utslippsrate r lgpende fglges opp
av bade bransje og  myndigheter.

Det foreslas ogsa tiltak for & effektivisere returordningen for brukte
kuldemedier, bl.annet gjennom en gkning av innsamlingspunkter og gkt
markedsfaring. Samtidig foreslas det & gke det gkonomiske incentivet
for & innlevere HFK gass til godkjent mottak.

For & finansiere disse tiltakene, anbefales det at staten hgyner

refusjonssatsen med 20 1 25% i forhold til avgiften. Sett i forhold til

avgiftene som staten arlig innkasserer p& import av HFK gasse r, er dette
en liten kostnad i den store sammenheng. Forhapentlig vil det kunne gi

en betydelig effekt i form av gkt innlevering til godkjent mottak og

reduserte utslipp.
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1 Innledning
Hovedmalet til NHP - nettverket (Norsk Handlingsplan for bygg - 0og anleggsavfall)
i planperioden 2017 i 2020, erataltbygg - og anleggs avfall skal sgkes minimert

og sikres hayest mulig gjenvinningsgrad og forsvarlig handtering. SSBs

statistikk tyder p& at rundt 80 prosent av alt bygg - og anleggsavfall gar til
gjenvinning. Kravet i byggteknisk forskrift (TEK 10) er 60 prosent kildesorterin
EUs rammedirektiv for avfall setter krav om minst 70 prosent material -
gjenvinning i bygg - og anleggsavfallet innen 2020.

1.1  Historisk utvikling T syntetiske kuldemedier

EE- avfall som inneholder fluorholdige gasser fra kulde - og varmepumpeanlegg
er en utfordring for bransjen. De fluorholdige gassene kan inndeles i fire

grupper/ generasjoner; KFK (Klor Fluor Karboner), HKFK (Hydro Klor Fluor

Karboner), HFK (Hydro Fluorkarboner) og HFO (Hydro Fluor Olefiner).

Historisk utvikling og bruk av syntetiske kul demedier i Norge & EU

Fra 1960 i Meget sterke ozonnedbrytende drivhusgasser. Regulert av
Montrealprotokollen.

KFK  (klor Fluor o . o

Karbon/Freon) Bie forbudt a importere til Norge 01.01.95. Ble forbudt a etterfylle
pa alle typer anlegg fra 01.01.2003.
Sterke/ moderate ozonnedbrytende drivhusgasser. Regulert av
Montrealprotokollen.

Fra 1960 i

HKFK (Hydrogen Klor | Ble forbudt & importere til Norge 01.01.2010. Fra 2010 til

Fluor Karbon) 01.01.2015 var det kun lov & etterfylle med gjenvunnet HKFK. Fra
01.01.2015 ble det forbudt & etterfylle alle typer anlegg med
gjenvunnet HKFK.

Fra 1990 i Sterke/ moderate drivhusgasser. Ingen ozonnedbrytende effekt.

HFK (Hydrogen Fluor Regulert av  Kyotoprotokollen og denne kommende  Kigali -

Karbon) 1 erstatning avtalen om nedfasing fra 1. januar 2019.

for KFK

Fra 2010 i HFO Sveert svak drivhusgass. De mest kjente HFOer har GWP<10.

(Hydrogen Fluor Ingen ozonreduserende effekt. Brennbar - klasse A2L. |

Olefiner) utgangspunktet en erstatning for R134a i mobile klima -anlegg.

Tabell 1 gir en historisk oversikt over bruken av syntetiske kuldemedier.
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Om KFK:

Anlegg med KFK er i all hovedsak faset ut i Norge bortsett fra pa ett omrade; i

kigleskap/ frysere i privatmarkedet. | henhold til Stena Re cycling AS var 38% av
alle kjgleskap/ frysere fra husholdninger som ble innlevert i 2016 fylt med KFK.

Dette er et overraskende hgyt tall som viser at utfasingen av EE -avfall med
dette kuldemediet har tatt mye lenger tid enn antatt. Viktig er det at alt

kuldemedium fra denne type EE  -avfall blir samlet opp og innlevert til godkjent
anlegg for destruksjon, d.v.s. pa en forskriftsmessig maéte.

Om HKFK:

Det antas at anlegg med HKFK i noen grad fortsatt er i bruk i naeringsbygg selv

om forbudet mot etterfylling av eksisterende anlegg ble innfart med virkning fra
01.01.15. En tilsynsaksjon som ble gjennomfart av Miljgdirektoratet i 2015 viste

at 5 av 8 kontrollerte sykehus fortsatt hadde gamle anlegg med HKFK 22 i drift.
Utfra flere intervjuer med entreprengrer i 2017 er det ingen som medgir at de
fortsatt etterfyller anlegg HKFK.

Stiftelsen ReturGass kan bekrefte at de solgte ut sitt lager med gjenvunnet

HKFK 22 helt frem til etterfyllingsforbudet tradte i kraft den 01.01.2015.

Samtidig tok selskapet imot 30 tonn HKFK i 2016, 23 tonn i 2016 og ca. 10 tonn
i 2017.

SRG sluttet & utbetale pant (kr. 50/ kg) pa innlevert HKFK fra 01.01.2017, d.v.s.

at fra denne dato kunne man fortsatt innlevere HKFK kostnadsfritt, men uten &

f& utbetalt godtgjgrelsen/ panten som tidli gere var et gkonomisk incentiv for &
gke retur av HKFK kuldemediene.

Selv om det fortsatt finnes en del HKFK anlegg i neeringsbygg i 2018, antas det
at mengdene er begrenset og nedadgaende, og de vil derfor ikke omtales
naermere i denne rapporten.

Om HFK:

HFK ble introdusert i Europa i fgrste halvdel av 90 tallet som erstatningsstoffer
for KFK og HKFK. Gassene inneholdt ikke klor og hadde dermed ingen
ozonreduserende effekt. At disse kuldemediene hadde en relativt hgy
drivhuseffektfaktor (GWP), fikk gkende fokus i siste halvdel av 90 tallet.

I neeringsbygg har HFKene en dominerende posisjon i nger sagt alle typer kulde

og varmepumpesystemer. En gkende andel av HFK utslippene i Norge stammer

fra kulde - og varmepumpeanlegg i bygg og husholdninger. 1 2011 utgjorde
utslipp fra denne type anlegg ca. 13% av totale utslipp av HFK. | 2016 var

andelen pa& 19% (SSB) malt i tonn CO Fekvivalenter.

| &rene fremover vil den relative andelen av HFK - utslippene fra naeringsbygg i
Norge fortsette & gke. Arsaken til dette er at andre sektorer/ bransjer som

tidligere har vaert store forbrukere av HFK har kommet langt med a fase ut HFK

til fordel for andre mer miljgvennlige kuldemedier. For eksempel har

dagligvarebransjen faset ned HFK i kjgle - og fryseanlegg gjennom en arrekk e til
fordel for naturlige kuldemedier (CO H propan). | kjgretgy har R134a blitt

erstattet med HFO 1234yf i klima -anlegg.
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Om HFO:

Som tabellen over viser, ble en 4. generasjons fluorholdige gasser introdusert i
2010; HFO (Hydro Fluor Ol efiner) som en erstatning for HFK kuldemedier. Disse
kuldemediene har sveert lav klimapavirkning og ble i farste rekke lansert som en
erstatning for R134a i mobile luftkondisjoneringsanlegg i kjgretay.

Siden den gang har HFO kuldemedier ogsa blitt introdus ert i mange andre type
anlegg, herunder luft og vaeskekjglte kjgleanlegg (200 kW T 1500 kW). Mediet
er brennbart i klasse 2L og har lav giftighet (klasse A). Det stilles for gvrig
spgrsmaélstegn til HFO mediene som er knyttet til ikke tilstrekkelig kartlagte

risikoer knyttet til helse og skade pa gkosystemet.

Pr. i dag er prisen for HFO kuldemediene sveert hgy, og av denne grunn ser det
ut som mediet fgrst og fremst er egnet for anlegg i naeringsbygg med liten
kuldemedium -fylling.

Det finnes allerede noen HFO  -anlegg i neeringsbygg som tilfredsstiller krav til
BREEAM. Mediene har sa langt et begrenset omfang i neeringsbygg,
representerer et sveert lite klimautslipp og vil derfor i liten grad omtales i denne
rapporten.

1.2 Lekkasjer T en stor utfordring

Av et beregnet HFK utslipp pa ca. 1,4 millioner tonn CO Fekvivalenter i 2016, ble
kun ca. 0,08 millioner tonn CO Fekvivalenter (36 tonn HFK) innlevert for
destruksjon til Stiftelsen ReturGass, Norges eneste mottak for denne type farlig

avfall.

Legger man til gr unn SSBs beregninger for typiske kulde - og
varmepumpeanlegg som finnes i neeringsbygg for perioden 1991 T 2016, er
innsamlingsprosent til godkjent mottak for destruksjon pa mindre enn 5% sett i

forhold til de totale HFK utslippene fra denne sektoren. Spgrsm alet er hva som
har skjedd med de resterende 95% av utslippene og hva man kan gjgre for &

redusere dem i arene som kommer.

Med bakgrunn i at lekkasjekontroll, energivurdering (oppfelging og vedlikehold)

og forsvarlig handtering og levering av farlig avfal I til godkjent mottak er
lovpalagt, er de store utslippstallene og den lave returgraden meget
bekymringsfull.

Naeringsbygg er et omrade som er mer uoversiktlig enn andre samtidig som

man vet at utslipp fra denne sektoren vil representere en stadig starre a ndel av
HFK-utslippene i Norge. Prosjektet vil derfor primeert rette fokuset pa dette
anvendeloseomradet.
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2 Historisk import og utslipp av HFK
kuldemedier i Norge

21 Importav HFK

HFK gassene produseres ikke i Norge og all tilfgrsel kommer gjennom import,
enten det er i bulk eller produkter.

Ser man pa importen av HFK i bulk var denne mye hgyere enn import av HFK i
produkter frem til 2003. | 2003 falt bulk importen dramatisk. Arsaken til dette er
knyttet til innfgring av av gift fra 01.01.2003. De viktigste underliggende
forklaringene pa dette er at:

1 Detvar en betydelig hamstring av kuldemedier i forkant av at avgiften
ble innfgrt fra  01.01.2003.

1  Redere med skip i utenriksfart begynte & kjgpe kuldemedier fra andre
havner/ land enn Norge sa langt dette var mulig. Wilhelmsen Ships
Service oppgir at bulkimporten knyttet til marine anvendelser, d.v.s.
etterfylling av anlegg pa skip i norske havner, falt med ca. 90% fra
01.01.2003.

1  Bruk av HFK til produksjon av polyuretan (PUR) og ekstrudert polystyren
(XPS) opphgrte for en stor del i utgangen av 2002.
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Import av HFKer til Norge
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Figur 1 viser total import av HFK kuldemedier i bulk og produkter i perioden 1990 i 2015
mal i Mt CO Fekvivalenter. Kilde SSB og Miljgdirektoratet 4

Andel import i produkter har gkt kraftig i perioden 2003 frem til i dag. | de
senere ar har importert mengde (i tonn CO Fekvivalenter) av HFK i bulk og
produkter totalt sett veert sveert like. De stagrste produktgruppene for import av
HFK i produkter er klima  -anleg g i kjgretay og sma luft/luft varmepumper.

De aller fleste anlegg for ventilasjonskjgling i neeringsbygg importeres ferdigfylt

til Norge, med unntak av enkelte plassbygde anlegg. Import av HFK i bulk gar i
derfor hovedsak med til & etterfylle eksisterende anlegg og i liten grad til

oppfylling av nyanlegg.

Import av HFK kuldemedier (i CO Fekvivalenter) til Norge pr.
anvendelsesomréde/ sektor for perioden 1991 T 2016 ser slik ut:

Import av HFK pr. sektor/ anvendelsesomrade
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B Refrigeration ® Stationaryair conditioning ® Mobile air conditioning = Otheruse

Figur 2 viser total import av HFK kuldemedier i bulk og produkter i perioden 1990 -2016
malt i tusen tonn CO  Fekvivalenter. Kilde: SSB
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En naermere forklaring pa hva slags type anlegg som er underlagt de ulike
sektorene er a finne i kapittel 4.1. HFK i anlegg for drift av naeringsbygg er en
del av den oransje sgylen ("stationary air conditioning eller "stasjonser AC") som
representerer import av HFK til alle typer stasjoneere luftkondisjoneringsanlegg
og varmepumper for bruk i private bo liger, naeringsbygg og skip.

Til sammenlikning viser figur 3 under total importert mengde kuldemedier i tonn
HFK for samme periode. | tillegg er andel av importen til SSBs sektor "stationary
airconditioning" (oransje sgyler) lagt inn i figuren.

Sammenlikn es figur 3 med figur 2 over (total import i CO Fekvivalenter), far
man et litt annet bilde av importen i tidsrommet 2001 - 2004. Allerede i 2006
var importert mengde i tonn like hgy som i 2002.

| perioden 2010 7 2016 ble 36% av samlet import til Norge (to nn) lagt til
sektoren "stasjonger AC", jf. figur 3. Av dette kan ca. 20% tilskrives
ventilasjonskjglings  -anlegg i neeringsbygg.

Total import (bulk + produkter) av HFK til Norge
1990 - 2016 (tonn)

800

700

600

500

400

300

200

e ol WLLELLRTE

O_-_I_I_I--II.IIIIIIII
O =" NS 1N OO0 S NS 0N OMNS0OO0 = N M W
QO O © O 0 Q0 00 Q0 Q0 Q00 o o o o o oo
QO OO O O O O OO0 OO0 00 OO0 o o oo
L I I I T I O O O IO O o Y o I o I o Y o O I o A ot o N O o A o Y o N o Y o B o B
B Import total (tonn) B Import "stasjonaer AC" (tonn)
Figur 3 viser total import av HFK (bulk + produkter) i tonn for perioden 1990 T 2016. Kilde
SSB.

2.2 Utslippav HFK

F-gassene ide tnasjonale klimaregnskapet
De tre fluorholdige gassene som inngar i det nasjonale klimaregnskapet er HFK,
PFK og SF6.

PFK er i sveert liten grad brukt i produkter i Norge. Utslippene av PFK er i all
hovedsak (99,9%) knyttet til aluminiumsindustrien. Teknologiske og
driftsrelaterte forbedringer har redusert utslippene av PFK til 0,3% av de totale
utslippene i Norge.
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SF6 ble tidligere brukt i produksjon av magnesium, men denne bruken har na
opphart i Norge. Den viktigste utslippskild en for SF6 i Norge i dag er fra
gassisolerte hgyspentbrytere. Utslippsnivaet fra denne sektoren er imidlertid
redusert med 75% siden 2002, jf. trenden som fremgar av figur 4 under.

Utslipp av f-gasser i Norge
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= PFK
3 3
~
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c
c
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=
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0 /
1990 1995 2000 2005 2010
Kilde: Statistisk sentralbyra
Figur 4 viser utviklingen i utslipp av F -gasser i Norge fra 1990 i 2015. Kilde SSB.
| 2016 utgjorde utslippet av de tre F -gassene 3,2 % (1,7 millioner tonn CO F
ekvivalenter) av de totale klimagassutslippene i Norge, hvorav HFK sto for 2,6%
(1,4 millioner tonn). Utfordringen knyttet til reduksjon av F -gasser i Norge hviler

saledes primzert pa HFKene.

2.3  Utslipp av HFK pr. anvendelsesomrade

Som figur 5 nedenfor viser har utslippene fra sektoren "stasjonser AC og
varmepumper", herunder naeringsbygg, hatt en gkning de siste arene.
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UtslippavHFK i Norger. sektor
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Figur 5 viser utslipp av HFK pr. sektor malt i tusen tonn CO Fekvivalenter iht. SSBs modell.

Som figuren viser er utslipp fra kjgle/ fryse anlegg (bla farge) vesentlig hgyere enn fra
kjgle - og varmepumpeanlegg (oransje farge). Ca. 1/3 av totale HFK utslipp i Norge
kommer fra mobile luftkondisjoneringsanlegg. Kilde SSB.

2.4 Installerte mengder HFK pr.
anvendelsesomrade

Med "HFK -banken" menes den installerte mengde HFK som til enhver tid finnes
kulde - og varmepumpeanlegg.

Ser man pa oppbygging av den totale "HFK banken" malt i tonn CO Fekvivalenter
i perioden 1990 til 20186, jf. figur 6 nedenfor, har andelen CO Fekvivalenter
knyttet til kjgl/frys anlegg (bla sgyle - "Refrigeration") gradvis fal t fra avgiften
ble innfart i 2003 og frem til i dag. Dette har primgert sammenheng med

overgang til ny teknologi og naturlige kuldemedier i kjgle - og fryseanlegg i
dagligvarehandelen.

"HFK Banken" for luftkondisjoneringsanlegg i kjgretay (lys gra sgyle) gk te frem
til 2015. Fra 2015 til 2016 ble det for fgrste gang registrert en nedgang. Dette

har trolig sammenheng med at R134a er pa vei til & fases ut i nye bilmodeller i

henhold til de nye typegodkjenningskravene i kjgretgyforskriften omtalt i

kapittel 3.4.

Det eneste bruksomradet som har gkt i perioden fra 2003 frem til i dag er i
sektoren "stationary airconditioning", d.v.s. alle typer stasjoneere
luftkondisjoneringsanlegg og varmepumper for bruk i primeert privatboliger og
neeringsbygg. Pa dette omradet har man i all hovedsak fortsatt & bruke HFKer
som fgr. Man har altsa ikke sett den samme utviklingen i denne sektoren hva
angar overgang til alternativ teknologi og naturlige kuldemedier som i de andre
sektorene.
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Utvikling av "HFK banken" i Norge
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Figur 6 viser utviklingen av "HFK banken" i Norge pr. anvendelsesomrade i perioden 1990
T 2015 maltitusen tonn CO  Fekvivalenter. Kilde SSB.
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3 Dagens virkemidler/ lovverk

F-gasser i produkter reguleres i dag av falgende lover og forskrifter:

3.1 Produktforskriften

Produktforskriftens kapittel 6a, som er gjennomfgringen av EUs F -
gassforordning nr. 842/2006 i norsk rett, tradte i kraft i Norge den 6. mai 2010.
Hensikten med forskriften er & redusere utslipp av F -gasser ved 4 stille krav til
kulde - og varmepumpeanlegg og personell som har befatning med disse

gassene. Dette inkluderer krav til forsvarlig gasshandtering, lekkasjekontroller

og sertifisering av personell og bedrifter.

12011 ble Isovator tildelt rollen som nasjonalt sertifiseringsorgan iht. F -gass
forordningen underlagt Produktforskriftens kapittel 6a "Regulering av

fluorholdige stoffer". Krav til at personell og bedrifter som handterer F -gasser
skulle inneha sertifikat iht. kategoriene jf. figur 7 under, ble implementert i

Norge fra 01.09.2013.

Sertifiseringer for f-gass innen kuldebransjen
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Kilde: Isovator

Figur 7 viser utviklingen i antall sertifikater utstedt av sertifiseringsorganet Isovator AS i
perioden 2011 til og med 2016. Kilde Miljgdirektoratet/ Isovator AS.
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| april 2014 fasts  atte EU en ny forordning om F -gasser; forordning (EU) nr.
517/2014 som erstattet tidligere forordning fra 2006. Pr. i dag er det enna ikke

avklart hvordan de nye underforordningene til 517/2014 skal innfgres i E@S.

Etter gjennomfart hgring i 2016 foreslar Miljgdirektoratet 1> & innlemme de fleste
endringer, med avventende forbehold om EUs nedfasingsregime for HFK. Videre
foreslar Miljadirektoratet & opprettholde de gvrige eksisterende virkemidler som
importavgiften pd HFK/PFK, refusjonsordningen for HFK/PFK og @vrige
bestemmelser i avfallsforskriften og kjgretgyforskriften.

Under partsmgte under Montrealprotokollen i Kigali i oktober 2016, vedtok

partene, herunder Norge, & regulere HFK gjennom et nedfasingsregime. Mengde
HFK som tilfares markedet i bulk skal gradvis reduseres fra 100 prosent i 2015
til 21 prosent i 2030. Vedtaket skal etter planen gjgres rettskraftig fra

01.01.2019, og vil i s& fall medfere et nasjonalt system for lisensiering av import

pa lik linje med det man hadde for import av HKFK fram t il 2010.

3.2  Forskriftom seeravgifter

Forskrift om saeravgifter , k apittel 3 -18. Avgift pa hydrofluorkarbon (HFK) og
perfluorkarbon (PFK). Denne saernorske avgiften ble innfgrt fra 01.01.2003 som

et virkemiddel for & redusere bruk og utslipp av HFK/PFK gasser o g fare til gkt
satsing pa alternativ og mer miljgvennlig teknologi. Da avgiften ble innfart var
avgiftsnivaet 183 kr pr. tonn CO Fekvivalenter. | perioden fram til 2014 gkte

avgiften i takt med den generelle prisveksten. Etter dette har de arlige

gkningene i avgiftsnivaet veert formidable. Fra 01.01.2014 gkte avgiften med

44%. Fra 2017 til 2018 gkte avgiften med 11,1%, fra 450 til 500 kr/ tonn CO F
ekvivalenter.

Siden avgiften ble innfart i 2003 til og med 2016 har staten innkassert naermere
3,4 milliarder  kroner pa import av HFK/PFK i bulk og produkter. Bare i 2016 gav
avgiften en statlig inntekt p& kr. 404 millioner.

Til sammenlikning har staten i samme periode (2003 T 2016) hatt utgifter pa
ordningen i form av administrasjon og utbetaling av refusjon pa den gassen som
samles inn og destrueres. Refusjonskostnaden har i samme periode veert pa ca.

115 millioner eller 3,4% av provenyet.

Avgiften har totalt sett fungert etter hensikten, men ikke like godt pa alle

omrader. F -gasser har blitt erstattet med ny te knologi basert naturlige
kuldemedier og F -gasser med lavere GWP. Samtidig antas det at anleggene har
blitt tettere og lekkasjene mindre. Utslippsratene har "flatet ut" i forhold til
framskrivningene eller et "business as usual” scenario uten avgift.

For i mport av sma HFK anlegg som luft/ luft varmepumper og klimaanlegg i

kigretagy, har avgiften trolig ikke hatt noen nevneverdig effekt i det hele tatt.

Dette skyldes bl.annet at kostnaden som kuldemediet inkl. avgiften

representerer ikke har hatt noen vesentl ig betydning verken for omsetning eller
bruk av produktene. | tillegg er man i Norge (hvor slike anlegg ikke produseres)

i stor grad veert prisgitt de anleggstyper og lgsninger som tilbys i det
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internasjonale markedet. Nar anlegg med mer miljgvennlige kuldemedier ikke
har veert tilgjengelig, har brukeren i Norge heller ikke hatt noe annet valg enn a
benytte anlegg med HFK.

Det er fgrst og fremst pa anlegg med stgrre HFK fyllinger og anlegg med
kuldemedier med hgy GWP, seerlig innen "kommer siell kjgling", at avgiften har
hatt starst effekt.

Tabellen under viser bl.annet avgiftssatser i 2017 for de vanligst forekommende
HFKene.

Type kuldemedium Eksempler pé typer ODP (Ozon GwWP Avgiftssats Anvendelsesomrader
kuldemedium som Depletion (Global 2017
har veert eller er i Potential) Warming
bruk Potential)

KFK - Klor Fluor Karboner R12 1,000 10900 0 Kjoleanlegg
R502 0,283 4657 0 Fryseanlegg

HKFK - Hydro Klor Fluor
Karboner R22 0,055 1810 0 Kjoleanlegg

HFK - Hydro Klor  Fluor

Karboner R134a 0,000 1430 644 Kjoleanlegg
R4010A 0,000 2088 939 Kjeleanlegg, varmepumper
R407C 0,000 1774 798 Kjeleanlegg, varmepumper
R32 0,000 675 304 Kjeleanlegg, varmepumper
R404A 0,000 3922 1765 Fryseanlegg
R507 0,000 3985 1793 Fryseanlegg
R448A 0,000 1387 624 Fryseanlegg
R449A 0,000 1397 628 Fryseanlegg

HFO - Hydro Fluro Olefiner R1234 yf 0,000 4 Kjoleanlegg

Naturlige kuldemedier COF(Karbondioksyd) 0,000 1 Fryseanlegg
NHF (ammoniakk) 0,000 0 Fryseanlegg
R290 (propan) 0,000 3 Kjoleanlegg

Tabell 2 viser tabell over ulike typer kuldemedier som har veert eller er i bruk i kuldeanlegg
i dag. Det gulmerkede omradet viser avgiftssatsen i 2017 for de vanligst forekommende
HFK kuldemediene. Kilde avgiftssatser: Stiftelsen ReturGass (SRG).

3.3 Avfallsforskriften

Avfallsforskriftens kapittel 8, " Refusjon av avgift pa Hydro Fluor Karboner
(HFK) og Per Klor Karboner (PFK)" ble innfgrt den 01.07.2004, ca. 1,5 ar etter at
avgiften pd HFK/PFK var  innfart. Refusjonsordningen ble innfart som et incentiv

for & fremme retur og for & sikre at godkjente behandlingsselskaper fikk dekket

sine kostnader. Refusjonsordningen innebzaerer at avfallsprodusenten far

refundert avgiften, med fratrekk for behandlingsk ostnader, nar HFK/PFK holdige
brukte kuldemedier leveres inn til godkjent mottak for destruksjon. Ved & gjare

avgiften refunderbar kan man argumentere for at avgiften i praksis er lagt pa

det reelle utslippet av gassene.

Legger man til grunn SSBs beregnete utslippstall for HFK, er innsamlingsprosent
til Norges eneste godkjente mottak, Stiftelsen ReturGass, mindre enn 5% sett i
forhold til de totale HFK utslippene i perioden 2004 7 2016. Sett i forhold til den
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potensielle returme  ngden ved sanering av anlegg er derimot tallet hgyere,
mellom 15 1 20% (jf. kapittel 5.1).

Refusjon utbetalt fra Miljgdirektoratet
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Kilde: Miljedirektoratet, SRG

Figur 8 viser utviklingen for utbetaling av refusjon for HFK gass som er innlevert til

Stiftelsen ReturGass for destruksjon. @kningen de siste arene skyldes bade en viss gkning
i mengde HFK som SRG har mottatt og gkte refusjonssatser 5,
Avfallsforskriftens kapittel 11 -8," Farlig avfall", beskriver den lovpalagte

plikten som avfallsprodusenten har til & innlevere avfall til godkjent mottak 1

gang pr. arellernard  en totale mengde avfall overstiger 1 kg. Dette inkluderer
dermed alle typer brukte syntetiske kuldemedier, enten de befinner seg i
gassbeholdere eller i et anlegg som skal saneres.

Selv om avfallsforskriften kapittel 11 -8 palegger avfallsprodusent a innle vere
gassen til godkjent mottak, har kravet blitt supplert med et gkonomisk incentiv

ved innlevering av kuldemedier/ gasser til godkjent mottak. For kulde - 0g
varmepumpebransjen har dette blitt ivaretatt gjennom bransjens eget frivillige

gebyr og pantesyst em for KFK og HKFK kuldemedier som ble innfart pa
begynnelsen av 1990 tallet, samt den statlige refusjonsordningen for HFK/PFK
kuldemedier som ble innfart i 2004.

3.4  Kjaretgyforskriften

Kjaretayforskriftens kapittel 20.3 om begrensning av bruk av klimaanlegg i
kjgretgy i henhold til MAC (Mobil AirConditioning) direktivet (EU direktiv

2006/40/EF) ble innfart i Norge med virkning fra 01.01.2011. Fra denne datoen

kunne ikke lenger medlemsstatene typegodkjenne biler som hadde MAC anlegg

basert pA R134a (GWP 1430). R134a har etter hvert blitt erstattet med det langt

mer miljgvennlige alternativet HFO 1234yf (GWP 4).
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Pa grunn av manglende produksjonskapasitet og andre tekniske utfordringer

knyttet til gassens brennbarhet, besluttet Eur opakommisjonen allerede i 2012 &
ikke handheve regelverket far i 2013/14. Dette betyr at innfaringen av HFO

1234 yf som erstatning for R134a har gatt noe langsommere enn regelverket

skulle tilsi.

3.5 Byggteknisk forskrift

Forskrift om tekniske krav til byggv erk (Byggteknisk forskrift), med
seerlig henvisning til kapittel 9.6 og 9.7, er viktig & nevne i forbindelse med
sanering eller rehabilitering av bygg.

I henhold til kapittel 9.6. skal tiltakshaver utarbeide en avfallsplan som gjar rede
for planlagt handtering av bygg  -avfallet fordelt pa ulike avfallstyper og T
mengder.

| kapittel 9.7 beskrives kravene til kartlegging av bygningsdeler, installasjoner
og lignende som kan utgjgre farlig avfall, herunder kuldeanlegg/ kuldemedier.
For alle starre tiltak  skal det utarbeides en egen miljgsaneringsbeskrivelse.

Avfallsplanen skal alltid foreligge i tiltaket. Den relaterte sluttrapporten skal
vedlegges sgknad om ferdigattest. Miljgsaneringsrapporten er det ikke krav om
& sende inn, med mindre kommunen krever det.

Miljgsaneringsbeskrivelsen er viktig for & bevisstgjere entreprengrer om kravene
til demontering og skroting av anlegg med kuldemedium.
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4 Kartlegging og sammensetning av
mengde fluorholdige gasser i bygg
pr. 2017

Beregningen av mengde fluorholdige gasser som er installert i kulde - og
varmepumpeanlegg i naeringsbygg er gjort pa to ulike méter:

1. Med utgangspunkt i SSBs beregningsmodell basert pd importdata (HFK i
bulk + produkter) fra 1990 -2016. SSB har i sine tidlige  re kartlegginger
ikke sortert ut data pa naeringsbygg spesielt, men SSBs beregning av
"stasjonaere AC anlegg" er et godt utgangspunkt for beregning av "HFK
banken" i naeringsbygg. SSBs sektor "Stasjonsere AC anlegg" inkluderer
HFK i luftkondisjoneringsanlegg o g varmepumper i bade naeringsbygg
og private husholdninger.

For a finne "HFK banken" i naeringsbygg ma SSBs bank over

"stasjonaere AC anlegg" bl.annet justeres ved at det trekkes fra visse

typer anlegg (luft/luft VP i private boliger) og legges til andre (ka ntine/
frys og visse typer 134a anlegg).

2. Med utgangspunkt i antall m2 bygningsmasse i naeringsbygg i Norge; i
denne sammenheng har det veert er en utfordring at m2 bygningsmasse
far 1983 ikke finnes i SSBs statistikkbank. SSB har derfor veert
behjelpelig med & lage et estimat. Det er videre tatt utgangspunkt i
typiske (gjennomsnittlige) neeringsbygg og de kjgl/ frys anlegg som
man antar finnes i slike bygg og tilhgrende mengder og typer HFK.

Resultatene fra disse to beregningene er sammenstilt i kapittel 4.3.

4.1  SSB modellen 1 for sektoren "stasjonaer AC"

SSBs beregning av "HFK banken" i Norge tar utgangspunkt i importdata fra TAD

og Skatteetaten i bulk og produkter 1092 Vurdering av tallmaterialet er,

giennom en arrekke (frem til 2009), utfert med supplerende informasjon fra de
starste bulkimportarene i Norge. P& dette grunnlag finnes det et godt

25
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tallmateriale for importert mengde og type HFK i bulk og produkter fra 1990
frem til i dag.

Med basis i detaljert statistikk for import av HFK i
fordelt "HFK banken" pa falgende brukerkategorier:

produkter og bulk har SSB

1 "Refrigeration” som inkluderer underkategoriene "Domestic
refrigeration”, d.v.s. kjgleskap og frysere for bruk i privatboliger og
"Commercial refrigeration”, d.v.s. enhetsaggrega
kjgl/ fryseanlegg som benyttes i

ter og medium til store
dagligvarehandelen

1 “Stationary AC", d.v.s. ventilasjonskjgling inklusive alle typer
varmepumper for bruk i primaert privatboliger eller neering.

1 "Mobil airconditioning” 1 d.v.s. klima -anleggi kjgret gy
1 "Other use", d.v.s. HFK som finnes "installert" i skumholdige produkter

som polyuretan (PUR) og ekstrudert polystyren (XPS),

brannslokningsapparater, aerosoler og lgsningsmidler.

Utvikling av "HFK banken" i Norge
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Figur 9 viser utviklingen av "HFK banken" i Norge omregnet i Mtonn CO Fekvivalenter.
Beregning av arlige utslipp er gjort med i utgangspunkt i den mengde og type

HFK kuldemedium som er installert i ulike anleggstyper (brukerkategorier),

anleggen es antatte levetid og utslippsfaktorer iht. IPCC (Intergovernmental

Panel on Climate Change) 2. Den arlige bulkimporten av HFK er fordelt pa 1)
etterfylling av anlegg i drift (tilsvarende IPCC faktorer) og 2) oppfylling av nye

anlegg etter en bestemt fordel ingsngkkel.

I modellen til SSB er falgende forutsetninger/ antagelser lagt inn for sektoren
"stasjonaer AC":

1 Import av HFK til bruk i stasjonaere AC anlegg begynte i 1991

1  Gjennomsnittlig 4 prosent av gassen i slikt utstyr lekker ut per ar
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Alle anlegg etterfylles (4 prosent) aret etter med gass importert i bulk
Den andelen av den importerte bulkmengden som ikke benyttes til

etterfylling, brukes til oppfylling av nytt utstyr

Lekkasjeraten ved fylling av nytt utstyr er 1 prosent

Utstyret kas seres etter 15ari  bruk

Utstyret som saneres antas & veere helt fylt helt opp med HFK til original
fyllingsmengde

Av mengden HFK i utstyr som kastes, vil noe destrueres (basert pa

rapporterte tall fra SRG). Resten slippes ut.

Gitt ovennevnte  forutsetningene/ antakelser (herunder usikkerheten som ligger i
fordeling av import  -tall pa bulk/produkter og utstyrstype) var det:

f

il

Installert/ lagret ca. 2 000 tonn HFK i stasjonsere AC anlegg i Norge i
utgangen av 2016. Omregnet i CO Fekvivalenter tilsvarer dette et
potensielt utslipp pa ca. 4 millioner tonn CO2-ekvivalenter.

| lgpet av perioden 1991  -2016 ble det importert ca. 1000 tonn HFK i
bulk til etterfylling/oppfylling av slike anlegg, og ca. 1 900 tonn ble
importert i produkter. Totalt utgjg r dette mer enn 2 900 tonn HFK.

| Izpet av samme periode er det anslatt at:
0 Ca. 36 tonn ble samlet inn og destruert fra slike anlegg jf. tall
fra Stiftelsen ReturGass

0 Ca. 187 tonn slapp ut fra kasserte anlegg
0 Ca. 700 tonn har lekket ut fra anlegg i bruk
0 Ca. 4 tonn har lekket ut ved produksjon/oppfylling av nye anlegg

Spgrsmalstegn knyttet til SSBs modell:

Det kan veere grunn til & stille spgrsmalstegn ved noen av forutsetningene som

er lagt til grunn i SSBs beregning av "HFK banken", herunder:

Er det riktig at den gjennomsnittlige lekkasjeraten for brukerkategorien
"stasjonaer AC" er 4% gjennom anleggets driftsrelaterte levetid?

Sett i forhold til den tyske lekkasje undersgkelsen som er omtalt under
kapittel 5.3.2 er raten pa 4% ca. 2 T 3 ganger hgyere enn det man
registrerte i Tyskland for perioden 2012 T 2015.

Sammenliknet med en japansk undersgkelse (jf. kapittel 5.3.3) ligger
derimot en lekkasjerate pa 4% pa ca. det samme gjennomsnittlige niva
som ble observert for stasjoneere klimaanlegg.

Hva som er riktig i Norge er det umulig a si noe mer konkret om ut fra

de data som foreligger. Tatt i betraktning de hgye avgiftsnivaene som er

innfart i Norge, er det likevel grunn til & tro at husholderingen av

kuldeanlegg har gkt og at lekkasjeratene for kuldea nlegg er lavere i dag
enndevarfor5 1 10 ar siden.
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1 Modellen tar ikke hgyde for at anlegg kan etterfylles med lokalt
gjenbrukt kuldemedium.

Utfra spgrreundersgkelsen omtalt i kapittel 5.2 svarer mer enn 50% at
gjenbruk av brukt HFK kuldemedium for bruk p& andre anlegg er en
arsak til den lave returgraden til godkjent mottak. Med tanke pa HFK
medienes hgye verdi er dette ikke overraskende, men omfanget er det
ikke mulig & si noe mer konkret om.

1 Modellen til SSB tar ikke hgyde for ett erfylling av 134a pa store
stasjoneere kjgle - og varmepumpeanlegg i naeringsbygg. Denne "feilen”
har ingen betydning for fyllingsvolumet p& anleggene (malt i kg), men
representerer et underestimat for etterfylling av R134a anlegg under
denne sektoren.

I rea liteten er det nok mange anlegg som ikke fylles opp til original
fyllingsmengde det aret de saneres.

Ofte vil anlegg saneres nettopp fordi det har oppstéatt en skade eller
lekkasje som eieren ikke velger & reparere. Dette gjelder nok i farste
rekke sma anl egg som luft/luft varmepumper.

Selv om det kan stilles spgrsmal til om ovennevnte forutsetninger i SSBs modell,
er det grunn til & tro at modellen totalt sett gir et relativt riktig bilde av
virkeligheten.

4.2  Tilpassing av SSB bank for "stasjonaer AC" til
"Neeringsbygg"

SSBs beregnede "bank" for "AC stasjoneer" som er pa ca. 4 millioner tonn CO F
ekvivalenter i 2016 ma justeres for & finne "HFK banken" i naeringsbygg. Dette
kan gjgres med utgangspunkt i fglgende vurderinger:

1. Som tidligere nevnt, tar modellen til SSB hgyde for at store stasjoneere
AC/ varmepumpeanlegg kan inneholde 134a, men ikke at disse
anleggene etterfylles med det samme kuldemediet gjennom anleggets
levetid. Det antas at dette ikke far noen nevneverdig betydning for
"HFK banken" under sektor  en "stasjoneer AC".

Fra tidligere estimater utfgrt av Hans T. Haukas i 2010 20 og
importstatistikk pa "chillers" fra Eurovent i perioden 2010 -2016, er det
grunntildtroat3  -400 tonn R134a er installert i store AC anlegg i
naeringsbygg i Norge.

2. Enmindre del av bulkimporten under sektoren "stasjonser AC" gar med
til & etterfylle anlegg pé skip som ligger i norske havner, men fordi
omfanget av aktuelle kuldemedier er begrenset, antas det at heller ikke
dette gir noen store utslag for den videre beregningen av "HFK banken"
i neeringsbygg.
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3. Modellen til SSB inkluderer luft/ luft varmepumper til husholdninger i
"HFK banken" for "stasjonaer AC". |ht. statistikk fra NOVAP var det i
utgangen av 2016 installert ca. 900.000 luft/luft varmepumper i Norge.
Antar man at 95% av disse varmepumpene er installert i boliger
samtidig som de i snitt inneholder 1 kg gass (R410A) ma man trekke

fra tilsvarende 850 tonn eller 1,8 millioner CO Fekvivalenter fra SSBs
bank for "stasjoneer AC" da disse ikke harer hje mme under
"naeringsbygg".

4. ltillegg inneholder ikke SSBs bank for "stasjonser AC" andre kjgal/frys
anlegg som ogsa finnes i naeringsbygg for drift av kantiner og lignende.
Kartleggingen av anlegg i 6 utvalgte naeringsbygg viser at ca. 8% av
det totale antall kg installert HFK eller 16% av det totale antall CO F
ekvivalenter er knyttet til kuldemedier i kjgl/ fryseanlegg. Dette er pr. i
dag ikke en del av SSBs bank for "stasjoneer AC".

Korrigerer man SSBs "bank" for sektoren "stasjonaer AC" i 2016 til naeringsbygg
med punkt 1, 2 og 3 far man fglgende regnestykke:

Beregningsgrunnlag Millioner tonn CO Fekvivalenter
SSB "bank" for sektoren "stasjonaer AC" i 4,0

2016:

Korrigering pkt. 3: -18

Korrigering pkt. 4: +0,4

Sum (millioner tonn CO Fekvivalenter 2,6

installert i norske neeringsbygg)

Tabell 3 gir en oversikt over hvordan "HFK banken" for naeringsbygg er beregnet med
utgangspunkt i SSBs sektor "stasjonaer AC".

Konklusjon: Med utgangspunkt i SSBs beregningsmodell for sektoren
"stasjonaer AC" og en korrigering av denne, er "HFK banken" i naeringsbygg i
Norge pé ca. 2,6 millioner tonn CO Fekvivalenter tilsvarende 1250 tonn HFK.

4.3 Beregning av "HFK -banken" med
utgangspunkt i den eksisterende
bygningsmassen

Fremgangsmaten for & beregne antall tonn CO Fekvivalenter som erlagreti
kigleanlegg i norske neeringsbygg med basis i bygningsmassen er som fglger:

1. Folgende 6 hovedtyper naeringsbygg er lagt til grunn i beregningen:
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Hovedkategori naeringsbygg: Antall (2017)
Kontor og forretningsbygning 38876
Samferdselsog kommunikasjonsbygning 11 609
Hotell og restaurantbygning 31 837
Undervisnings kultur- og forskningsbygning 47 996
Helsebygning 5659
Fengsels beredskapsbygning mv. 4 879
Sum 140 856

Kilde: Statistisk sentralbyra

Under hver hovedkategori finnes en rekke underliggende bygningstyper, i alt 78
stk. For eksempel er fglgende type bygninger underlagt hovedkategorien;
Kontor - og forretningsbygning:

Kontor- og forretningsbygning Antall (2017)
311 Kontor og administrasjonsbygningadhus 8786
312 Bankbygning, posthus 558
313 Mediabygning 114
319 Annen kontorbygning 6633
321 Kjgpesenter, varehus 1783
322 Butikkbygning 12406
323 Bensinstasjon 2067
329 Annen forretningsbygning 6414
330 Messeog kongressbygning 115
Sum 38876

Kilde: Statistisk sentralbyra

2. Med utgangspunkt i listen over alle de 78 ulike bygningstypene har
flere fagpersoner innen ventilasjonskjgling tatt stilling til hvilke
bygningstyper som har ventilasjonskjgling og hvilke som ikke har det.

For bygningstyper med ventilasjonskjgling, er det tatt stilling til hvor
stor andel av hver enkelt bygningstype som har ventilasjonskjgling i
2017. Er det for eksempel satt 50%, betyr dette at 50% av byggene
har ventilasjonskjgling.

3. Det er sa beregnet antall mz2 bygningsmasse for de ulike typer
naeringsbygg i Norge, iht. listen over.

Det er tatt utgangspunkt i 2 arstall; 1983 og 2017. Bakgrunnen for

dette er at det fgr 1983 var sparsomt med informasjon om
bygningsarealet i naeringsbygg i Norge. Samtidig kom det store
omlegginger av bygningstypekoder og registreringer i SSBs
statistikkgrunnlag etter 1983. Det er derfor til dels laget estimater for

m?2 bygningsmasse som SSB utfgrte pa oppdrag fra COWI.

4. Det ble gjort beregninger for mengde HFK kuldemedium pr. m2
bru ksareal i neeringsbygg og tilhgrende verdier for antall CO F
ekvivalenter (HFK) pr. kvadratmeter bygningsmasse.
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4.4

Beregningen er gjort med basis i undersgkelser av kulde - 0g
varmepumpeanlegg i 6 "representative" naeringsbygg. Det er tatt

utg angspunkt i typiske typer kjgl/ frys anlegg som finnes i naeringsbygg

og tilharende mengder og typer HFK. P& grunnlag av dette er det

estimert verdier for; kg HFK/ m2 bygningsmasse og tilhgrende tonn CO F
ekvivalenter.

For bygg som ikke har ventilasjonskjgl ing er det beregnet hvor mange
andre kjgl/ frys anlegg disse bygningstypene antas & ha. Med
utgangspunkt i detaljert informasjon om 6 naeringsbygg er det beregnet

at kjgl/frys anlegg knyttet til kjgkken/ kantine o.lign. utgjorde ca. 8%

av det totale antall kg HFK i et naeringsbygg og 16% av tilhgrende

antall CO F ekvivalenter.

Mer informasjon om de byggene som er kartlagt er & finne i vedlegg
vedlegg 3.

Med utgangspunkt i innhentede og beregnete tall fra punkt 1 til 4 over
er det mulig & lage et estimat for total mengde HFK kuldemedium
(tonn) og i CO Fekvivalenter pr. kvm bygningsmasse som er installert i
norske neaeringshygg pr. 2017, altsd "HFK banken". Dette tallet kan s&
sammenstilles mot SSB modellen under forrige kapittel 4.2.

Konklusjon: Resultatet fra  beregningen som i sin helhet er gjengitt i

vedlegg 3, viser at "HFK banken" i nzeringsbygg er pa ca. 1,8 millioner
tonn CO Fekvivalenter eller 780 tonn HFK.

Samlet oppsummering av resultater

Metodene for & beregne "HFK banken" i norske naeringsbygg, jf. me toder

benyttet i punkt 4.2 og 4.3 over er sveert ulike.

| SSBs beregning er utgangspunktet for beregning av "HFK banken" import av
HFK i bulk og produkter til Norge. | den andre beregningen er det tatt
utgangspunkt i bygningsmassen og en antagelse om hva s lags type anlegg og

mengde HFK som typisk finnes pr. m2 bruksareal.
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Beregningsmetode Millioner tonn CO F Tonn HFK
ekvivalenter
Tilpassing av SSBs 2,6 1250

modell (t.0.m. 2015)

Med basis i 1,8 780
bygningsmassen for
neeringsbygg (t.o.m.

2016)

Gjennomsnitt 2,2 1015

Tabell 4 viser oppsummering av resultater for beregning av "HFK banken" i naeringsbygg

basert pad 1) SSBs modell og 2) bygningsmassen og antakelser om bruk av HFK i kulde - og

varmepumpeanlegg som finnes i neeringsbygg.

Usikkerheten knyttet til begge beregningsmodeller er relativt stor. Det er ikke
tatt stilling til hvor stor usikkerheten kan veere eller hvorfor SSBs modell gir
hgyere verdier enn den andre.

For beregning av kg/ m2 og tonn CO Fekvivalenter/ m2 under kapitt el 4.3 er det
tatt utgangspunkt i et gjiennomsnitt fra undersgkelser av 6 stk naeringsbygg.

Samtidig er det tatt en skjgnnsmessig faglig vurdering av hvor hgy prosentandel

av neeringsbyggene som har ventilasjonskjgling og ikke. Endring av disse

verdiene vil k unne gi relativt store utslag.

Et gjennomsnitt tilsier at det er lagret ca. 1000 tonn HFK i neeringsbygg i Norge
tilsvarende et potensielt utslipp pa 2,2 millioner tonn CO Fekvivalenter.
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5 Undersgkelse av mengde gass som
forsvinner

5.1 Hvordan og nar lekker gass fra kuldeanlegg?

Int. SSBs utslippsmodell basert pa retningslinjer fra IPCC (Intergovernmental

Panel on Climate Change) kan lekkasje fra kulde - og varmepumpeanlegg forega
i tre ulike "livs" faser, ved 1) produksjon/ i nstallasjon, 2) under drift i anleggets
levetid og 3) i ved sanering av anlegget, jf. figur 10 under. De 3 rgde boksene

midt pa figuren under symboliserer dette.

Import av HFK til Norge (i bulk og produkter)

Lekkasje av .

HFK Akumulert/ installert mengde HFK
fra installasjon i kulde- og varmepumpeanlegg
til sanering av

anlegget

Lekkasje e Poter_nsiell

ved = lekkasje ved

. Ispende drift :

produksjon/ ORI sanering av

installasjon 99 anlegget
4tonn 700 tonn 223 tonn ‘O S$SB, utslipp "stasjonzer AC™: 1990 - 2016
Gjenbruk av avtappet gass Oppsamling av HFK el
visanering med pafelgende ifm. demontering/
innlevering til SRG for sanering
destruksjon
SSB: 0 % gjenvinnes ? SSB: ca. 16 % samletinn SSB: ca. 84 % slippes ut

og destruert

Figur 10 viser sammenheng mellom import av kuldemedium, lekkasje under anleggenes
levetid og den til enhver tid akkumulerte/ installerte mengde HFK som finnes i markedet.
Utslippstall i tonn HFK for perioden 1991 1 2016 for SSBs sektor "Stasjonser AC" er lagt
inn i figuren. Kilde SSB.

Som figur 10 viser vil importert mengde HFK til Norge delvis ga med til a fylle
opp nye anlegg samt & etterfylle lekkasjer i eksisterende anlegg. Ved
saneringstidspunktet er gassen gjenstand for falgende handtering:

33
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a. Gassen kan tappes av anlegget, lagres pa gassbeholdere og gjenbrukes
pa andre anlegg.

b. Gassen kan samles opp i returbeholdere og leveres inn til godkjent
mottak for destruksjon hos Stiftelsen ReturGass, eller

c. Hele eller deler av fyllingen kan forsvinne i forbindelse med demontering
og sanering av  anlegget.

"Potensiell lekkasje ved  sanering av anlegget", er det volumet som potensielt
kunne ha blitt innlevert til godkjent mottak ved saneringstidspunktet.

| SSBs modell for beregning av utslipp ved saneringstidspunktet, samlet SRG inn

36 tonn i perioden 2003 - 2016 av potensielt 223 tonn fra sektoren "stasjonaer
AC". Legger man dette til grunn blir innsamlingsprosenten pa ca. 16% fra denne
sektoren i samme periode.

Alternativet til at gassen tappes av og innleveres til SRG ved demontering/

avhending av et anlegg, vil ofte sma anlegg s om for eksempel luft/ luft
varmepumper ikke tammes, men leveres direkte inn til kommunalt mottak og
videre til et godkjent behandlingsanlegg for EE -avfall som Stena Recycling AS

eller Revac AS. Disse behandlingsanleggene tapper sa av den brukte gassen fra
anlegg som fortsatt har fyllingen intakt, og sender den til SRG for destruksjon.

Lekkasje ifm. sanering av anlegg
tonn/ ar
45,00
40,00
35,00
30,00

25,00

20,00

15,00

10,00 I I I
5,00 I I

000 — — M U

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

W Destruert SRG  m Lekkasje ifm. kassering

Figur 11 viser lekkasje i forbindelse med skroting av anlegg fra SSBs sektor "stasjoneer
AC". Den bl& delen av sgylene representerer det volumet som SRG destruerer pr. ar. D
oransje delen av sgylene er den mengde HFK (kg/ ar) som har forsvunnet i forbindelse
med skroting/ sanering av anlegg. Kilde SSB.

Det stgrste bidraget til lekkasjer gjennom et anleggs levetid er fra selve
driftsfasen, alts& tiden etter anlegget install eres og frem til det saneres.
Lekkasje i forbindelse med installasjon og skroting er totalt sett mye mindre. |
henhold til SSBs modell er forholdet 4 (driftsfase) til 1 (installasjon og skroting).

en
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Omfanget av mengde nytt og gjenvunnet k uldemedium i markedet er det umulig

a si noe konkret om. Sparreundersgkelsen, jf. vedlegg 1 og 2, tyder pa at

gjenbruk har et stgrre omfang enn antatt. Det gkonomiske incentivet for &

gjenvinne HFK kuldemedium for bruk p& andre anlegg vil ofte veere stgrre enn &
innlevere det til godkjent mottak for destruksjon, fordi tamming, demontering,

transport og behandlingskostnader "spiser" opp hele eller store deler av
refusjonsinntekten.

5.2  Spgrreundersgkelse - hvorfor lekker
kuldemedium fra  anlegg?

Arsakene tilat  anlegg lekker er sammensatt og vil variere avhengig av type,
stgrrelse og alder pa anleggene.

| forbindelse med gjennomfgring av prosjektet ble det utarbeidet en Quest -back
spgrreundersgkelse som ble sendt ut i 2 omganger; 1) til navngitte personer

som h ar gjennomfgrt F -gass kurs iht. kravi EUs F  -gass forordning og 2) til

andre entreprengrer/ installatgrer som besvarte undersgkelsen fra en lenke som

ble lagt ut pa facebook  -siden til "Kuldeentreprengrenes Landsforening". Totalt

var det 215 personer (svarp rosent 17%) som besvarte totalt 10 sparsmal

knyttet til lekkasjer p& kuldeanlegg og oppsamling og retur av kuldemedium til

godkjent mottak i forbindelse med sanering av anlegg. Alle personer som

besvarte undersgkelsen jobbet med anlegg som finnes i naerings bygg.

Undersgkelsen ble blant annet gjennomfgart for & skaffe en bedre forstaelse av
hvordan lekkasjer oppstar, hvor ofte det skjer og hvor mye som typisk lekker ut
av et anlegg nar lekkasjen farst har funnet sted. Svarene fra de to
undersgkelsene erisin  helhet & finne i vedlegg 1 og 2.

Fra spgrreundersgkelsene besvarte flertallet at lekkasjer fra anlegg skjedde i
falgende prioriterte rekkefglge:

1. Lekkasjer er stgrst i anleggets levetid (ca. 85%)
2. Nest-starst er lekkasjer ved skroting av anlegg (ca. 65%)
3. Minst lekkasjer oppstar ved installasjon av anlegg (ca. 60%)

Disse svarene er ikke overaskende og er helt i trdd med utslippsmodellen til
SSB.

Pa spgrsmalet; "hva er de viktigste arsakene til at det oppstar lekkasjer", ble det
totalt sendtinn et  mangfold av fritekstbesvarelser, i alt 207 stk. Det er ikke
mulig & gjengi alt dette, men mange svar gér igjen. Noen av dem er veldig
spesifikke som for eksempel:

1 Vibrasjoner i anlegget som forarsaker brudd.



36

COWI

UTREDNING AV FLUORHOLDIGE GASSER | NERINGSBYGG

1 Teering/ rust
Andre svar er av mer generell karakter som:

1 Darlig montasje/installasjon av anlegg samt mangelfullt
vedlikehold i kombinasjon med anlegg av darlig kvalitet.

Ca. 60% svarer at lekkasjer oppstar mindre enn 4 ganger i lgpet av et anleggs
(kulde - eller varmepumpe) leveti  d.

Nar lekkasjene farst oppstar svarer ca. 80% at lekkasjene er store (50 T 90% av
anleggets kuldemedium  -fyllingen gar tapt) eller mellomstore (20 i 50% av
fyllingen gar tapt).

En generell vurdering av disse svarene/ tilbakemeldingene tilsier at det er et
stort behov for & hayne kvalitet og kompetanse knyttet til installasjon og

vedlikehold av kuldeanlegg. Det er med andre et stort behov for  etterleve de

mange krav som fglger av F  -gassforordningen.

5.3  Sammenlikning av SSB utslippsmodell med
andre lekkas je undersgkelser

5.3.1 SSB modellen

Hvor mye ulike typer anlegg i Norge faktisk lekker, er relativt lite dokumentert i
form av undersgkelser i stgrre skala. Likevel har mange anleggseiere god
oversikt over lekkasjerater utfra driftsregnskapet de har pa egne anlegg.

SSB benytter modell og retningslinjer fra IPCC til & beregne utslipp av HFK

HFK/PFK som en del av det nasjonale utslippsregnskapet. Modellen som

benyttes er universell, d.v.s. alle land som innrapporter sin utslippstall til

UNFCCC (United Nations Fram  ework Convention on Climate Change) benytter
den samme modellen. Samtidig er lekkasjeratene i modellen i noen grad

tilpasset lokale forhold. En skjematisk skisse av modellen er som fglger:


http://www.google.no/url?sa=t&amp;rct=j&amp;q&amp;esrc=s&amp;source=web&amp;cd=1&amp;cad=rja&amp;uact=8&amp;ved=0ahUKEwirn4bI8eHYAhUmP5oKHZ2jCiEQFggnMAA&amp;url=http%3A%2F%2Funfccc.int%2F2860.php&amp;usg=AOvVaw0RRrQMaaU27fBMpOgPa3Sc
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Figur 12 viser den 3 delte utslippsmodellen som SSB benytter for & beregne utslipp av
HFK/PFK i Norge 192 . De grgnne boksene angir faktiske inngangsverdier til modellen, mens
de bla boksene er verdier som beregnes.

Tabellen under viser de lekkasjerater som SSB har lagt til grunn for de 3 fasene;
1) ved produksjon/ installasjon, 2) under drift av anlegget og 3) ved skroting/
saneringstidspunktet. Den gulmarkerte raden i tabellen viser de lekkasjeratene
som er benyttet for stasjoneere luftkjglingssystemer og varmepumper i

neeringsbygg og husholdninger, d. v.s. typiske anlegg som finnes i neaeringsbygg.
. . . . Gj.snittlig
Lekkasje ved produksjon| Lekkasje unde Lekkasje ved levetidpa
Type anlegg installasjon av nye anleg| drift avanlegget] saneringstidspunktet anle P
%) (% pran) (&) o
Privat kjgl/ frysanlegg Ingen 0,5 Original fyllingsmengd 15,0
Handel/ servering kjgl/ frys
- Handel/ servering enhetsaggregater Ingen 3,5 Original fyllingsmengd 10,0
- Handel/ servering mellomstore til store anlegg 2,0 10,0 Original fyllingsmengd 15,0
Landtransport kjal/ frys 1,0 20,0 Original fyllingsmengd 9,0
Industrikjeling 2,0 10,0 Original fyllingsmengd 15,0
Stasjonaer AC og varmepumpbusholdninger neering 1,0 4,0 Original fyllingsmengd 15,0
Mobile luftkondisjonering kjaretay Ingen Ikkerelevant (*) Ikke relevant (*) 12,0

(*) Utslippsrater fra kjgretay i Norge er beregnet ut fra en antakelse om at all import av R134a i bulk gar med til leeM&@/anlegg.

(**) Lekkasj@edsaneringstidspunkteteregnesitfraanleggenesriginalefyllingsmengdenedfratrekkfor denmengdesomerinnleverttil
godkjent mottak (StiftelseReturGass).

Tabell 5 viser lekkasjerater for HFK og PFK som SSB benytter i sine utslippsberegninger 2,
Kilde SSB.
5.3.2 Undersgkelse av lekkasjerater i Tyskland

For 10 ar siden innfarte den tyske kuldeentreprengrforeningen (VDKF), et sakalt
"Lekkasje & energikontrollsystem" som er basert pa en programvare (VDKF -
LEC) som mer enn 1000 bedrifter bruker for overvaking av mer enn 110 0000
kuldeanlegg i Tyskla nd®. Programmet fungerer som en elektronisk
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brukerhandbok for overvaking og oppfelging av kuldeanlegg og tilhgrende
kuldemedium/ klima regnskap i henhold til krav i F

-gass forordningen.

| VDKF -LEC systemet har hvert enkelt kjgleanlegg et ni -sifret
identifikasjonsnummer som gir informasjon om anleggets tekniske
spesifikasjoner, herunder oppstarts dato, starrelse, kapasitet, kuldemedium
fylling, type kuldemedium, energiforbruk og reparasjoner. Denne programvaren

har gjort det mulig & méale

faktiske lekkasjerater for de fleste typer anlegg over

lange perioder. Tabellen under viser resultatet fra lekkasjetester i perioden 2012

T 2015.

Type anlegg

Type kuldemedium i
anleggene som inngar i

Gjennomsnittlig fyllingsmengde|
péanlegg som inngar i

Lekkasjerate pr. ar fra
installasjon til sanering

undersgkelsen undersgkelsen

!_uftkond|sloner|ngsanlegg, en enhet med msn 3.6 kg 1,09 %
inne- og utedel
Supermarked, gtc.. hvor kjgling inngar i en RAO4A 30kg 3,40 %
prosess og er viktig for produktet
Industnkt_]ld_e (slakteri, bryggeri, meieri,etq RAO4A 19.4kg 1,88 %
prosesskjgling
Sentralt ventilasjonsanlegg med luftfordel

R407/ 15,9 ki 1,42 %
i bygget (kontor, kigpesenter, hotell, etc.) 2C Sole ' 0
Luftkondisjoneringsanlegg, en sentral +
mangelokale enheter (kontor, kjgpesenter| R407C 13,8 kg 0,79 %
hotell, etc.)
Luftbehandlingsanlegg, kjgle, varme; ay
befukte (kontor, konferansesenter, hotell, R407C 15 kg 1,57 %
etc.)
Varmepumper R410A XXX XXX
Spesialanlegg (forskning, testiregc.) 16,6 kg 2,17 %
Andre 7,3 kg XXX

Tabell 6 Oversikt over faktiske lekkasjerater som er malt for ulike typer kulde- og varmepumpeanlegg i
Tyskland i perioden 2012 7 2015. Kilde: VDKF®.

I og med at anleggene falges opp fra "krybbe til grav”, kan

tallene

sammenliknes med de lekkasjeratene som SSB benytter, i vertfall fra fasen 2)
drift av anlegget. Hva som faktisk skjer med HFK kuldemediet etter anlegget er
kassert sier den tyske undersgkelsen lite om. Tallene viser uansett at de faktiske
malte tys ke lekkasjeratene er ca. 1/3 av de som SSB benytter.

5.3.3 Undersgkelse av lekkasjerater i Japan

Nomura Research Institute, Ltd. | Tokyo, Japan har undersgkt lekkasjerater i et

stort antall anlegg i Japan i 2012, bl.annet som et grunnlag for & vurdere

utslippsreduserende tiltak for anlegg i naeringsbygg

resultater fra undersgkelsen. De gulmerkede radene viser ulike typer

11 Tabellen nedenfor viser

luftkjglingsanlegg som kan sammenliknes med lekkasjeratene som SSB benytter

og som fremkommer i den tyske un

dersgkelsen.




UTREDNING AV FLUORHOLDIGE GASSER | N ERINGSBYGG

COwl
39

Currently operating devices Emission Estimated
Type of system: ; Estimated factor during amount of
Estimated N —— the operation en(;f;;(;ns
quantity | \efrigerant filled of the device SEmEEn
(unit) % *2 p
(®) (tlyear) *1
Large Centrifugal freezer 6,317 6,714 7% 470
freezer/re
frigerator | Screw -type freezer 1,313 327 12% 39
Freezing/refrigeration
unit for transportation 382,305 720 15% 108
facilities
Mid-size |Freezing/refrigeration
freezerlre | unit 552,441 917 17% 156
frigerator | o nditioning unit 284,137 9,559 13% 1,243
Separate -type 1,351,465 26,445 16% 4,231
showcase
PAC for stores 8,125,953 22,894 3% 687
PAC for facilities 819,517 11,005 4.5% 495
Air
conditione | PAC for buildings 1,082,011 33,565 3. 5% 1,175
! GHP 504,212 17,369 5% 868
Chllllpg unit for air 60,590 1,507 6% 90
conditioners
Tabell 7 viser lekkasjerater fra en undersgkelse i Japan i 2012 som ble gjennomfart av
Nomura Research Institute ~ *.
5.4  Samlet oppsummering om lekkasjerater
Sammenstiller man lekkasjeratene fra kapittel 5.1.1. til 5.1.3, ser man at de
lekkasjerater som SSB benytter for "stasjonser AC og varmepumper", er i
samme stgrrelsesorden som de japanske. De tyske lekkasjeratene derimot ,
ligger i snitt ca. 3 ganger lavere enn dette.
Av bade den tyske og japanske undersgkelsen fremgar det det at lekkasjeraten
for kjgle/ fryseanlegg er langt stgrre enn fra andre typer anlegg som for
eksempel "stasjonaer AC". Konklusjonen fra den tyske unde rsgkelsen er at
R404A/R507 star for 75% av alle utslipp regnet i tonn CO Fekvivalenter.
Dagligvarekjeden ICA gjennomfgrte til sammenlikning en relativt omfattende
undersgkelse av kjal/ fryseanlegg 220 supermarkeder i Norge i 2003. De kom da
fram til en lek kasjerate pa 14% inklusive enhetsaggregater 18 Dette er i trad

med funnene fra de andre lekkasje

-undersgkelsene.

Rent kulturelt og geografisk kan man tenke seg at forholdene i Tyskland og
Norge er relativt like, og man kan spekulere i om de tyske lekkasjeratene er mer
representative i Norge enn de som SSB benytter i dag. Samtidig har man

apenbart kommet lenger i Tysk

land enn i Norge nér det gjelder overvaking av
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kuldeanlegg. Det kan derfor vaere grunn til & tro at selskapene som er tilknyttet
VDKF-LEC systemet star i en seerklasse i denne sammenheng, og at verdiene
ikke kan overfares til Norge uten v idere.

En relativt stor kulde  -entreprengr p& @stlandet som holder kuldemedium -
regnskap for over 600 hundre anlegg hevder at gjennomsnittlig lekkasjerate
ligger pa 2 1 3% for hele portefglien av anlegg.

Slik situasjonen har utviklet seg de siste arene med gkende avgifter og innfaring
av F -gass forordningen, er det mye som tyder pa at lekkasjeraten pa 4% ligger

for hayt i forhold til det som er realiteten i dag. Det er uansett ikke mulig &

verifisere denne antakelsen uten at det gjennomfgres mer omfatten de
lekkasjeundersgkelser av anlegg i det norske markedet.
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6 Hva skjer med gassen ved sanering
av kuldeanlegget eller
varmepumpen?

Nar et utrangert anlegg skal demonteres og saneres, er det flere aktgrer som er
involvert. De  mest sentrale er:

1  Eier av bygget hvor anlegget er installert

1  Entreprengr og evt. riveentreprengr dersom det er bygg som skal rives
0g saneres

1  Kuldeentreprengr som tilkalles av byggeier eller entreprengr for a tappe
anlegget for kjglegass far det innleveres til godkjent mottak.

1 Kommunale/ private mottak som mottar EE -avfallet fra entreprengr

1  Sluttbehandlingsanlegg som mottar EE avfallet fra det kommunale/
private mottaket og som foretar sanering av anleggene

1  Stiftelsen Returgass som mottar oppsamlet/ gjenvunnet gass fra
sluttbehandlingsanlegget for analyse, destruksjon og utbetaling av
statlig refusjon til sgker/ avfallsprodusent.

Nar et anlegg demonteres og saneres fra et bygg skjer i praksis falgende:

1 Kuldeentreprengr tilkalles. Anlegget temmes for kuldemedium og
kompressorolje. Kuldemediet samles opp i egne returbeholdere for
innlevering til SRG og utbetaling av statlig refusjon med fratrekk for
behandlingskostnader.

Ved demontering og sanering av store anlegg kan HFK kuldemedier
repres entere en betydelig refusjonsverdi. | utgangspunktet er det eier
av bygget og anlegget som tilskrives denne verdien, men i praksis kan
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det bade vaere bygg entreprengr eller kuldeentreprengr som star som
sgker av refusjon for innlevert HF K til SRG.

Ved demontering og sanering av sma luft/ luft varmepumper blir ofte

gassen ikke tamt far anlegget demonteres. | disse tilfellene samles

gassen opp i anleggets utedel fgr ventiler stenges og anlegget

demonteres i to deler. Anlegget sendes sa vid ere til godkjent mottak
som EE avfall med kuldemedium fyllingen intakt. Fgrst nér anlegget

ankommer sluttbehandlingsanlegget tammes gassen fra varmepumpen.

Pa gjenvinningsanlegget til Stena Recycling fgres logg pa alle luft/luft
varmepumper som tgmmes for kjglegass. Loggen viser at det er flere
luft/luft varmepumper som mottas pa anlegget med gass enn uten, jf.
tabell 8 nedenfor.

Loggen viser ogsa hvilken gjennomsnittlige mengde gass som er

gjenvunnet etter tamming og vakuumering av anlegg med gass. Talle ne
viser at en relativt stor del av den originale fyllingsmengden er tapt far

anleggene ankommer mottaket.

. VP med VP uten | Mengde STENEEE

Maned gass pr. enhet
gass (stk) | gass (stk)| gass (kg) (kg)
des.16 319 265 270,7 0,8
jan.17 338 339 269,6 0,8
feb.17 697 483 473,8 0,7
mar.17 545 540 377,9 0,7
apr.17 292 210 179,5 0,6
mai.17 195 222 140,7 0,7
jun.17 495 401 364,2 0,7
jul.17 237 311 153,2 0,6
aug.17 307 228 91,7 0,3
sep.17 484 388 203,7 0,4
okt.17 342 252 165,8 0,5
nov.17 528 452 222,0 0,4
Total 4779 4091 2912,8 0,6

Tabell 8 viser loggfert oversikt over luft/luft varmepumper som Stena
Recycling har mottatt i perioden desember 2016 til november 2017. Kilde:
Stena Recycling.

I noen tilfeller demonteres/ kasseres ikke anleggene pa en

forskriftsmessig mate. Dette antas i farste rekke & gjelde sma anlegg

som luft/ luft varmepumper. Dette kan for eksempel skje ved at

ufagleerte star for demonteringen, rar klippes av og kuldemediet slippes
ut. Fra spgrreundersgkelsen, jf. kapittel 5.2, var det overraskende

mange kuleentreprengrer/ installatgrer som svarte at de ansa

tgmmingen som; "mye arbeid med for liten fortjeneste knyttet til

innlevering, slipper ofte ut kuldemediet selv om det i kke er lov".
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6.1 Spgrreundersgkelse - om sanering av
kuldeanlegg

Tre av ti spgrsmal i spgrreundersgkelsen var rettet mot utskifting og sanering av
kuldeanlegg i bygg.

1  Paspgrsmalet: "Blir kuldeanlegg og varmepumper forskriftsmessig temt
ved utskifting eller sanering?", svarer ca. 80% at de alltid eller som
regel alltid gjgr  dette.

1 Paspgrsmalet: Blir luft  -luft varmepumper levert til EE -mottak uten at
gassen er tgmt fra anlegget, varierer svarene mye. Dette er i trdd med
statistikken til Stena Recycling  over.

P& det siste spgrsmalet: "l tilfeller der bygget eller det gamle anlegget rives,

slippes det ut kuldemedium fra anlegg fordi entreprengr ikke utfgrer jobben pa

en forskriftsmessig mate?", er svarene fra 133 av 215 besvarelser fordelt som
falger:

| tilfeller der bygget eller det gamle anlegget rives, slippes det ut kuldemedium fra anlegg fordi riveentreprener ikke
utferer jobben pa en forskriftsmessig mate?

Alltid Som regel Av og til Sjelden Ald Vet ikke Annen

Total 132

Figur 13 viser grafisk fremstilling av resultat fra et av spgrsmalene i spgrreundersgkelsen

(vedlegg 1 og 2).

Tilsvarende fordeling i svaralternativene fant man ogsa i den andre

undersgkelsen. Dette viser at anlegg ofte rives pa en ureglementert mate og at
det ma rettes fokus pa oppleering og oppfalging av selskaper som er involvert i
demontering og sanering av utrangerte kulde - 0og varmepumpeanlegg.
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6.2  Spgrreundersgkelse - om innlevering av gass
til Stiftelsen ReturGa  ss

Fire av ti spgrsmal i spgrreundersgkelsen var knyttet til innlevering av gass til
Stiftelsen ReturGass og refusjonsordningen for HFK/PFK. Svarene er i sin helhet
a finne i vedlegg 1 og 2. En oppsummering er som falger:

1 Ca. 75% av de som svarte mener at den statlige refusjonsordningen
giennom Stiftelsen ReturGass funger meget bra, bra eller noksa bra.

1 Kunca.10 - 15% mener ordningen fungerer darlig eller sveert darlig. De
som har krysset for en av disse to svarene begrunner bl.annet dette
med at systemet er tungvint, byrakratisk og kostbart.

P& sparsméal om hva som er arsaken til den lave returmengden til SRG, er
bl.annet svarene:

1 Over 50% svarer at brukt kuldemedium lagres for gjenbruk pa andre
anlegg.

1  Over 30% mener transport er tidkrevende og kostbart.

1 Mest overraskende er det at mange mener kuldemediet ofte slippes ut
selv om det ikke er lov, med den begrunnelse at det er "for mye arbeid
og for liten fortjeneste knyttet til innlevering"”.

1 Svar pa spgrsmalet om hva som kan bidra til & gke inn leveringsgraden,
er gjengitt i figur 14 under og vil diskuteres nsermere under kapittel 8,
tiltak for & gke  returgraden.

Hva slags tiltak mener du kunne ha bidratt til &4 oke returgraden pa brukte kuldemedier til Stiftelsen ReturGass?
Kryss av for et eller flere svar-alternativer.

Total

Figur 14 viser svar pa spgrsmal om arsakene til den lave returgraden til SRG.
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Som det ogsa fremgar av de skriftlige svarere fra spgrreundersgkelsene er en
utfordring med gjenbruk av brukt kuldemedium at man ikke har noen garanti for
kvaliteten pa det brukte kuldemediet. | Storbritannia er det til eksempel av

denne &rsak ikke lov & omsette brukt kuldemedium, d .V.S. utstyrs/
anleggsprodusentene vil ikke opprettholde garantien p& anleggene dersom det
oppdages at anlegget er etterfylt med gjenvunnet kuldemedium.

Risikoen for at kuldemediet blir forurenset med for eksempel fuktighet og
partikler er starre ved tapp ing av sma anlegg enn store. Ved gjenvinning av
blandingsmedier er det i tillegg en viss risiko for at blandingsforholdet kan
forskyves noe i forhold til den originale sammensetningen.

Forgvrig er gjenbruk positivt sett fra et miljgmessig synspunkt. Anleg gseiere kan
spare store belgp pa & benytte brukt kuldemedium, men de m& samtidig veere
bevisst den risikoen dette innebaerer.
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7 Prognose for hvordan
myndighetenes nedfasing av HFK
vil pavirke  mengdene

For & vurdere hvordan et norsk nedfasingsregime vil pavirke tilgjengeligheten av

HFK, er det naturlig & se pa lovverket og utviklingstrekk innenfor de ulike

brukersektorene med hensyn pa ny teknologi og overgang til alternative

kuldemedier. | vurderingene nedenfor er det antatt at revidert F -gass forordning
implementeres i Norge i lgpet av 2018/19 og at eksisterende virkemidler (avgift

og refusjon pa HFK) opprettholdes.

Mobil luftkondisjonering:

De nye bestemmelsene om typegodkjenning av klimaanlegg i kjgretay som ble
innfgrt med  virkning fra 01.01.2011 har satt en stopper for bruk av R134a (GWP
1430) til fordel for HFO 1234 yf (GWP 4). Kjgretgy som ble typegodkjent far

2011 og som inneholder R134a og vil kunne etterfylles med dette kuldemediet

fram til de kasseres. Legger man til grunn 15 ar som en gjennomsnittlig levetid
pa kjgretay, vil "HFK banken" i mobile luftkondisjoneringsanlegg gradvis

reduseres til 0 fram mot 2035.

Kommersiell kjgling/ handel:
Den norske seeravgiften for HFK/PFK har allerede i flere ar fart til en overgang
fra R404A/ R507 til CO  F idye anlegg.

Den reviderte F  -gass forordningen (EU nr. 517/2014 og tilhgrende
underforordninger) som setter forbud mot bruk av nyproduserte HFKer med

GWP > 2500 fra 2020 understgtter den Igpende overgangen til CO Fi kjgl/ frys
anlegg i dagligvaresektoren i Norge. Kuldemedier som R404A og R507 vil for en
stor del forsvinne fra markedet de neste 2 -3 arene.

Nye kuldemedier (drop  -in blandingsmedier som R448A og R449A) med GWP pa
ca. 1400 er blitt utviklet som midlertidige Igsninger for & erstatte R507 og
R404A. Disse gassene Vil trolig fa en viss utbredelse i Norge som en midlertidig
Igsning i tillegg overgangen til CO Fanlegg.
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For mindre og mellomstore kjgleanlegg er man trolig fortsatt henvist til
kuldemediet R134a noen ar til.

Stasjoneer ventilasjonskjgling og varmepumper (anlegg i neeringsbygg

og husholdninger):

Mens man har redusert bruken av HFKer i ovennevnte anvendelsesomrader, har
bruken av HFK i stasjoneere luftkondisjoneringsanlegg og varmepumper hatt en
markant gkning, szerlig de siste 10 arene, jf. fig 2 og 3 under kapittel 2.1.

Stasjoneere luftkondisjoneringsanlegg og varmepumper til bygningsklimatisering
er i stor grad basert pd HFK kuldemedier som R410A, R407C og R134a.

Med gkende seeravgift pA HFK/PF K og innstramninger i EUs regelverk har og vil
det utvikles nye alternative medier for stasjoneere luftkondisjoneringsanlegg:

1 NOVAP opplyser at R32 (GWP 675) er pa full fart inn i markedet, og det

antas at dette mediet vil dekke 80 -100 % av luft  -til -luft -varmepumper
for boligsegmentet de kommende &rene. Det antydes samtidig at en del
produsenter fortsatt vil benytte R410A en stund til.

1  For andre anleggstyper er det mer uklart hvor veien vil g&, men at det
vil komme en dreining mot HFOer i tillegg til natur lige kuldemedier som
COFog propan, er det bred enighet om. De aller fleste leverandgrer av
ventilasjonskjglings systemer tilbyr nd lgsninger med HFOer$8.

1 I mangel av bedre alternativer vil HFKer med lavere GWP -verdier
benyttes i de kommende ar selv om de ikke er "perfekte". En av
utfordringene med naturlige kuldemedier er hgye investeringskostnader.
Typisk vil et CO ;-anlegg koste 6 ganger sa mye som for et propananlegg
som igjen er ca. 15% dyrere enn dagens anlegg med HFK.

Legger man til grunn ovennevnte antagelser vil en prognose for import pr.
sektor/ anvendelsesomrade i bulk og produkter iht. SSBs modell kunne se slik
ut:
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Prognose for import av HFK pr. sektor
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Figur 15 viser en skjematisk prognose for import av HFK pr. anvendelsesomrade (iht. SSBs
sektorinndeling) i bulk og produkter basert pa antagelser som beskrevet ovenfor.

Konsulentselskapet Menon Economics 6 har nylig gjennomfert en utredning for

Miljgdire ktoratet for & vurdere konsekvensene av a fase ned HFK -gasser i Norge.

Selskapet har sett pa eksisterende virkemidler Norge og vurdert disse opp mot
fremtidige nedfasingsregimer iht. Kigali og EU.

Iht. figur 16 under har Menon kommet fram til at Norge vil imgtekomme et
Kigali basert nedfasingsregime med normal utfasingstakt med en viderefgring av
dagens virkemidler, teknologi og atferd. Det samme gjelder for EUs

nedfasingstrinn som vises med den grgnne linjen. For Kigaliendringene med
raskere nedfasingstak t, ser det imidlertid ut til at Norge ikke vil oppfylle kravene
om reduksjoner i import av HFK i bulk gitt en framskrivning av dagens

virkemidler, teknologi og atferd.
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Figur 16: Referansebane for import av HFK -gasser i bulk med antakelser om normal

reduk sjon, stor reduksjon og liten reduksjon. Nedfasingsregimer gitt Kigaliendringene, EUs
nedfasingsregime og Kigaliendringene med raskere nedfasingstakt. | import av HFK
malt i mill. tonn CO  2-ekvivaltenter. Kilde Menon ~ ©.

-gasser
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8 Tiltak for & redusere utslipp og gke
returgraden av brukt kuldemedium

Dette kapittelet beskriver ulike tiltak for & redusere utslipp og gke returgraden til
godkjent mottak. Tiltakene baseres i all hovedsak pa eksisterende virkemidler
og hvordan man  kan styrke etterlevelsen av disse.

8.1  Styrke oppfelging avF -gass forordningen

Etter Miljgdirektoratets tilsynsaksjon fra 2016 10 ple det konkludert med
folgende:

1  Anleggseiere har relativt liten kunnskap til kravene i F -gass
forordningen. De stoler i stor grad pa firmaer som de har engasijert til
service og vedlikehold.

1 Mange selskaper har ikke gjennomfart vedlikehold/ lekkasjetesting i
henhold til kravene i F -gass forordningen.

1 Det er giennomgéende darlig informasjonsutveksling mellom firmaene
som har service/ vedlikehold og  anleggseierne.

1 Personellet er i stor grad sertifisert, men noen firmaer mangler
bedriftssertifiseringen.

1 Det er ikke funnet eksempler pa ulovlig etterfylling av HKFK anlegg.

Ovenstaende oppsummering viser at det er et stort behov for oppfelging og
tilsyn av virksomhetene. Miljgdirektoratet kan benytte tvangsmulkt, og i
alvorlige tilfeller politianmelde virksomheten.

Alternativt til Miljadirektoratets tilsynsaksjoner kunne man vurdere & opprette et
supplerende tilsynsorgan som sto re anleggseiere var palagt & innrapportere sine
arlige anleggs og kuldemedium -regnskap til, jf. den tyske modellen omtalt under
kapittel 5.3.2.
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Fordi bygg - og anleggseiere er de som ma betale for etterfylling av kuldemedier

nar anlegg lekker, skulle man tro at disse aktgrene burde ha en szerlig stor

interesse av a falge opp kravene i F -gass forordningen. Bygg - og anleggseierne
kan fglge opp dette ved & skaffe oversikt over egne anlegg og tilhgrende

lekkasjer og kostnader gjennom service - og vedlikeholdsavtaler med
kuldeentreprengr.

Skroting av utrangerte luft/luft varmepumper fra private boliger er et stagrre

problem enn fra naeringsbygg fordi demontering av utrangerte anlegg oftere

utfgres av ufagleerte personer. Selv om ikke privatboliger er tema for denne
rapporten, bgr det likevel rettes spesielt fokus mot dette segmentet i og med de
etter hvert store mengdene HFK som finnes. |1 2017 var det nesten 1 million
varmepumper i privathusholdninger i Norge 2L,

8.2  Styrke returordningen for HFK

Som det fremgar av figur 10 kapittel 5.1 er returgraden av HFK fra naeringsbygg
til godkjent mottak kun pa 16% ved saneringstidspunktet int. SSBs modell. |
delkapitlene nedenfor er det beskrevet forslag til hvordan returgraden kan gkes.

8.2.1 ke det gkonomiske inc entivet for & innlevere

Med et avkortet refusjonsbelgp, etter fratrekk for mottakets

behandlingskostnader, blir det i mange tilfelle ikke gkonomisk Ilgnnsomt a

innlevere HFK til godkjent mottak (SRG). Som det fremgar av svarene i
sparreundersgkelsen (jf. ve  dlegg 1 og 2) er det mange (> 50%) som sier de
gjenbruker brukt HFK kuldemedium pa andre anlegg. Mange entreprengrer

(34%) svarer at det slippes ut HFK til luft, istedenfor & tappe av kuldemediet,

fordi det er mye arbeid og liten fortjeneste knyttet til de tte arbeidet. Samtidig
svarer mer enn 70% at returgraden vil gke dersom det gkonomiske incentivet

hadde veert hgyere.

Ved flere anledninger har det blitt foreslatt & gke det gkonomiske incentivet for &
innlevere brukte kuldemediet, fortrinnsvis slik at avf allsprodusenten alltid var
sikret & fa utbetalt full refusjon (tilsvarende statlig avgift) fra SRG uten fratrekk

for behandlingskostnader. Blant annet ble det skissert en lgsning allerede i 2010

med & innfare et materialselskap med produsentansvar for HFK kuldemedier 2.
Tilsvarende forslag fremgar av SRGs hgringskommentar til Miljgdirektoratets
konsekvensutredning knyttet til gjennomfaring av revidert F -gass forordning i
2017 4.

Et enklere og alternativt tiltak til & innfare et produsentansvar for HFK
kuldemedier kan veere & heve refusjonssatsen i forhold til avgiften. Til
sammenlikning har avgift og refusjonsbelgpet for spillolje alltid vaert ulike. |

2017 var avgiftsbelgpet pa kr. 2,46 pr. liter og refusjonssatsen pa kr. 2,17 pr.
liter, d.v.s. atrefusj  onssatsen er 13,4% hgyere enn avgiften. Det antas at den
hegyere refusjonssatsen i sin tid ble innfart nettopp for & dekke kostnader knyttet
til retur av spillolje.
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Et forslag til & gke det gkonomiske incentivet for innlevering av HFK me dierer &
gke refusjonssatsen med 20  -25% i forhold til avgiften. Ordningen kan evt. i 1.
omgang innfgres som en prgveordning for a se hvilken effekt tiltaket gir.

| forhold til avgiftene som staten arlig innkasserer pd import av HFK gasser, er
dette enli ten kostnad i den store sammenheng. Forhapentlig vil dette kunne gi
en betydelig effekt i form av gkt innlevering til godkjent mottak og reduserte
utslipp.

8.2.2 ke antall mottakspunkter for brukte kuldemedier

SRG har i dag 60 sakalte "granne" returpunkter i Norge. Disse bgr i.h.t. SRG
selv styrkes og effektiviseres ved a:

1 ke antallet grgnne punkter, d.v.s. innleveringspunkter for kuldemedier
og utlevering av tomme returbeholdere. Stiftelsen ReturGass har i dag
etablert "grgnne returpunkter" gjennom avtale m ed kuldegrossistene.

1  En utfordring er at det i store deler av landet kan veere store avstander
til neermeste mottakspunkt. Et forslag kan derfor veere & vurdere andre
typer samarbeidspartnere, som for eksempel avfallsmottak, herunder
private avfallsaktarer, i tillegg til de avtalene SRG allerede har med
kuldegrossistene.

For & gjennomfgre dette tiltaket trengs det mer penger, i hvert fall om man ikke
skal belaste refusjonsbelgpet ytterligere. Tiltaket bar derfor sees i sammenheng
med en evt. styrking av det gkonomiske incentivet som er omtalt under pkt.
8.2.1.

8.2.3 Finne bedre Igsninger for oppsamling og retur fra
sma anlegg

Refusjonsordningen antas & ha liten effekt pa retur fra sma anlegg (f.eks.:

kigretgy og varmepumper). Pa dette omrade er ikke incentivene fra refusjonen
sterke nok til & sikre en forskriftsmessig behandling av gassen. Det er derfor et

seerlig behov for & se neermere pa hvordan ordningen for innlevering og

destruksjon kan forbedres. | denne forbindelse kan man i tillegg til tiltak som

beskrevet i kapittel 8.2.1 og 8.2.2. over ogsa vurdere andre tiltak; som a tilby

gratis utlan av mindre og hendigere gassylindere.

8.3 ke informasjon mot relaterte bransjer

I henhold til intervjuer og svar fra spgrreundersgkelsen jf. vedlegg 1 og 2 og
Miljgdirektora tets observasjoner fra tilsynsaksjoner, er det behov for & gke
kunnskapsnivaet og informasjon ut mot de relaterte aktgrene i markedet.

Det antas at kuldeentreprengrene/ installatgrene kjenner relativt godt til
lovkravene og returordningen. Blant bygg/riveentreprengrer og ikke minst bygg -
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og anleggseierne synes derimot kunnskapen & vaere mindre.
Informasjonsbehovet antas derfor & vaere stgrst for disse aktarene.

Viktig i denne sammenheng er at relaterte bransjer og miljgvernmyndi gheter
gar sammen om & planlegge hvordan informasjonskampanjer legges opp.

Det foreslas at relaterte bransjeforeninger, Miljgdirektoratet og evt.
kommunikasjonseksperter samles for & utvikle skreddersydde
informasjonskampanjer mot disse gruppene gjennom s osiale medier,
fagtidsskrifter o.lign.

8.4  Forslag til supplerende  utredningsprosjekter

Som tidligere omtalt er det usikkert hvor hgye lekkasjeratene og
gjenbruksgraden for HFK faktisk er i ulike typer anlegg Norge. For & skaffe en
bedre oversikt over dette, foreslas falgende supplerende utredningsprosjekter:

8.4.1 Kartlegging av lekkasjerater

Som det fremgar av kapittel 4.1, kan det stilles spgrsmalstegn til de
lekkasjerater som SSB har lagt til grunn i sine beregninger for utslipp av HFK i
det nasjonale klimaregnskapet. Forutsetningene for det nasjonale
utslippsregnskapet for HFK/PFK kan med fordel kvalitetssikres.

Dette kan gjgres ved & kartlegge av lekkasjerater fra ulike typer bygg og anlegg

i Norge. Seerlig interessant vil det veere & undersgke faktisk e lekkasjer i
stasjoneere kulde - og varmepumpeanlegg i neeringsbygg. Mange anleggseiere/
kuldeentreprengrer har allerede godt dokumenterte kuldemedium -regnskap for
sine anlegg, og prosjektet ville derfor for en stor del dreie seg om & innhente

disse dataene.

Resultatene fra en slik kartlegging vil ogsa kunne benyttes til & informere
relaterte naeringer, myndigheter og publikum for gvrig om regelverk knyttet til
bruk og utslipp av kuldemedier i Norge, herunder lovkrav m.m.

8.4.2 Kartlegging av gjenbruk av HFK

Spar reundersgkelsen avdekket at gjenbruk av brukt HFK ikke er uvanlig. Av ca.
55% av svarene fremgar det at gjenbruk er en av arsakene til lav
innleveringsgrad av HFK til godkjent mottak.

For & f& en bedre oversikt om hvor store mengder HFK som faktisk gjenbr ukes,
kan man gjennomfgre en ny spgrreundersgkelse til kuldeentreprengrer/

installatgrer og andre som temmer anlegg far de skrotes. Er gjenbruket av en

viss stgrrelse, kan evt. SSB vurdere & hensyn ta dette i sin utslippsmodell for

HFK.
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Vedlegg

Resultater fra spgrreundersgkelse som ble sendt ut til 411 personer som
har gjennomfart sertifiseringskurs iht. F -gass forordningen, desember

2017.

Resultater fra spgrreundersgkelse som ble lagt ut pa facebook -siden til
Kuldemontgrenes Landsforening, januar 2018.

Beregning av HFK kuldemedier i naeringsbygg basert pa informasjon om

bygningsmassen, T. Kofstad, 2018.

Tall basert pa faktaopplysninger fra SSB og detaljerte opplysninger om
kuldeanlegg fra 6 store naeringsbygg. P& grunnlag av dette er det

beregnet antall tonn HFK og antall tonn CO Fekvivalenter som finnes i
kulde - og varmepumpeanlegg i naeringsbygg i Norge.



Vedlegg 1

Resultater fra spgrreundersgkelse som ble sendt ut til 411 personer som har gjennomfart
sertifiseringskurs iht. F -gass forordningen, desember 2017.
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Svar status

Total 411
® |Ikke svart 58.6%
® Avvist 5.4%
® Ufullstendig 3.4%
® Gjennomfart 32.6%

Hva slags type bedrift representerer du? Kryss av for en eller flere svar-alternativer.

100%
75
50%
25%
6.2%] 6.2%]
0% are I I
o
Anleggseier (byggeier) Kulde/ varmepumpe Ventilasjonsfirma Kuldegrossist Annen, beskriv......
entreprengr/installater
Total 146
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Hva slags type anlegg i neeringsbygg jobber din bedrift med? Kryss av for en eller flere svar-alternativer

100%
[75%]
50%
25%
0%
Klimaanlegg/ Dataroms-kjgling Anlegg knyttet til kantine/ [Ventilasjonsanlegg]| [Annet]
varmepumper servering
(flaskeautomater,
kjolerom/ fryserom
m.m.)
Total 146
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Nar mener du mest kuldemedium forsvinner fra kuldeanlegg og varmepumper? List opp i prioritert rekkefglge ved a
velge rangeringselementer

100%

70%

50%

20%

0%
Ved installasjon Lekkasjer i anleggets levetid Ved skroting Vet ikke

Total 133

® 1. prioritet
® 2. prioritet
@® 3. prioritet
@ 4. prioritet

Hva er de viktigste arsakene til at det oppstar lekkasjer i kuldeanlegg og varmepumper under anleggets levetid ?

Answers are listed on page Fritekstbesvarelser | 16
Total 132
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Hvor ofte i anleggets levetid mener du det i gjennomsnitt oppstar lekkasjer pa kuldeanlegg og varmepumper? Velg
ett svar-alternativ.

100%

75%

65.4%

50%

25%

0% (e I
Mer onn 10 ganger] Vindre enn 4 ganger] Al Vet ikke

Total | 136

Hvor store er som regel lekkasjene i kuldeanlegg og varmepumper nar de farst oppstar? Velg ett svar-alternativ.

100%
25|
25.2%
14.1%
0%
Sveert store (90 -100% Store (50 - 90%) Mellomstore (20 - 50%) Sma ( Ingen
av opprinnelig
fyllingsmengde)
== 135
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