Inngangur

Med Montrealsampykktinni 4 niunda aratugnum var lagdur grunnur ad Utfésun CFC efnanna
eins og t.d. freon 12 og 502. A sama tima breyttist Gtgerdarmynstur togaranna, ur veidum i is
yfir 1 veidar- og vinnslu um bord. Fjolda togara var breytt og frysti- og vinnslubunadi komid
fyrir um bord. P4 voru smidud ny togveidiskip med samskonar bunadi p.e.a.s. HCFC
frystikerfum.

Svo virdist sem ad utgeroum hafi verid o0kunnugt um préoun Montrealsampykktarinnar, eda ekki
fengid réttar upplysingar. A sama tima og paer voru ad setja nidur frystibinad um bord proast
Montrealsampykktin med viobotarsampykktinni 4rid 1992 par sem utfosun HCFC efnanna var
akvedin.

Utfosun HCFC efnanna i Montrealsampykktinni gerir rad fyrir 1éngum adlogunartima med stig
leekkandi notkun allt fram til arsins 2030. Londin i Evropusambandinu akvadu, med reglugerd,
a0 stytta utfosunartimann enn frekar og mida vid arid 2015. Enn dkvad Evrépusambandid ad
stytta utfosunartimann og nu er vidmidunararid 2010 med reglugerdinni EC 2037/2000 sem
tekur gildi hér & land innan skamms. Pessi skyrsla er fyrst og fremst midud vid EC 2037/2000
reglugerdina fra Evrépusambandinu og um ahrif hennar 4 proun keaelikerfi islenskra fiskiskipa.

Leitad var upplysinga hja tutgerdum, fyrirtekjum 1 keliidnadi, Hollustuvernd rikisins,
rekjuverksmidjum og vélstjorum. Einnig nyttust vel upplysingar ur gognum Fiskifélags Islands
vid gerd skyrslunnar. Skyrsluh6fundur pakkar 6llum peim fj6lmoérgu sem veittu upplysingar.

Reykjavik, 18. april 2002
Gudbergur Runarsson
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Samantekt og nidurstéour

Frambod & nyjum HCFC keliefnum, adallega R 22, mun minnka um allt ad 70% & 4runum 2003
- 2004 fra pvi sem nu er. bvi er naudsynlegt ad gripa til radstafanna og skipuleggja vidhald keaeli-
og frystikerfanna og utfésun HCFC efnanna med nyjum efnum sem duga i morg ar.

Mikil kelimidlanotkun kali- og frystikerfa er mikid dhyggjuefni. Ef notkunin minnkar ekki
hratt er heaett vid ad til vandrada horfi strax a arinu 2005. Mikilvagasta verkefnid er ad na utan
um notkunina sem skiptist i leka og afyllingar 4 kerfi sem hafa stadid um tima eda verid vanrakt.
Notkunin er nu allt of mikil, eda um 50% af heildarhledslu kalimidlanna i fiskiskipunum.
Askilegast er ad minnka notkunina nidur fyrir 25%, endurbyggja eda endurnyja elstu kerfin og
safna kaelimidlum saman sem tilfalla frad kerfunum sem verda endurnyjud til notkunar & kerfum
sem eftir verda.

Takist ad styra kelimidilsnotkuninni og endurnyjun kalikerfanna dsamt ad fullnyta arlegan ODP
kaelimidilskvota verdur ekki fyrirsjdanlegur skortur 4 R 22 kaelimidli.

A moéti vegur ad pad fyrirkomulag vid stjérnun og dreifingu kaelimidilskvotans beinist fremur ad
minnka notkun HCFC kalimidla i stad pess ad nyta ad fullu pad svigrim sem keali- og
frystigreininni er skammtad. Verdi fyrirkomulag vid stjornun og dreifingu HCFC kalimidla
obreytt eru verulegar likur 4 vidvarandi skorti 4 kaelimidli 4 naestu drum.

bar sem frysti-og kalikerfin eru honnud sérstaklega fyrir HCFC efnin eins og R 22, verdur ad
skoda hvert kerfi fyrir sig og kanna hvort pad svari kostnadi ad endurbyggja pad fyrir nyjan
keelimidil.

Tiltolulega litil reynsla er af breytingum 4 R 22 frystikerfum. Almennt er talid ad su reynsla sem
menn fengu vid Utfésunina & CFC efnunum (R 12) &4 10. aratugnum muni nytast ad pessu sinni
pratt fyrir pa stadreynd ad ekkert kaeliefni komi ad fullu 1 stadin fyrir R 22.

A0 hluta til er um misskilning ad reda sem tengist CFC efnunum sem R 22 leysti af holmi 4
sinum tima. Pad var tilt6lulega audvelt ad skipta CFC kalimidlinum R 502 ut med HCFC efninu
R 22, en pad er engin audveld leid til ad skipta ut R 22. Nokkrir moguleikar eru i stddunni, en
allir dyrir. Peir kelimidlar sem koma i stad R 22 eru m.a. ammoniak, HFC efnin og CO; sem
miklar vonir eru bundnar vid sem kalimidil framtidarinnar. P6 reglugerdir heimili notkun R 22
sem kealimidils allt fram til arsins 2015 er pad mat manna ad reglur vardandi pjonustu frysti- og
kaelikerfa sem pegar eru i rekstri verdi hertar enn frekar, sérstaklega ef ny og asattanleg tekni
kemur fram.

Fram til arsins 2015 parf ad breyta eda taka Ur rekstri 71 stor HCFC keli- og frystikerfi auk
fjolda annarra kalikerfa um bord i skipunum sem eru med u.p.b. 156 tonna R 22 afyllingu. Ljost
er ad pvi lengur sem Utfésunartiminn er, pvi hagkvaemara er fyrir sjadvaratveginn ad adlaga sig ad
breyttum reglugerdum. Kostnadur vid breytingu keli- og frystikerfanna eru gridarlegar eda
rumlega 950 milljonir krona a verdlagi i september 2001 ef endursmidin fellur 611 & arinu 2002.
Verdi mogulegt ad dreifa pessum kostnadi med linulegum heetti fram 4 arid 2015 er kostnadurinn
mun minni eda um 600 milljonir kréona midad vid 7% vexti.
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Avinningur vid ad dreifa kostnadi vid
breytingar a kaeli- og frystikerfum & mismorg ar
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Myndin hér ad ofan synir hvernig kostnadurinn minnkar vid ad hagja & hrada & endurbyggingum
keelikerfa fyrir nyja keelimidla midad vid ad Gtfosuninni verdi lokid 4 arinu 2002, 2005, 2009 eda
2015. Midad er vid ad helmingur steerri kerfanna verdi breytt fyrir NHs. I raun er avinningurinn
mun meiri en myndin gefur til kynna. Eftir arid 2009 er liftimi flestra kerfanna lidinn, pau
yngstu 14 éra, edlileg endurnyjun komin vel & veg og kostnadur vegna breytinga HCFC kerfa i
lagmarki. Breytingakostnadurinn er pvi raunverulegur fram ad 2009 og mestur fyrrihluta
timabilsins, p.e. 1 kringum arid 2005.

Kostnaour og mogulegar leidir
(Verdlag: September 2001).

Hagkvamast er ad skipta yfir i ammoniak ef kerfid er stort og moguleiki &4 ad koma pvi fyrir 1
skipinu. NHj er tifalt 6dyrari kaelimidill en HFC efnin, orkunotkunin mun minni, frystiaflid
meira og umhverfisskattar t.d. grodurhusaskattar verda ekki lagdir & NH;. Kostnadur vid ad
breyta ,,medal” frystikerfi i NHj3 kerfi reiknast til ad vera um 12,5 milljonir en um 11 milljonir ef
breytt er i HFC kerfi.

Fyrir RSW sjokelikerfi med R 22 sem kelimidil er fysilegast ad skoda breytingu yfir i HFC
kaelimioil ef kerfid er laust vid leka og astand pess gott. Kostnadurinn vid breytingu ,,medals"

RSW kerfis er aztladur um 4,4 milljonir en mun kostnadarsamara er ad breyta sjokalikerfi fyrir
NH; kelimioil.

Fyrir ymis smeerri kerfi koma ymsar velpekktar lausnir til greina sem allar byggja & HFC efnum
eda 4 ,,drop in” stadgengikaelimidli. Kostnadurinn vid ad breyta smdau kerfi er detladur frd 183
til 267 pusund kronur had sterd kerfisins.

Innflutningur 4 nyframleiddu R 22 er takmarkadur med landskvota sem skerdist umtalsvert &
nastu arum og ad fullu eftir 2009. Fram til arsins 2015 verdur leyfilegt ad nota endurunnid R
22. Skerding kvotans leyfir ekki pa kelimidlanotkun sem er i dag og pvi verdur ad draga mikid
ur notkuninni og gera radstafanir sem tryggja hagkvema nytingu kelimidla fyrir keli- og
frystikerfin.
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Markmid og leidir
Hér eru settar fram tillogur um markmid sem @skilegast er ad stefna ad; skynsamleg nyting
ODP kvotans og nyting framleidslutekjanna, minnkun kaelimidilsleka, endurnytingu kalimidla

sem til

Til ad

falla og reisa skordur vid 6heftum adgangi ad HCFC kalimidli.

na fram pessum markmioum kann ad vera naudsynlegt ad gera breytingar a gildandi

reglugerdum fyrir keeli- og frystikerfi.

Helstu

1.

Leioir

leioir

Nyta ODP kvétann ad fullu fyrir HCFC frysti- og kelikerfin sem voru i rekstri fyrir
reglugerdarbreytinguna 1. januar 1996.

Skilgreina nanar hverjir hafa forgang um nytingu ODP kvdtans.

. Nyta kelimidla sem falla til vid nidurrif eda breytingar & HCFC kerfum og gera

kaelimidilinn adgengilegan og samkeppnisheafan fyrir kaelikerfi landsmanna.

Minnka kalimidilsleka med markgildum.

. Auka innflutning 4 endurunnum kelimidlum.

Takmarka eda fella nidur timabundnar undanpagur um rekstur kalikerfa.
Herda eftirlit med keelimidilskaupum innfluttra og erlendra skipa hér a landi.

Krofur til pjonustuadila keelikerfa.

1.1 Nyta ODP kvotann ad fullu fyrir HCFC frysti- og keelikerfin sem voru i rekstri fyrir
reglugerdarbreytinguna 1. januar 1996.

Nu er sa hattur hafour 4 ad innflytjendur sekja um og fa tthlutadan kvota og selja efnid
afram pjonustuadilum keelikerfa. bPjonustuadilarnir selja sidan keelimidilinn sinum
vidskiptavinum. Undanfarin ar hefur ODP kvotinn ekki nyst ad fullu og 25 — 30 tonn hafa
fallid nidur arlega. Vid skerdingu ODP kvotans & nastu arum er hatta &4 skorti & HCFC
kaelimidlum. Nuverandi fyrirkomulag tryggir ekki fulla nytingu ODP kvétans né hverjir nyti
hann.

Urbcetur:

a) Skipta ODP kvotanum hlutfallslega niour a pa notendur sem geta feert sonnur a R 22 notkun
a tiltekin kerfi fyrir 1. januar 1996.

b) Fela rikisstofnun, t.d. Rikiskaupum umsjon meo ollum innflutningi, birgdahaldi og dreifingu
a 6llum ODP efnum til notenda.

¢) Ha

lda i nuverandi innflutningskerfi med breytingum sem mida ad skilvirkri nytingu ODP

kvotans i samvinnu vio innflytjendur og notendur. Innflytjendur sjai pa til pess ad allur
kvotinn verdi fluttur inn og ad HCFC keelikerfin sem voru i rekstri fyrir 1. januar 1996
samkveemt sérstokum lista hafi forgang um nytingu hans.
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2.1 Skilgreina nanar hverjir hafa forgang um nytingu ODP kvétans.
[ 1josi pess ad hagsmunir sjavarutvegsins eru mun meiri en annarra greina sem nota HCFC
kaelimidla og pess, ad breytingar a frystikerfum um bord i skipum eru 1 edli sinu mun dyrari
i framkvaemd en breyting ymissa landkerfa og kelikerfa er askilegt ad:

a) Skilgreina islensk frystiskip sem forgangsnotendur HCFC keelimidilskvotans samanber 1.1,
og takmarka verulega notkun HCFC efna ur ODP kvota a landkerfi og keelikerfi eftir ario
2003.

b) Herda kréfur til landkerfa og keelikerfa sem mida ad hradari endurnyjun kerfanna. Beina
landkerfum og keelikerfum i endurnyttan keelimidil eftir 2003.

3.1 Nyta kaelimiola sem falla til vio niourrif eda breytingar 4 HCFC kerfum og gera
kaelimidilinn adgengilegan og samkeppnishzfan fyrir kaelikerfi landsmanna.
Undanfarin ar hafa pjonustuadilarnir tekio til sin keelimidla af kerfum sem hafa verio rifin
eda endurbyggd fyrir nyjan kaelimidil. Engar opinberar télur eru til um magn pessa
keelimidils sem endurheimtist & pennan hatt, né hvernig honum var varid. Magn notads
kelimidils & eftir ad aukast mikid & nestu drum i takt vid endurnyjun kelikerfanna.
Endurnyting endurheimts kelimidils er mikilveeg viobot fyrir rekstur kalikerfanna a naestu
arum. Adeins med endurnytingu keelimidils er mogulegt ad reka hluta kerfanna fram yfir
2010.

Tillaga:
Skilyroa pjonustuadila til ad halda utan um endurheimt keeliefni med pvi ad skila inn
skyrslum um magn, uppruna og radstofun asamt hledslu kerfisins sem keelimidillinn kemur
fra. ALskilegast er ad pjonustuadilarnar bjodi efnio til sélu a markadi og helst i gegnum
vidurkenndra séluadila eins og t.d. innflytjendur.

4.1 Minnka keelimidilsleka med markgildum.
HCFC kelimidlanotkun 4 ari er nit um 50% af kelimidlahledslu R 22 i fiskiskipum sem er
detlud ramlega 155 tonn. Um landnotkunina er litid vitad en reikna ma med talsverdri
notkun utan sjavaratvegsins, hja verslunum, i kjétvinnslu og vidar. Afylling landkerfa gaeti
veri0 af steerdargradunni 30 til 60 tonn.

Tillogur til urbota:

a) Naudsynlegt er ad draga ur leka keeli- og frystikerfanna og setja a markgildi um 10% minni
leka a ari fra arinu 2002 til arsins 2006 m.v. viomiounarario 2001. Til ad na settu
markgildi um 10% minni leka a dri og til ad hvetja greinina til ad spara keelimidil parf ad
auka kréfur um viohald kerfanna og gera naudsynlegar breytingar a peim kerfum sem
uppfylla ekki markmio um lekamarkgildi.

b) Askilegt er ad gera pjonustuadila abyrga fyrir endurbétum og skyrsluhaldi einstakra kerfa. [
skyrslu um keelikerfi cetti ad koma fram hvada endurbeetur voru framkvemdar,
fyrirbyggjandi adgerdir, viohaldsacetlun, dagsetning ncestu skodunar, magn keelimidils a
kerfinu, afylling inn d kerfid vio pjonustu asamt 60rum mikilvegum upplysingum.

c) Skyrslurnar skulu vera adgengilegar. OIl fyrirteeki sem hafa keelikerfi cettu ad hafa samning
vid viourkenndan pjonustuadila.
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5.1 Auka innflutning 4 endurunnum kaelimiolum.

Auka innflutning 4 endurunnum kalimidli & medan pad er fert. Adeins litils hattar

innflutningur hefur verid a4 endurunnu R 22. Endurunna efnid er utan ODP kvota og faest nu
4 goou verdi (um 500 kr/kg 1 september 2001).

Abending:

Storum jafnt sem smdaum notendum HCFC efna sem ekki hafa dform um ad breyta kerfum
sinum 1 brdd fyrir nyjan keelimidil geta nytt sér pennan moguleika, aukio kcelimidilsbirgdir
sinar og myndad oryggisbirgoir til seinni tima nota.

6.1 Takmarka eoa fella niour timabundnar undanpagur um rekstur keelikerfa.

Undanpagur um rekstur kalikerfa verdi takmarkadar eda felldar nidur. Nokkur innflutt skip

eru med keli- eda frystikerfi & timabundnum undanpagum sem veittar eru til tveggja ara i
senn.

Ath: Her getur verid um nokkra hagsmuni ad reeda fyrir utgerdir sem enn eru med skip a

undanpagu og peirra, sem vegna aukningar a aflaheimildum, t.d. reekju og purfa timabundio
ad auka soknargetu med innflutningi a skipum.

Tillogur:

a)
b)

c)
d)

7.1

Timabundnar undanpagur verda ekki endurnyjadar.

brengja undanpagur verulega og setja skilyrdoi um breytingar midad vio lekamarkgildi,
samanber 4.1 og endurnyjun kerfanna fyrir nyjan keelimioil a undanpagutimanum.

Beina pessum skipum i endurnytt keeliefni s.k. 5.1.

Skip sem hafa horfio ur islenskum fiskiskipaflota fa ekki timabundnar undanpagur vio

endurkomu i islenskan flota jafnvel po keelikerfi skipanna hafi verio smioud fyrir 1. januar
1996.

Herda eftirlit med kaelimidilskaupum innfluttra og erlendra skipa hér a landi.

Urbeetur:
a) Hefta afgreioslu HCFC efna til fiskiskipa sem voru flutt inn eftir 1. januar 1996 og eru ekki

b)

a undanpagu samkveemt lista.

Tryggja ad afgreiosla HCFC efna til erlendra fiskiskipa verdi skrao a rétt riki. Umsokn um
afyllingu HCFC efnis skrast a sérstakt eyoublad, undirritad af forradamanni pjonustuadila

eda innflutningsfyrirtekis asamt undirritun umbodsmanns skipsins skal liggja fyrir vio
afhendingu efnisins.
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8.1 Krofur til pjonustuadila keelikerfa.

bjonustuadilar keelikerfa meo HCFC efni cettu ao uppfylla sérstakar krofur um:

Faglegt vinnuferli vio skoodun, eftirlit, lekaleit og viohald keelikerfa. Vinnuferlinu cetti ad lysa
skriflega, vardveita og vera adgengilegt. Vinnuferlio a t.a.m. ad innihalda:

IST EN 378-1 til 4

Kréfur flokkunarfélaga

EC 2037/2000

Alla adra stadla sem unnio er eftir

Reglugerdir

Skyrsluhald um pau kerfi sem eru pjonustud, sja t.d. 3,1 og 4.1

Stadfestingu stjornenda ad 61l pjonusta sé unnin samkvemt vinnuferli
fyrirteekisins

Loggildingar

Menntun i malmionadargrein og sérmenntun i keeliteekni fra viourkenndum skola
Namskeid, sérpekkingu eda starfsreynslu vio ad umbreyta keelikerfi fyrir nyjan
keelimioil.
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Skilgreiningar og skyringar

CFC: Efni sem eru 6soneydandi kaelimidlar. Notkun peirra, s.s. R 12 var bonnud & 10.
aratugnum.

HCFC: Efni sem innihalda 6ésoneydandi efni og 1 pessari skyrslu keelimidlar eins og t.d. R 22 og
blondur sem innihalda 6ésoneydandi efni.

HFC: Kealimidlar sem stundum eru nefndir stadgengikalimidlar fyrir R 22. Peir hafa yfirleitt
mikil grodurhusadhrif. Velpekkt efni eru R 404, R 507 og R 134a.

ODP: ,,0zone Depleating Potentials”. Efni sem innihalda 6ésoneydandi efni hafa alpjédlegan
reiknistudul sem gefur til kynna styrk peirra midad vid R 12 sem hefur studulinn 1,0. Til
samanburdar hefur R 22 studulinn 0,055. Osoneydandi efni eru ymist bonnud eda had
innflutningskvétum.

Utfosunartimi: Sa timi sem bundinn er i reglugerd til ad skipta it HCFC efnunum. Reglugerd
sem na er i gildi (sept 2001) gerir r4d fyrir ad lokaar utfosunar sé 2015. I nylegri EC reglugerd
eru krofurnar hertar, innflutningskvétar skertir og eftir arid 2009 er einungis leyfilegt ad flytja
inn endurunnid HCFC efhni.

Stadgengikaelimidill (,,drop in”): Kealimidill sem kemur i stad HCFC kealimidils an mikilla
breytinga 4 kealikerfinu.

Stadgengiefni: Kealimidlar sem koma i stad pess sem var fyrir.
GWP: ,Global Warming Potentials”. Ymis efni eins og ymsir stadgengikzlimidlar hafa
umtalsverd grédurhusaahrif. Midad er vid koltvisyrling CO, sem hefur studulinn 1 og 6nnur efni

t.d. R 507 studulinn 3800.

COP: ,,Coefficient of Performance”. Hlutfall frystiafls eda keliafls midad vid asafl. Ef COP =3
fyrir frystikerfi og asaflid er 100 kW er frystiaflid 300 kW.

RSW — kerfi: ,,Refrigerated seawater”, sjokelikerfi.
Afylling, hledsla: Heildarmagn eda hledsla kaelimidils 4 kaelikerfi.

Kealivokvi: kuldaberi eda vokvi sem tekur ekki dstandsbreytingu. Kelimidill tekur hinsvegar
astandsbreytingu og er ymist gas eda vokvi.

Pensluidnadur: Fyrirteeki sem notar HCFC efni vid ad penja urethan t.d. vid einangrun rora.

Verdlag: Upplysingar i verdutreikningum eru fra september til névember 2001.
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1. Eyding 6sonlagsins

Dr. Frank Sherwood Rowland og Dr. Mario Molina syndu fyrstir manna arid 1974 ad manngerd
efnasambond eins og ymis klorefnasambond og bromid hafa eydandi ahrif & dsonlagid sem
verndar lifid 4 jordinni gegn utfjolublaum geislum. Kenning Rowlands og Molina um pynningu
osonlagsins var fljotlega vidurkennd af visindasamfélaginu. Efnasambond sem innihalda klor
eda bromid hafa mismikil eydandi ahrif 4 6sonlagid. Ahrif efnanna eru skilgreind med s.k.
mogulegum 6soneydandi studli ODP (ozone depleting potentials). Efnasambond sem innihalda
brémid eins og halonar hafa hesta ODP gildi. Klorfluorkolefnissambond (CFC), t.d. freon 12
hafa meiri eydingarmatt en vetnisklorfltiorkolefnissambondin (HCFC) eins og t.d. R 22, betur
pekkt sem Freon 22. ODP studull HCFC efnanna eru 5 - 10% af styrk CFC efnanna.

HCFC- og CFC efnin hafa ymis notagildi og eru fraudidnadurinn og kaliidnadurinn staerstu
notendurnir.  Pegar CFC efnin voru bénnud a 10. aratugnum toku HCFC efnin vid sem
stadgengiefni. Arleg heimsnotkun HCFC efnanna er talin vera um 300.000 tonn 4 ari.

1.1 Helstu sampykktir og reglugerdir

1985 — Vinarsampykktin um verndun 6sonslagsins.

1987 — Montrealsampykktin um efni sem hafa eydandi ahrif & 6sonlagid med breytingum
ario1990 og 1992. [ Montreal var sampykkt ad hatta framleidslu og notkun CFC efna, halona
o.fl. 4 arinu 2000. Préudu rikin haettu flest notkun pessarra efna pegar arid 1995. { vidbotar-
sampykktinni arid 1992 voru HCFC efnin tekin inn og dkvedid ad hatta notkun peirra fyrir arid
2030. Samkvaemt Montrealsampykktinni & notkun HCFC efnanna a0 minnka samkvamt
eftirfarandi reglu:

Ar 1989 2004 2010 2015 2020 2030
Hlutfallsleg minnkun % * 35 65 90 99,5 100

* Notkun er midud vid vidmidunararid 1989 sem er vegid med ODP gildi notkunar pannig: CFC
notkun er margfoldud med 2,8% ad vidbaettu HCFC notkun pad ar.

Evrépusambandid gerir meiri krofur og hefur akvedid hradari Gtfésun en Montrealsampykktin
melir fyrir. Samkvaemt reglugerd EC 2037/2000 sem gildir fyrir Island er hradi Gtfosunar eins og
hér greinir:

Ar 1989 2002 2003 2004 2008 2010
Hlutfallsleg minnkun % * 15 55 70 75 100

*Notkun er upphafsarid 1989 vegido med ODP gildi notkunar pannig: CFC notkun er margfoldud
med 2,0% ad vidbattu HCFC notkun pad ar.
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1.2 Helstu aherslur EC 2037/2000 sem varda keli- og frystitaeki

Januar 2001 — CFC efni, t.d. freon 12 bannad a 61l teki.
Januar 2002 — HCFC efni, t.d. R 22 bannad & 61l ny kerfi med tveimur undantekningum:
o Loftkalikerfi med 100 kW eda minni kaeligetu hafa frest til 1. juli 2002.
o Loftkeli/varmadelukerfi hafa frest til 1. jantar 2004.
Eftirlit og stjornun med HCFC efnum & eldri kelikerfum.
o ODP kvotar.
o Skipulagt vidhald og lekavorn.
S6fnun og eyding.
o Tama ODP efni af kalikerfum a0ur en pau eru rifin.
o HFCEF efni ma endurnota, en CFC verdur ad eyda med vidurkenndri adferd.
o Endurnytt HCFC efni ma nota a eldri kerfi allt fram til arsins 2015.
Hert dkvaedi um lekavorn og haefi keeliteekna.
o Fyrirbyggjandi adgerdir til ad koma 1 veg fyrir og halda leka i lagmarki.
o Kerfi sem innihalda meira en 3 kg af ODP efnum (50 kg R 22) skulu profud
arlega.
o Rikisstjornir skulu setja dkvadi um haefi kalitekna sem pjonusta kerfin.
Eftirlit med vidskiptum
o Eftirlit mun hafa éhrif 4 inn- og utflutning kaelimidla sem innihalda ODP efni.

1.3 Dagsetningar sem mali skipta

e Fra 1. jantar 2010 er bannad ad nota nyframleitt HCFC efni til ad pjonusta og vidhalda
keelikerfum.

e Fra 1. januar 2015 er bannad ad nota endurunnid HCFC efni fyrir pjonustu og til vidhalds
kelikerfa. Pessa reglu 4 ad endurskoda fyrir 31. desember 2008 ad teknu tilliti til teekni og
kostnadar.

Aztlun Nordurlandanna um Gtfosun HCFC efna.

Land Utfosun HCFC efna Keelikerfi

Island 1. januar 2010 Ny kerfi bonnud fra 1. jantar 1996

og EC reglur

Noregur 1. januar 2010 Fylgja reglum EC

Danmork 1. jantiar 2002 Ny kerfi bonnud fra 1. jantiar 2000

Svipj6o 1. januar 2002 Ny kerfi bonnud fra 1. januar 1998

Finnland 1. januar 2010 Ny kerfi bonnud fra 1. jantiar 2000
Tafla 1. Aztlun Nordurlandanna um utfosun HCFC efna.
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1.4 Takmarkanir

Heildarmagn vetnisklorfluorkolefna sem heimilt var ad flytja inn til landsins & timabilinu 1.
januar 2001 til 31. desember 2001 jafngildir 8.4 ODP-tonnum og er reiknad ut fra innflutningi
arid 1989 4 eftirfarandi hatt'.

Summan af 2.6% af magni CFC efna sem flutt var inn til landsins arid 1989, margfaldad med
osoneydingarmetti vidkomandi efna (139,7 tonn * 2,6% * 1 ODP=3,63 ODP tonn) og magni
HCFC sem flutt var inn til landsins arid 1989, margfaldad med 6soneydingarmeetti vidkomandi
efna (86,9 tonn * 0,055 ODP = 4,77 ODP tonn).

Heildarinnflutningur HCFC efna i ODP tonnum til landsins er takmarkadur enn frekar, fra 1.
jantar 2002 og skal midad vid 2.0% af magni CFC efna sem flutt var inn til landsins arid 1989
(139,7 tonn * 2,0% * 1 ODP = 2,79 ODP tonn). Grunntalan fyrir ttreikning kvéta verdur pa
summan af innflutningi CFC 1989 og HCFC 1989 sem er 7,6 ODP tonn og magnid sem heimilt
verdur ad flytja inn 2002 er 85% af peirri tolu. Takmorkunin er 1 samraemi vid eftirfarandi toflu
og gildir & eftirfarandi timabili.

Timabil % af 8.4 % af 7,6 ODP tonn HCFC
ODP ODP sem heimilt er ad
2001 2002 flytja inn

1. jan. 2001- 31. des 2001 100 8.4

1. jan 2002 - 31. des 2002 85 6,5

1. jan 2003 - 31. des 2003 45 34

1. jan 2004 - 31. des 2007 30 2,3

1. jan 2008 - 31. des 2009 25 1,9

1.jan 2010 - 31. des 2010 0 0

Tafla 2. Heildarmagn vetnisklorfliorkolefna sem heimilt var ao flytja inn til landsins’.

" Hollustuvernd rikisins
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2. Umfang kaeli- og frystikerfi um bord i fiskiskipum

Samkvamt athugun skipa i skipaskra og 60rum gégnum Fiskifélagsins er fjoldi peirra skipa sem
hafa nokkra keeli- eda frystigetu um 160 skip. Par af eru um 130 skip sem nota R 22 sem
keelimidil. Morg skip hafa pegar skipt yfir i ammoniak eda HFC kaelimidil.

2.1 Keli- og frystikerfi

Skipting peirra skipakerfa sem nota R 22 sem keelimioil 1 arsbyrjun 2001 er samkvemt t6flu hér
ad nedan.

Steerd kerfis Asafl Afylling Fjoldi | Alls tonn
kilogromm

Mjog stor kerfi | > 300 kW 2500 21" 52,5

Stor kerfi 150 — 300 kW 1700 282 1476

Medal kerfi allt ad 150 kW 1300 22 28,6

Litil kerfi 7-12 kW 50-250 Y | 59 8.8

Onnur kerfi Matvalageymslur o.fl. 18 1000 " | 18,0
Alls: 1130 | 1555

Tafla 3. Afylling og asafl R 22 kaelikerfa.”

1) Af 30 mjog storum skipakerfum arid 2000 eru 9 sem nota ammoniak. Ny skip nyskrad a
arinu 2000 - 2001 eru buin ammoniaks keli- og frystikerfum og iskrapavélum sem nota
HFC kalimidla med haum grédurhtisastudlum.

2) Af 35 stoérum skipakerfum nota 7 annan kaelimidil en R 22.

3) Lestarkaling med rorakeli notar um 250 kg fyllingu en bléasturskeelar um 50 kg eda ad
medaltali 150 kg sem sennilega er metid 1 herri kantinum.

4) Matvelageymslur — tvo kerfi 1 sterri skipum, eitt i morgum, frystikista og keliskapur i
minni skipum.

Samkveaemt skrd Hollustuverndar hefur kalimidlanotkun fiskiskipa verid eins og mynd 1synir.

Kalimidlar adriren R-717

200
150 s T N
100 1 HTHE | Rl

Tonn

© & N 9 > © ® N
o S S S o o S} O
) K ) RS RS RS RS BN

Mynd 1. Arleg notkun keelimidla i tonnum — adrir en ammoniak.'

? Fiskifélag fslands — Gudbergur Runarsson, oktober 2001
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Hér er rétt ad hafa i huga ad Hollustuvernd skrair einungis innflutning ad fradregnum utflutningi
efnanna en ekki hvad er endurnytt frd eldri kerfum sem hefur verid skipt ut fyrir ny, né
kaelimidlum sem hefur verid skilad til efnamottoku.

Innflutningur 6soneydandi kaelimidla 1986 til 2001 (azetlun)

200
180 -
160 1 — A ﬁ
_ R-134a
140 - - -
— B HFC-bléndur
120 — ] O HCFC BI.
< M Endurunnié R-22
S 100 4 ]
[ OR-22
80 - OR-502
M Endurunnié R-12
60 -
I — | OR-12
40 4 M | [ ||
204/ [T H — M [
0 S ] N N
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

aeetl
Artal

Mynd 2. Kzlimidlanotkun samkvaemt bokhaldi Hollustuverndar.'

Samkvamt upplysingum fra Hollustuvernd er reiknad med ad 80% kaelimidlanna fari um bord i
fiskiskipaflotann.

A0 sogn Mas Karlssonar hja Spilliefhanefnd eru nanast engin skil 4 notudum kaelimidlum til
efnamo6ttoku Sorpu. Hann telur ad fyrirteekin sem pjonusta keelikerfin hirdi efnin og noti 4 énnur
kerfi sem eru enn i rekstri. Pad hefur verio stadfest munnlega af pjonustuadilum.

[ reglugerdinni sem na er i gildi hér 4 landi er lokadr Gtfosunar 4 keelimidlinum R 22 4rid 2015,
[ nyrri EC reglugerd nr. 2037/2000 eru krofurnar hertar frekar. I nyju reglugerdinni sem gengur
yfir okkur eins og EC pjédirnar midast utfosun R 22 vid arido 2010 og midast skyrslan fyrst og
fremst vid ahrif pessarar nyju reglugerdar.

Samanburdur um ahrif af pessum tveimur mismunandi reglugerdum sést glogglega i toflunni
Innflutningur og kvétar i ODP tonnum og R 22 igildum hér 4 nastu sidu.

" Hollustuvernd rikisins
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Artal Ny EC  P.atil ODP p.a. til

keelikerfa igildi Innflutningur kaelikerfa

1989
1992
1993
1994
1995
1996
1997 8,4 5,9 107,3
1998 8,4 59 107,3
1999 8,4 59 107,3
2000 8,4
2001 8,4

4.4
47
43

2004 2,3

2005 2,3 23 41,8
2006 2,3 23 41,8
2007 2,3 23 41,8
2008 1,9 1,9 34,5
2009 1,9 1,9 34,5
2010 0,0 0,0 0,0
2011

2012

2013

2014

2015

Tafla 4. Innflutningur og ODP kvétar. *

Tafla 4 synir verulega skertan ODP kvota og par med verulega minni innflutning 4 nyframleiddu
R 22. Innflutningur og notkun & endurnyttu R 22 verdur leyfilegt til arsins 2015. Nu (
september 2001) er sama verd 4 endurnyttu og nyframleiddu R 22. Arid 2002 er sidasta arid
sem pensluidnadurinn (polyurethan fraud) mé nota 6soneydandi efni sem penslumidil. Reiknad
er med ad keeliidnadurinn fai hluta pensluidnadarins fra arinu 2003.

3 Hollustuvernd rikisins o.fl.
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bPréun ODP kvétans og notkun hans

Tonn
10,0
9,0
8,0 -
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0 -
2,0
1,0 -

Rauntélur

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

- - - - - Eldri reglugerd —&—— ODP hert reglugerd
—>— bréun kzlimidla - &n R 12 Expon. (Préun keelimidla - an R 12)

Mynd 3. Raunnotkun kaelimidla 4n R 12 fra arinu 1995 til 2000, kzelimiolakvotar og kaelimiolaporf til arsins
2015.

A mynd 3 kemur fram ad ODP kvoétaporf R 22 kelikerfa er uppfyllt ef nattGrulegt veldisfall, p.e.
blaa linan lysir Utfosunarferlinu, hvort sem midad er vid eldri reglugerd eda nyju EC
reglugerdina. Mismunur flatamalanna milli veldisfallsins og ODP kvoétans fra 2001 til 2010 er
meiri en keelimidlaporf fra 2010 til 2015.

Samkvamt kdnnun sem Sveinn Jonsson vélstjori gerdi arid 1993 var afylling af R 22 og R 507
efnum 1 fiskiskipum 12,2 ODP tonn en pad ar var innflutningur 10,2 tonn af ODP efnum eda um
84% af heildarafyllingu keelikerfa i skipum. Arid 2000 var innflutningur ODP efna 4,4 tonn eda
49% af afyllingu keelimidla a keelikerfum fiskiskipa sem eru aeetlud 8,5 tonn.

Af ofanritudu ma draga eftirfarandi alyktanir:
o Kelikerfum med ODP efnum hefur feekkad 4 landi og sj0.
e Dborf fyrir nyja afyllingu hefur minnkad.
e Vidhald kalikerfa hefur batnad.

Keliefni voru konnud hja helstu rekjuvinnslum i landi og kom 1 1j6s ad R 22 keelimidli hafdi ad
mestu verid skipt ut fyrir ammoniak. Adeins tveir frystiklefar hja helstu rekjuvinnslum eru enn
med R 22 kelikerfi en frysting fer 6ll fram med ammoniaki. Pa er vitad ad oll frystihis og
helstu frystigeymslur & landi nota ammoniak frystikerfi. Liklegast eru morg onnur goémul
landkerfi enn 1 rekstri sem nota R 22 sem kalimidil. Hér ma nefna keali- og frystigeymslur fyrir
verslanir og sjoppur, slaturhtis og ymsa adra notkun sem 1itid er vitad um.
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3. Lekavandamalid

Helsta vandamal freonkerfanna er mikill leki keelimidils ut i andrimsloftid sem studlar ad
grodurhusadhrifum og eydingu 6sonlagsins. Almennt er talid ad 80% heimsframleidslunnar 4 R
22 sé varid til ad fylla 4 eldri kerfi sem eru i rekstri. Hér 4 landi var bannad ad setja upp ny kerfi
frd arinu 1997.

Allur innflutningur & R 22 fer pvi til ad fylla a kerfi sem af einhverjum astedum hafa lekid
efninu Ut 1 andramsloftid. Lekinn hér 4 landi 4rid 2000 var um 50% af hledslu kelikerfa
fiskiskipanna. Asteda fyrir pessum mikla leka ma skyra med; afyllingu 4 kerfi (sem hafa ekki
veri0 i rekstri um skeid og voru svo til tom en voru tekin i rekstur aftur), innflutning skipa med
keelikerfi sem purfti ad fylla & og koma 1 rekstur, illa honnudum og smidudum kerfum sem leka
mikid, 6hdppum og vidvarandi smalekum.

Samkvaemt EC- og islenskum reglugerdum er leyfilegt ad bata kaelimidli & kerfi sem voru byggd
og sett upp fyrir arid 1996. Nyframleiddur keelimidill feest til arsins 2010 en er bundinn i kvéta.
Endurunnid efni ma setja & pessi kerfi allt fram til arsins 2015 en eftir pad er bannad ad bata 4
pau. Arid 2015 er pvi edlileg vidmidun sem lokaar R 22 kerfanna i rekstri. Til ad meta krofum
reglugerdarinnar og pess ad utfosuninni verdi lokid arid 2015 parf a0 breyta arlega 5 staerri keeli-
og frystikerfum, auk 70 minni kerfa. Gert er rad fyrir ad sa ODP kvéti sem pensluidnadurinn
hefur fengid ferist yfir 4 frysti- og kaligreinarnar.

3.1 Lekamat

Reynt var ad leggja mat 4 hver hinn raunverulegi leki er i okkar flota. Nidurst6dur matsins eru i
toflunni hér ad nedan. Kelikerfin eru flokkud eftir geedum og skiptast 1 g60, dagod og @vintyri.

. [Frysting ¢ Lestakaeling ¢
Ga0i Frysting % Lestakzeling % Flokkur vegié 8% vegio 8%
kerfa laggildi hagildi | laggildi  hagildi hlutfall laggildi  hagildi | laggildi  hagildi
G060 9 18 20 35 0,55 4,95 9,90 11,00 19,25
Dag6d 15 35 25 40 0,40 6,00 14,00 10,00 16,00
Evintyri 30 200 30 200 0,05 1,50 10,00 10,00 10,00
Meadaltol 12,5 33,9 31,0 45,3

Tafla 5. Lekamat.

A0 medaltali er reiknadur leki frd frystikerfum 23,2% og frd kelikerfum 38,1%. Veginn
medaltalsleki frd keeli- og frystikerfum reiknast til ad vera 25,4% en heildarnotkunin med
afyllingum er eins og 4dur hefur komid fram um 50% af afyllingu keli- og frystikerfa skipanna.
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Kzlimidlaporf vido 6breytta notkun
Tonn

110 +—¢
90 | \\
70
50 -
30 &
10 1 \\
-10 {— ‘ ‘
-30 W
2000 2003 2006 2009 2012 2015
‘—O—R 22 kvoti —l— Innflutningsporf —a&— Mismunur parfar og kvota ‘

Mynd 4. Kzlimiolaporf vio 6breytt lekahlutfall, p.e. 50% keelimidilsnotkun (leka).

Samkvaemt mynd 4 verdur skortur 4 nyframleiddu R 22 strax arid 2003 ef notkunin verdur
obreytt, pratt fyrir ad arlega hverfi fimm stor R 22 frystikerfi ur flota, 70 smakerfi og dnnur kerfi
faekki hlutfallslega med storu frystikerfunum. Ekki er gert rad fyrir ad kaelimidill endurnytist svo
neinu nemi.

Pad er pvi einsynt ad gera verdur radstafanir sem taka a:

Kelimidilsnotkunin (lekinn) verdur ad minnka.

Koma verdur i veg fyrir ad kerfi sem hafa verid stodvud eda tekin ar rekstri timabundid an
radstafanna til ad endurheimta kaelimidillinn verdi tekin i rekstur aftur og notad til pess efni
ur sameiginlegum ODP kvota.

Endurheimta verdur sem mest af keelimidli sem kemur fré kaelikerfum sem tekin er Ur rekstri.
Fella ur gildi undanpagur um rekstur kaelikerfa med R 22 kaelimidli.

Styrkja stjornkerfi sem heldur utan um notkunina, innflutning og sdfnun kelimidla.

Stofna timabundinn banka sem heldur utan um 6l mal er varda kaelimidla sem hafa
6soneydandi eda grodurhusadhrif.

Mynd 5 hér ad nedan synir ad hagt er ad teygja ferlid til 2010 ef skipulogd endurnyting notads
kaelimidils hefst 4rid 2002 en adrar forsendur eru obreyttar, sjd mynd 5.

Kaelimidlaporf vid obreytt lekahlutfall og endurnytingu kaelimidla

Tonn
110 -

90 -

70

50 -

30

10 M(ﬁ\\‘( A\
-10 - ‘ ] ‘ L ‘ L L ‘ L L X M M M M M

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
‘—0— R 22 kvoti —— Innflutningsporf —¢— R 22 banki

Mynd 5. Keelimidlaporf.
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3.2 Greining a leka keelikerfa

Ymsar erlendar heimildir greina fra keelimidilsleka fra kalikerfum. Sammerkt med pessum
greinum er ad lekinn er almennt tilt6lulega mikill en teknilega er mogulegt ad minnka hann
verulega. Leki keelikerfa er mismikill eftir gerd keelikerfis:

e RSW —kerfi leka arlega 3 — 10% af hledslu kerfisins. Haegt er minnka i 3 —4%.
e Vot frystikerfi med daelu leka 5 — 20%. Mogulegt ad minnka lekann i 5 — 10 %.
o Onnur keelikerfi leka 20 -30%. Taeknilega mdgulegt ad laekka lekann nidur i 5 —10%.

Skipting kaelimidilsleka eftir helstu flokkum:

e Vidvarandi smalekar frd lokum og tekjum eru um 50%. Lekann ma minnka verulega med
g60u kerfisbundnu vidhaldi.

e Storlekar vegna 6happa eins og pegar t.d. ror eda slongur gefa sig eru um 30%. Mogulegt er
ad minnka stérleka med battri pekkingu og kerfisbundnu vidhaldi.

e Vid pjonustu og vidhald kerfanna tapast um 20% kelimidlanna af kerfunum. Med betri
adferdarfredi og med auknum krofum til peirra sem pjona kerfunum méd minnka pennan
lekapatt verulega.

Eins og fyrr er getid er detladur raunleki keeli- og frystikerfa 25,4% en innflutningsporfin 1 heild
er 50% af heildarhledslu kelikerfanna. Naudsynlegt er ad koma i veg fyrir afyllingar 4 tom kerfi
med 6llum tiltekum radum.

Kaelimidlaporf vid 25,4% leka og endurnytingu kaelimidla

A
0’_1_1 Ay T T T T T T T T T T 1 v 1 v 1 v T v 1 ¥ I v

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

‘—0— R 22 kvéti —il— Innflutningsporf —A— Banki

Mynd 6. Kezelimiolaporf og endurnyting.

Samkvaemt mynd 6 verdur ekki skortur & nyframleiddu R 22 i nastu framtid ef R 22
kealimidlinum er skipt ut skipulega og hann endurnyttur a pau kerfi sem eftir verda. Hér er
midad vid ad arlega hverfi fimm stor R 22 frystikerfi ur flota, 70 smékerfi og 6drum kerfum
fekki hlutfallslega med storu frystikerfunum. Bankinn er imyndadur og samanstendur af
innflutningskvéta hvers ars auk 70% pess kalimidils af kerfum sem verda rifin eda breytt.
Reiknad er med ad arlega ryrni bankinn um 5%.
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3.3 Da2mi um leidir vio utfosun

Almennar forsendur:
Arleg notkun p.e.a.s. leki minnkar um 10% 4 ari, arin 2002 til og med 2005.

R 22 kvétar og breytt notkun

+ + + + + + + + Xt + + + +
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

‘ —&— Breytt notkun —l—R 22 banki —A— R 22 kvt

Mynd 7. Sama notkun — minni leki.

Ahrif vegna minni leka en fjoldi R 22 kalikerfa og hledsla helst dbreytt. Med pvi ad safna 6llum
tilteekum R 22 arlegum kvéta 1 banka og safna kaelimidli sem fellur til vid breytingar ma teygja
utfosunartimann fram 4 arid 2005. Eftir 4rid 2005 er einungis faanlegur kaelimidill samkvamt
ODP kvota og innflutningi & endurunnu efni.

R 22 kvétar og breytt notkun

+ + + + + + + t U t t t + +
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Mynd 8. Minni notkun og leki.

Mynd 8. Tveimur storum kerfum verdur breytt arlega auk breytinga eda endurnyjunar 4 70
smerri kerfum. Med pvi ad kaupa allan tiltekan R 22 arlegan kvota og safna i banka kaelimidli
sem til fellur vid breytingar ma teygja utfosunartimann fram 4 arid 2010. Eftir 2010 er einungis
mogulegt ad kaupa innflutt endurunnid efni sem er had takmorkunum.
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R 22 kvétar og breytt notkun

Tonn
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Mynd 9. Breytt notkun og minni leki.

Mynd 9. bremur stérum kerfum verdur breytt eda endurnyjud auk breytinga og endurnyjunar &
70 smeerri kerfum. Med pvi ad kaupa allan tiltekan R 22 arlegan kvota og safha kaelimidli sem
til fellur vio breytingar ma teygja utfosunartimann fram 4 arid 2012. Eftir pad eru kelikerfin had
innflutningi 4 endurunnum kaelimidli sem verdur hadur ymsum takmorkunum ef hann pa faest.

R 22 kvétar og breytt notkun
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Mynd 10. Breytt notkun og faekkun kzelikerfa sem nota R 22.

Mynd 10. Dzmi um ahrif af 10% éarlega minnkun i notkun arin 2002 til 2005. Gert er rad fyrir
a0 fjérum stérum kerfum verdi arlega breytt auk breytinga & 70 smaerri kerfum. Lausnin dugar
fram til arsins 2015 en pa verda eftir 15 stor kerfi sem hafa engan adgang ad endurunnum eda
nyframleiddum kaelimidli.
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4. Stor keelikerfi i fiskiskipum

4.1 Einfaldao mat — Steerri kaelikerfi

Steerri keelikerfi sem nota R 22 sem keelimidil eru um 71. Afylling peirra er aztlud 128,7 tonn
og medalafylling 1813 kg 4 kerfi. bessi skip eru med; mjog stor, stor og medalstor kalikerfi
samkvaemt toflu 2.1. Kerfin eru mérg gomul og lekahztta i elstu kerfunum er mikil. Utgerdir
pessara skipa munu finna &preifanlega fyrir skorti & keelimioli gripi peaer ekki til réttrar
radstafananna i tima.

Hér gildir pvi gott vidhald og eftirlit med kerfunum. Med gdéou vidhaldskerfi, radvendni,
kerfisbundnu vidhaldi og feekkun er mogulegt ad R 22 kerfin verdi 1 notkun lengi og jafnvel
fram yfir ario 2015.

Tonn/fjoldi Staerri keelikerfi
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Mynd 11. Stérum keelikerfum med R 22 kzelimidli feekkar arlega um fimm fra arinu 2002 til 2015.

Mynd 11 synir ad faekki sterri kerfunum um 5 kerfi 4 ari, nastu ar, er hegt ad framlengja
utfosunartimann fram yfir arido 2015. Hér er midad vid ad 65% af ODP kvoétans komi i hlut
fiskiskipa med stor kerfi, 70% kelimidilsins fra kerfum sem verda breytt eda endurnyjud
endurheimtist og leggist inn 4 sérstakan imyndadan R 22 banka. P4 er reiknad med ad arlega
ryrni 5% 1 R 22 bankanum og a0 leki fra kalikerfunum verdi 25,4% 4 éri. Eins og fram kemur &
myndinni er svigram til ad teygja utfosunina med linulegum heetti allt fram yfir ario 2015.
Stjornumerkta gula linan synir mismuninn milli leyfilegs innflutnings og endurheimts keelimidils
og notkunar. bessi mismunur eda sparnadur er lagdur arlega til hlidar inn a4 imyndadan R 22
banka sem myndar R 22 bankann, p.e. rauda kassamerkta linan. Til ad mata dvissu og auka
svigram til ad mata 6hoppum eda bradaleka er vissara ad flytja inn endurunnid R 22 & medan
pad er mogulegt.

Smeerri kerfin eru ekki med i pessum forsendum og pvi parf ad endurnyja 61l smaerri kerfi um
bord i skipum, en pau eru margfalt fleiri en sterri kelikerfin, lekin liklegast mjog har, vidhald og
eftirlit 1itid sem ekkert. Afylling smeerri kerfa er aaetlud um 27 tonn i skipunum.
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5. Oll kaelikerfi i fiskiskipum

5.1 Mat — oll keelikerfi

Onnur adferd er ad byggja 4 peim forsendum ad utfésunin gangi nokkud jafnt yfir alla R 22
kaelimidlanotkun 4 sj6 og i landi.

Helstu forsendur:
e Sterri R 22 kealikerfi, fjoldi 71 med medalafyllingu 1813 kg og fimm kerfi hverfa ar
fiskiskipaflota & ari fram til arsins 2015.
Um 80 smeerri og énnur kerfi um bord verdi breytt eda endurnyjud 4 ari hverju.
Landnotkun breytist i sama hlutfalli og breytingar & sterri skipakerfum.
70% endurheimtist fra sterri skipa- og landkerfum en 25 % fra minni kerfum.
Ekki er gert rad fyrir innflutningur 4 endurunnu R 22.
Leki er 24,5% a storum keli- og frystikerfum en 38% & minni kerfum.

R 22 kvétar og breytt notkun
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Mynd 12. Hagkvzaemasta leidin vid tutfosun 4 R 22.

Eins og mynd 12 synir er mogulegt ad med radvendni og samvirku ataki ad teygja
utfosunarferlid allt fram & arid 2015. Til ad matta 6ventum skakkaféllum og Ovissu er vissara
a0 tryggja sérstakar oryggisbirgdir af endurunnu R 22 4 medan pad er faanlegt. Gert er rad fyrir
ad ODP kvotahlutfallid sem fraudidnadurinn nytir til ad penja polyurethan flytjist yfir til
keaelikerfanna i arsbyrjun 2003 eftir ad bannad verdur ad nota ODP efni 1 panionadi.

Mjo6g brynt er ad panefnakvoétinn, p.e sa kvoti sem polyurethan fraudidnadurinn hefur fengid og
fullnytt undanfarin ar faerist yfir & keliidnadinn eftir ad bannad verdur ad nota ODP efni i
panidnadi i arslok 2002.
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6. Kostnadur vid utfosun R 22

Fram til arsins 2015 parf ad breyta eda rifa 71 stor kaeli- og frystikerfi med medalafyllinguna
1813 kg auk fjolda annarra kalikerfa um bord i skipunum. Ljost er ad pvi lengur sem
utfosunartiminn varir, pvi hagkveemara er fyrir sjavarutveginn ad adlaga sig ad breyttum
reglugerdum er varda kali- og frystikerfi. Kostnadur vid pessar breytingar er gridarlegur eda um
880,7 milljonir. Hinsvegar er mogulegt ad dreifa pessum kostnadi med linulegum heetti allt fram
til arsins 2015. Gangi pad eftir er kostnadurinn & navirdi 747,5 milljonir midad vid 7% vexti.
Hagkvemara er a0 skipta yfir i ammoniak kaelimidil ef kerfid er stort og mogulegt ad koma pvi
vid 1 skipinu, pvi NHsz er mun odyrari keelimidill en HCFC efnin, orkunotkun minni auk pess
sem hugsanlegur grodurhtisaskattar verdur ekki lagdur 4 ammoniak.

6.1 Storu kerfin

Hér ad nedan er fyrst og fremst midad vid sterri kerfin med heildarafyllingu sem eru ram 128,7
tonn af R 22. Gert er rad fyrir ad adalhlutar kalikerfanna verdi notadir afram og midast
kostnadarlikanid vid ad breyta R 22 kerfi i ammoniak kerfi eda HFC kerfi. Reiknad er med
obreyttum afkdstum vid breytingu yfir i ammoniak og 5% - 10% afkastaminnkun ef kerfum er
breytt fyrir HFC keelimidil. Kerfishlutarnir sem nytast afram eru: keelipjoppur, plotufrystar,
vokvatankur ef hann er fyrir hendi, sjokelar, lestarkeaelir og deelur.

Nysmidi naer yfir helstu vokva- og gaslagnir, varmaskipti fyrir frystilest, afpiljad sérstakt
kaelivélaram & botntonkum i vélarimi eda i pilfarshusi, loftraestibunad, vatnsudakerfi, stjornloka
og styribunad, lekavidvorun, eimsvala, nidurrif eldra kerfis og uppsetningu breytts kerfis.
Breytingakostnadur einstakra kerfa er misjafn og hddur honnun kerfisins i upphafi.
Kostnadarsomustu breytingarnar eru aatladar allt ad 18,5 milljonir &4 verdlagi i september 2001
en ad meodaltali 12,5 milljénir kréna. Til samanburdar er aztlad ad nytt ammoniak kerfi
frystikerfi, 200 kW ad asafli kosti um 39 milljonir kréna. To6lurnar eru adeins til vidmidunar, p.e
til ad sja sterdargraduna i kronum a verdlagi 1 september. Skoda parf hvert einstakt kerfi og
adstaedur um bord sérstaklega 4dur en hafist er handa.

Aorar forsendur:

Fjoldi kerfa sem hverfa ur flota 71
Fjoldi ara sem breytingin ner yfir (2002-2015) 14
Afylling medalkerfis 1813 kg
Endurheimt R 22 fra kerfum sem verda rifin 70%
Fj6ldi ammoniak kerfa 50%
Fjoldi HFC kerfa 50%
Orkunotkun ammoniak kerfa -5%
Orkunotkun HFC kerfa +12%
Kostnadarhlutfall vid ammoniak kerfi 1
Kostnadarhlutfall vid HFC kerfi 0,88
Medalkostnadur vid breytingu yfir i NH; kerfi 12,5 milljonir
Oliukostnadur a verdlagi i september 2001 30 kr/1

Magn til sjofrystingar 4 ari i pusundum tonna 120
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Nidurstodur i milljonum krona a nuvirdi

HFC kerfi Ammoniak kerfi
Enduruppbygging keelikerfa -233.3 -265,1
Kalimidlakostnadur -96,0 11,9
Orkunotkun — breyting -16,0 6,7
Heildarkostnadur a4 ntvirdi, mkr. -345,2 -246,5

Samtals heildarkostnadur & navirdi: 591,7 milljonir kréna.

Tafla 6. Nidurstoour fyrir stor keeli- og frystikerfi.

Aztladur kostnadur vid ad breyta R 22 RSW kerfi i HFC kerfi og er midad vid ad breyta yfir i R
404A eda R 507 kaelimidil*. Med pvi ad adlaga par forsendur sem notadar eru i heimildinni ad
frystikerfum og lestarfrystingu faest:

Frystiafl 500 kW

bts. kr.
Launakostnadur, timi,ferdir og upphald o.fl. 2188.8
Nyr rafmotor 4 60000 Dkr. 768,0
Afylling keelimidils 2682,5
Ester smurolia 1386.,7
fhlutir fyrir upptekt a pjoppum 576,0
Annar bunadur fyrir stjornloka o.fl. 640,0
Lagnir, varmaskiptir o.fl. 1250,0
Ovissa 10% 949,2
Heildarkostnadur — milljonir 10,4

bessi nidurstada er 1 godu samraemi vid fyrri nidurstodu fyrir stéru kerfi enda eru forsendur ekki
eins vidtekar vid endurnyjun eins og par er gert rad fyrir.

* Tema Nord 2000:573 Alternatives to HFCC as refrigerant in shipping vessles
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6.2 RSW Kkerfin

Mat 4 kostnadi vid ad breyta R 22 RSW kerfi i HFC kerfi og er midad vid ad breyta yfir i R
404A eda R 507 keelimidil.*

Nidurstodur eru paer ad breyting kerfanna geeti verid ardsom og ending peirra eftir breytingu er
azetlud 4 til 5 ar. Midad er vi0 tver sterdir kerfa; 1itid kerfi med 100 kW keligetu og 30 kW
asafl og staerra kerfi med 500 kW keeligetu og 150 kW asafl. 500 kW kerfid er dhugavert fyrir
islensku RSW skipattgerdir, pvi pad er samberilegt ad kaliafli og minnstu kerfin hér.

Adrar forsendur eru:

e Breytingin midast vid keelivélar, kelimidil og videigandi bunad

e Bunadur i lestartonkum er obreyttur

e Sjodalur og varmaskiptar eru obreytt

e Aukin orkukostnadur ekki metinn

RSW -100 kW RSW - 500 kW

bus. kr. bus. kr.

Launakostnadur, timi, ferdir, upphald o.fl. 742,8 1176,1
Nyr rafmétor 18000 Dkr og 60000 Dkr. 222.8 742,8
Afylling keelimidils 2175 435,0
Ester smurolia 222.8 804,7
[hlutir fyrir upptekt & pjoppum 185,7 557,1
Annar bunadur fyrir stjornloka o.fl. 123,8 247,6
Ovissa 10% 171,5 396,3
Heildarkostnadur i milljonum krona 1,9 4.4

Tafla 7. Kostnaour vio RSW Kkerfi.

* Tema Nord 2000:573 Alternatives to HFCC as refrigerant in shipping vessels
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6.3 Minni kerfi fyrir kelilestar, beituklefa o.fl.

Fjoldi kerfa sem nota HCFC kelimidil eru um 1127 og naer yfir allan vélskipaflotann og hluta
togaraflotans sem veidir i is en hafa ekki isvél eda frystingu. Afylling i pessum kerfum er um
27 tonn. Sameiginlegt med pessum kerfum er ad pau eru flestoll af penslulokagerd. Kerfin
eru: lestakaling, beituklefar og kaeli — og frystiklefar fyrir kost.

Nyleg og kerfi 1 godu asigkomulagi er hagt ad setja 4 stadgengikelimidil. Heett er vid ad
afkost minnki eitthvad litillega. Kostnadur fellst adallega 1 vinnu vid hreinsun, skipti & penslu-
loka, oliuskipti og stillingu kerfisins dsamt innkaupum 4 kalimidli, auk pess sem avalt ma
buast vid einhverju vidhaldi pegar farid er af stad. Pessi leid a4 vid um 0ll penslulokakerfi.
Kostnadur vid kaelimidilsskiptin eru had raimmali kerfisins og keeliafli.

Hér verdur reynt a0 meta kostnad vid breytingu litilla og annarra kerfa i fiskiskipum. Rétt er ad
taka fram ad ner 6mogulegt er ad gera einhverja alvarlega uttekt 4 hvad kostar ad breyta 6llum
pessum kerfum. Tolurnar hér ad nedan eru adeins til vidmidunar, skoda verdur hvert einstakt
kerfi 1 hverju tilfelli til a0 f4 rétta nidurstédu um kostnad.

Forsendur
Litil kerfi:
Asafl: 7— 12 kW
Vinna: 40 timar a 3500 kr.
Olia: 45142000 kr.
Efni: 10.000 kr.
Annad: 10%

Onnur kerfi:
Vinna: 30 timar a 3500 kr.
Olia: 25142000 kr.
Efni: 10.000 kr.
Annad: 10%

Litil kerfi: 7-12 kW  Onnur kerfi
Fjoldi 59 1000
Afylling, tonn: 8,8 18
Timabil 2001 - 2015, arafjoldi: 15 15
Medalkostnadur 4 kerfi - kr. 266.700 183.300
Samtals kostnadur — milljonir: 15,7 183,3
Kostnadur & navirdi vid 7% vexti — milljonir: 9,5 111,3

Tafla 8. Kostnadur vid sma og énnur kerfi.
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Vidauki 1. Kaelitaekni fyrir vélstjéra vid Vélskoéla Islands og
Verkmenntaskélann a Akureyri.

Almennt

Vid Vi og VMA eru kenndir 4 afangar i kalitzkni, merkt i namskra KZEL 102, 202, 302 og 402
eda alls 8 einingar fyrir 4. stigs namsins. P4 er ndmsefni sem samnytist 1 keeliteekni 1 60rum
fagafongum, t.d. VTZAE202, VIR104 og VFA313. Kennsla annarra greina i VI og VMA nytast
einnig 4 pessu svidi og renna stodum undir keliteknipekkingu vélstjora, t.d. edlis- og
rafmangsfraedi, styri-, stilli- og rafeindafredi, ymsir vélfrediafangar, teiknidfangar, afangar i
efnis- og malmidnadi dsamt afongum sem fjalla um Oryggis- og umhverfiskrofur.  Namskra
vélstjora er fengin 4 heimasidu Vélskola Islands og er samhljoda namskra VMA.
Afangamarkmid Vélskolans i keeliteekni eru i vidauka 2.

Samanbordid vid adrar namsgreinar Vi og VMA eru kennslueiningar i hreinni keelitaekni faar eda
adeins § einingar m.v. 4. stigs menntun. Adrir afangar sem nytast kaeliteekni eru p6 mun fleiri og
vart undir 30 einingum. Gera ma gera rad fyrir ad heildarfjoldi fageininga sem nytast
keeliteekninni séu 4 bilinu 38 og 40 einingar.

Til samanburdar eru afangarnir i rafmangsfradi 24, ensku 10, malm- og smidagreinum 24,
sterdfredi 18 og hefobundnum vélfredigreinum 46 einingar.

Afangarnir

Pad sem kemur verulega & 6vart, er ad ekki er krafist 4fanga i kalitekni til réttinda samkvemt 1.
stigi namsins, jafnvel p6 fjoldi fiskiskipa i pessum flokki séu buin kelikerfum og sum
isvélabtnadi. Fyrst1i 2. stigi Vélskolans eru gerdar krofur um tvo 4fanga eda samtals 4 einingar i
keelitekni.

Grunnpekkingu sem krafist er af vélstjorum og vélavordum sem starfa 4 fiskiskipum er i
adalatridum pessi: bekking, medferd og stjornun a: aflbunadi, eldsneytiskerfum og rasingu,
rafmagnskerfum og rafbunadi, spil- sptl- og austurskerfum, rekstri kelikerfa og pekkingu til
Oryggis- og mengunarmala. Pessi pekking verdur 61l ad fara saman hja vélstjora sem starfar um
bord i fiskiskipi.

Nokkrar stadreyndir um fiskiskipaflotann

e Morg sma fiskiskip, um 30 brl og med adalvél < 350 kW eru btiin kaelikerfum i lest
og/eda isvélabunaoi.

o Fiskiskip med adalvélastaerd fra 350 til 700 kW eru yfirleitt med keelingu i lest, sum med
frystiklefa, isvélabunad og jafnvel einhverja frystigetu.

e Fiskiskip med adalvélasterd 4 bilinu 500 til 1500 kW eru morg buin stérum
sjokelikerfum, frystikerfum, frystilestum og isvélabunadi.

e Storu fiskiskipin eru yfirleitt med stor frystikerfi eda sjokaelikerfi eda hvoru tveggja auk
isvélabunad.

Afangamarkmidin

Askilegt er a0 menntun 1 kaeliteekni midist vid porf sjavarutvegsins og vid starfsréttindi vélstjora
sem starfa 4 fiskiskipum. Mikilvaegt er ad pjalfa nemendur i keeliteekni strax 1 1. og 2. stigi sem
nytist vid stérf um bord. 1 stuttu mali er @skilegt ad allt nam i 1. og 2. stigi sé gagnlegt og
haldgott fyrir vélstjora sem starfa 4 fiskiskipum an pess ad kafad sé djapt i fredina. Fredilega
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hluta vélstjoranamsins er @skilegt ad beina i 3. og 4. stig, en pa hata nemendur nadd peirri feerni
sem er naudsynlegur undanfari fredilega namsins.

Afangi merktur KZEL 102 er askilegt ad breyta og kenna i 1. stigi Vélskolans.

bema dfangans - AJ bjalfa nemandann til ad stjérna og pjonusta einfold keelikerfi fyrir
kelilestar auk isvéla og ispykknisvéla.

Annad efni [ afanganum:

Markmid med kalingu fisks — hitastig, ferskleiki, gaedi, geymslutimi, 6rverumyndun, hreinlati
og afurdarvero.

Kalimidlar og ahrif peirra 4 umhverfio — leki, grodurhtisadhrif, 6séoneydandi efni og smuroliur.
Rekstrarkostnadur kelikerfa — keelimidlar, orkunotkun og vidhald.

Neesti afangi er KAEL 202 — 2. stig.

bema dafangans - bjalfa nemandann til a0 takast & vid frysti- og sjokelikerfi (RSW), kaelimidla
fyrir stor kerfi (NHs), kerfiseiningar, rekstur og stjornun peirra, vidhaldsaetlun, 6ryggismal,
afkost og aflporf, varma, varmaleidni, einangrun, raka og teringu.

KAL 302 — 3. stig.

bema: Fredileg kelitekni. Logmal varmafraedinnar 1 keelitekni, adferdir, teki og demi.
Fraedinni beitt 4 margpaett stort midlaegt frystikerfi med daelu, keelimidilstanki, varmaskipti,
kaelivokva fyrir frystilest, frystitekjum og lausfrysti.

KZEL 402 — 4 stig.

bema: Frysti- og keelikerfi 1 landi, frystigeymslur, gamar, loftraestikerfi, loftkeelikerfi og
varmadalur. Uppsetning keli- og frystikerfis um bord i skipi, pjoppur, smurolia, eimsvalar og
yfirhitun eims.

Endurnyjun keli- og frystikerfis fyrir nyjan keelimidil, vandamal, adferdir, krofur og kostnadur.
Ny keliteekni, NH3/CO, samsett kerfi.

Marmid: Loggiltur keeliteknir eftir akvedinn tima hjé vidurkenndu keelipjonustufyrirtaeki.

Annad i namskra Vélaskolans

Vid yfirferd 4 namskra VI kemur 4 ovart ad ekki finnast sérstakir grunnafangar i 6ryggis- og
umhverfisfredum po vitad sé ad pessir malaflokkar eru kenndir i mérgum faggreinum. |
oryggisfredunum koma fyrir, sem demi, prystikutar/geymar, lokar og lagnir sem falla undir
sérstakar krofur. [ VI er petta efni tekid fyrir { morgum afongum, t.d. i katlafredi, vélfradi,
kaliteekni og slokkvitaekni svo eitthvad sé nefnt. [ umhverfismalunum er svipadur hattur hafour
a. Liklegast ma stytta nokkra fagafanga og namid i heild ef stofnadir eru sérstakir grunnafangar i
Oryggis- og umhverfisfredum.
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Vidauki 2. Afangar i kaelitaekni vid VI og VMA

Afangamarkmid KZEL 102:
e Ad nemandi viti hvad er att vid med hugtokunum keaeling og frysting og ad hann viti til hvers
matveeli eru kaeld eda fryst.
e A0 nemandinn pekki helstu edlisfraedihugtok sem tengjast kaeliteekninni eins og varmaleidni,
varmaflutning, eimun og péttingu vokva.
e A0 nemandinn viti hvada binadur er adallega notadur til ad frysta med.
Afangalysing:
Frumatrioi varmafreedinnar kynnt. Sérstok ahersla 620 da pa peetti sem varda keeliteeknina eins og notkun
a eimtoflum. Reiknud einfold demi um afkastagetu keelikerfa med hjalp eimtafina. Kynnt hvernig algeng
keelikerfi eru uppbyggd og hvada hlutverki helstu peettir pess gegna. Einfaldir utreikningar a rakastigi
lofts.

Afangamarkmid KZEL 202
e A0 nemandinn geri sér grein fyrir varmaflutningi med kelimidilseim og varmaleidni gegnum fost
efni.
e A0l nemandinn geri sér grein fyrir peim bunadi sem parf til ad flytja varma fra kéldum stad a
heitari stad.
e A0 nemandi geti notad p.h. linurit til ad reikna eftir og geri sér grein fyrir ymsum
astandsbreytingum 1 keelikerfi.
Afangalysing:
Frumatrioi varmafredi um eimunarvarma og varmaleioni kynnt, reiknud skyringardeemi. ph-linurit og
hringferill keelikerfisins. Afkastageta eima og eimsvala og aflporf fyrir keelibjoppur. Kynntar helstu gerdir
af keelipjoppum. Farid yfir helsta stiornbunad fyrir keelikerfi og hvernig hann er stilltur (prystilidar,
Dpenslulokar og motprystilokar).

Afangamarkmid KZEL 302:
e Ad nemandi geri sér grein fyrir fyrstu og annarri varmafraedireglunni og kunni ad tengja paer vio
raunhaf deemi i keeliteekninni.
e Ad nemandi kynnist helstu adferdum vid ad stilla afkastagetu kalikerfa og ad hann kunni ad
notfaera sér p.h. linurit 1 pvi skyni.
Afangalysing:
Helstu atrioi varmafrcedinnar sem tengjast keelitcekninni kynnt. Farid yfir stilliadferdir a afkastagetu
keelikerfa. Linuritio h.x. kynnt og synt hvernig pad er notad vio stillingu a lofttemprunarkerfum. Kynntar
helstu reglur vardandi oryggi og adferdir til ad koma i veg fyrir mengun fra keelikerfum.

Afangamarkmid KZEL 402:
e A0 nemandinn geri sér grein fyrir raka i lofti og stillingu lofttemprunarkerfa.
e A0 kynna hvernig smurolia hegdar sér i keelikerfum, tveggja prepa keelikerfi, keelikerfi i gdmum,
keelikerfi 1 frystiskipum, skrufupjappa og reglur fyrir keelikerfi.
e A0 nemandinn kunni ad reikna rorasterdir fyrir keelikerfi.
Afangalysing:
Einangrun og rakamyndun i einangrun keelilagna og keeliklefa. Tveggja prepa keelikerfi. Skrufupjoppun
og deelukerfi. Smurolia a keelikerfum. Honnun keelikerfa.
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Vidauki 3. Menntun vélstjora

Spurningalisti var sendur 6llum helstu adilum sem setja upp og pjonusta keeli- eda frystikerfi.
Svorun var mjog litil pratt fyrir itrekada eftirfylgni og var hun pad litil ad fyrirvari er 4 hversu
marktaek hun er. Vid itrekun i sima voru lagdar somu spurningar fyrir suma forsvarsmenn
fyrirteekjanna og svor peirra einnig med hér.

Telur pu dstceedu til ad logvernda starf keelivélstjora og gera auknar krofur til pekkingar
umhverfismala? Telur pu (ef vélstjori) ad pad purfi ad breyta namskra i keeliteekni vid Veélskola
Islands, t.d. mida vid breytingar { umhverfismalum og teekni?

Ja.

Grunnatridi eru almennt 1 godu lagi hja vélstjorum.

Fagleg pekking og reynslu skortir.

Kemur vel til greina ad kenna kealitaekni 1 idnskola og gera ad idnfagi.

Auka parf krofur til kelivélstjora.

A0 pinu mati hverju pyrfti helst ad breyta | namskra vio kennslu 1 keeliteekni?
burfa ad pjalfa menn 1 eitt til tvo ar &dur en peir verda notheefir.

Laga namskra.

Upplysa um nyja teekni med namskeidum og auka verkpjalfun.

Verklegri kennslu.

Vid itrekun i sima vardandi spurningu kom 1 1jos ad verkleg pjalfun eins og bilunarleit og

rekstrarpekking & stérum keli- og frystikerfum virdast vera storu floskuhalsarnir hja
nyutskrifudum nemendum.
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Vidauki 4. Orkunotkun kaelikerfa®

Research Centre for Refrigeration and Heat Pumps i Hannover, Pbyskalandi hefur framkvemt
samanburdar tilraunir 4 ymsum kaelimidlum og borid saman eiginleika peirra midad vio R-22.
Tilraunirnar voru gerdar med svo kolludum Calometer.

Rannsakadir voru kelimidlarnir R 502, R 404A, R 407A, R 407B, R 407C, R 507, R 410 og R 290.
Nidurstodur pessarra samanburda voru ad adeins R 410 og R 290 hafa svipada TEWI-orkunytingu og R
22, en adrir kaelimidlar sem tilraunir voru gerdar med notudu 5 -15% meiri TEWI-orku.

Midad vid 2000 tima rekstur og 20% leka kaelimidils 4 ari hafa R 410A og R 290 yfirburdi umfram adra
kaelimidla sem voru rannsakadir. Nest 4 eftir koma R 407C, R 407A, R 507, R 404A og R 502 (bannad)
rak lestina. Ut fra orkunotkun er R 410A ,,besta” lausnin med GHL studlinum 1890.

Orkunotkun R 410A er nokkud minni midad vid R 22 vid lag hitastig. Vid to/tc -30/40 °C reyndist
orkunotkunin 2% minni midad vid R 22 og 7% minni vid to/tc -40/35°C.

te: hitastig 1 varmaskipti (Condensing Temp)

to: hitastig i eimi (Evaporing Temp)

Hvao er TEWI?

TEWI er skammstofun fyrir ,, Total Equivalent Warming Impact” og lysir heildar grodurhusaahrifum
kaelimidils pegar tekid er tillit til losunar CO, fra orkuverum sem framleida raforkuna fyrir keelikerfio.

Tveggja prepa kaelikerfi

Tveggja prepa kelikerfi eru keeli- eda frystikerfi med tveimur adskildum og lokudum varmakerfum.
Kealimidill seinna kerfisins er i formi kalivokva. Varmaskipti kaelivokvans vid keelimidilinn fara um
varmaskipti. Hringrasadela delir keelivokvanum um keeli- eda frystikerfid. bessi kerfi eru stundum
nefnd obein kalikerfi.

Obeinu kerfin hafa almennt minni grodurhusaahrif en vot keelikerfi eda penslulokakerfi. Pvi veldur ad
minna magn keelimidils er & kerfinu, lagnir eru tiltélulega stuttar og leki tilsvarandi minni. Orkunotkun
obeinu kerfanna er meiri. Astada pess er ad i seinna prepi kerfisins er hringrasardaela og kaelivokvi sem
deela parf i gegnum varmaskipti med tilheyrandi orkunotkun sem eykst med leekkandi hitastigi. Pa nytist
uppgufunarvarminn ekki i seinna prepinu og pvi parf rorakeaelirinn ad vera mun steerri en adur.

Kalivokvar

Margir kelivokvar hafa verid profadir med tilliti til upptdku varmaorku, seigju og rennslisvidnams
vokvans 1 pipum. Fyrir frystikerfi med hitastigio - 30°C kemur kealivokvinn HyCool 50 og Tyfoxit F40
best it midad vid varmaupptoku og orkunotkun hringrasardelu. Fast & eftir fylgir CaCl2, 28% GEW
saltupplausn. Samanburdur syndi ad orkunotkun hringrasardelu er minnst vid ad deela CaCl2 lausn.

Athugun a kelikerfi fyrir stormarkaoi

TEWI 3 athugunin sem gerd var & kelikerfum sem eru algeng i stormdrkudum i Evropu tok til
keelimidlanna R 402A, R 407A, R 507 og R 407C. Athugun og samanburdur var gerdur 4 storu midlaegu
penslulokakerfi, tveggja prepa kerfi med varmaskipti og hringrasardeelu og smau keelikerfi eins og tiokast
i bandariskum stormdrkudum.

> Byggt 4: Ashrae Journal, September 2000, Refrigerant Use in Europe — Horst Kruse og US Refrigerant Issuses —
Jim Lavelle.
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Nidurstodur voru ad; midlaegt stort penslulokakerfi med miklu magni af keelimidli er afar 6heppilegt
keelikerfi. Pad hefur langhasta TEWI gildid og lekahettan er mikil. Jafnvel pott haegt s¢ ad minnka
lekann med goodu vidhaldi og stjornun er utlosunin fra pvi allt ad tvofalt meiri en hinna kerfanna. Midleg
tveggja prepa kerfi med keelivokva i seinna prepi eda smakelikerfi eru mun betri lausnir. Orkunotkun
tveggja prepa kerfanna og smakerfanna er meiri en midlaega kerfisins en 4 moti vegur ad heildar ttlosun i
TEWI CO, gildum eru mun minni.

byska rikisstjornin stod einnig fyrir rannsoknarverkefni 4 tveggja prepa kalikerfi med nyjum keelimidlum
fyrir storverslanir. Verkefnid stod 1 tvo ar meod kalimidlanna R 404A og R 407C.

Nidurstadan var ad engir sérstakir kostir eda Okostir komu fram og ekki var haegt ad gera upp 4 milli
pessarra kaelimidla. Varmaskrid R 407C hafdi goo ahrif & orkunytingu kerfisins umfram R 404A.
Nidurstodur tilraunarinnar eru ad R 407C, med helmingi laegri grodurhuisastudli er betri kostur en R
404A.

[ framhaldi af verkefninu var gerdur samanburdur 4 tveggja prepa NH; kerfi og R 404A penslulokakerfi.
i 1jos kom ad i upphafi notadi NH; kerfid 15% meiri TEWI orku en R 404A penslulokakerfid, en med
betri stillingum 4 NH; kerfinu minnkadi orkunotkun pess um 5% sem jafngildir ad NHj; kerfid notadi 10%
meiri TEWI orku en R 404A penslulokakerfid.

Okostir tveggja prepa frystikerfa

Tveggja prepa kerfin eru orkufrek og dyrari fjarfesting en vot kelikerfi med deelu.
Helstu annmarkar tveggja prepa kerfanna eru:

- Kelimidillinn i seinna prepinu er vokvi sem gufar ekki upp i eimi og pvi nytist ekki
uppgufunarvarminn.

- Seigja vokvans haekkar med laekkandi hitastigi hans og orkunotkun delu eykst.

- Aukinn stofnkostnadur er i varmaskipti, hringrasardaelu og frystitekjum.

Flestir nattarulegir vokvar sem hafa fasaskipti vid askilegt hitastig eru hettulegir sem kelimidlar ad
undanskildum CO,. Adeins CO, er nothafur sem seinni keelimidill i tveggja prepa kerfi. Kostir CO, eru
g60 varmaupptaka og seigja sem er tveimur steerdargradum laegri en annarra kaelivokva. Varmaflutningur
CO; keaelimidils er 30 — 40 sinnum meiri en saltupplausnirnar sem eru mest notadar. Vokvamagn CO,
getur verid mjog litid sem pydir ad pvermal lagna er litid, p.e. pipur grannar midad vid onnur tveggja
prepa kerfi og einnig midad vid blautt R-22 kerfi med delu. Tveggja prepa keaelikerfi med CO, sem
seinni keelimidil parf adeins 10% - 15% af frumkelivokva midad vid hefobundin kerfi. Pad pydir ad
afylling frumkeelimidils t.d. ammoniaks er adeins 1/6 af hledslu hreinna ammoniakskerfa.

Okostur CO, sem seinni keelimidill i tveggja prepa keelikerfi er har prystingur. Pad vandamél eru morg
leidandi fyrirteeki i1 keelitaekni fast vid og lausnir eru i sjonmali.

begar arid 1996 var sett upp i Lundi i Svipjod tveggja prepa NH3/CO, kelikerfi med NH; sem fyrri
keelimidil og CO, sem seinni kaelimidil.

Tillaga um grédurhusaskatta i Danmorku

Ymsar heimildir greina fra tillogu Dana um grédurhusaskatta & kealimidla, m.a. http:/www.care-
refrigerants.co.uk/
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Heiti Gréourhusaahrif GWP Skattur Dkr/kg
CO, 1 1,1

R 404A 3748 375

R 134A 1300 130

R 407C 1610 161

R 410A 1890 189

R 290 11 1,1

Lausnir sem koma i stad fyrir R — 22 keelimidla, HCFC kerfin.

brir moguleikar eru til ad skipta t R-22 i flotanum:

1.

1.1

Halda afram notkun R 22 med minnstum mdgulegum leka pannig ad ODP kvoéti nagi fyrir
innflutningi 4 nyframleiddu R 22 4 kerfin. Endurunnid R 22 er undanpegid kvoéta og er i dag a
svipudu verdi og nyframleitt R 22. Fram til arsins 2015 ma baeta endurunnu R 22 & kerfin. Fra
arinu 2015 er pad bannad.

Nota stadgengikaelimidla & R 22 kerfin. Adlaga keaelikerfin ad nyjum keaelimidli sem hefur sem
likasta eiginleika eda endurbyggja kealikerfid fyrir keelimidil med olikari eiginleikum.

Nytt keelikerfi sem kemur 1 stadin fyrir R 22.

Gooar likur eru 4 ad endurunnid R 22 muni vera til 4 markadi i allnokkur ar. Hér er rétt ad
minna a ad framleidsla R 22 i USA stodvast ekki fyrr en arid 2020 og utfosun par 4 ad vera
lokio fyrir 2030.

1.1.1  Viohaldsstyring og eftirlit. Talid er ad allt ad 80% af heimsframleidslunni & R 22 sé
notad til ad bata inn & kerfi sem pegar eru i rekstri. ODP kvéti Islendinga minnkar
verulega 4 milli 4&ranna 2003 og 2004. Vid minnkunina vantar um 1,5 tonn af ODP kvéta
til ad maeta Obreyttri porf eins og htin var arid 2000. 1,5 ODP tonn samsvarar 28,1 tonni
af R 22. Liklegt er a0 eftir 2003 haekki endurunnid R 22 fljotlega i verdi og magn pess i
umferd minnki hratt sérstaklega eftir 2005. Markviss endurnyjun kerfanna, fyrirbyggjandi
vidhald, lekaleit, eftirlit og aukin nyting endurunnins R 22 getur framlengt notkun 4 hluta
kerfanna um nokkur ar.

2..1 Nokkrir 6son friir keelimidlar geta komid 1 stad R 22 keelimidilsins. Sammerkt er med peim
6llum ad breyta parf kerfunum, efnin eru allt ad fjorfalt dyrari en R 22 og pau hafa umtalsverd
grodurhusaahrif.  Tillogur hafa komid fram um grenan skatt & grodurhusadhrifa peirra i
Danmérk og Noregi. Mikil préun er i gangi 4 nyjum keelimidlum eda blondum og heldur hun
veentanlega afram. Nokkrar vonir eru bundnar vid ,,drop-in” kelimidla eins R 417A og R
407C sem hafa svipada grodurhuisastudla og R 22.

3.1 Gomul keeli- og frystikerfi 4 hiklaust ad skipta ut eda endurbyggja vid fyrsta tekiferi, t.d. vid
eigandaskipti, lengingu eda naesta storviohald a skipinu. bad fer eftir sterd kerfisins hvers
konar keliteekni hentar.

3.1.1 Fyrir litil kerfi t.a.m. lestarkaelikerfi, beituklefa, matveelageymslur er valid einfalt:
Sambyggodar (Semi- eda hermetiskar) pjoppur eda lokud kerfi sem komid er fyrir eins
nalegt klefa eda lestarymi eins og mogulegt er. Vid val & keelimidli parf a0 taka mid af
varanleika, lagum grodurhusastudli, afyllingu keelimidils & kerfid og lekahattu.
Blasarakerfi purfa mun minni fyllingu en rérakerfin. Munurinn er hadur lengd réranna i
eimi sem er allt a0 fimmfaldur.
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3.1.2. Stor frystikerfi og frystilestar. Islendingar hafa tiltélulega mikla reynslu af NH3 kerfum
um bord i fiskiskipum. 12 af 71 skipum sem eru med frystingu eda eru buin RWS
kerfum nota NH; sem adal kalimidil og 47 skip af 56 frystiskipum eru med R 22
frystikerfi. EOdlilegt er ad halda afram ad préoa NHj lausnir fyrir skipin. Vantanlega
bjodast fljotlega tveggja prepa NH;/CO, kerfi fyrir vinnsluskip. Pau ettu ad vera
odyrari en hrein NH; kerfi, magn kaelimidils &4 kerfinu umtalsvert minni, kerfid mun
minna ad umfangi og frystiafkdst meiri. bPa er mogulegt ad nota CO, &
frystilestarkerfid. Peir sem skipta ut R 22 frystikerfinu geta haldid afram ad nota R 22 a4
frystilestina um hrid, adlagad pann hluta kerfisins ad nyjum HFC kalimidli med lagum
grodurhuisastudli eda keyrt 4 frystilestina med kaelivokva gegnum varmaskipti.
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Vidauki 5. Keelimidlar og afkést

COP  Afkdst m.v. Aztlad verd
ODP GWP Keeling Frysting R-22i% (kr’/kg) Smurolia Ath.

. ,Cascade” eda samsett, tveggja prepa kerfi.
. »,Drop-in” keelimidill fyrir R 22 — hentar adeins & penslulokakerfi.

R22 0,055 1700 7,75 3,05 100 454  Flestar

R507 0 3800 7,08 2,7 104 1363 Polyester 1,3
R404A 0 3478 6,97 2,69 100 1363 Polyester 1,3
R417A 0 2120 -- -- 100 1300 Flestar 2,3,8
R410A 0 1890 6,94 2,86 150 2600 Polyester 23
R407C 0 1609 6,75 2,78 82 2171 Polyester 2,3
R134a 0 1200 7,7 2,94 51 1043 Polyester 3,4
R717 0 0 7,92 3,07 94 120 Margar 5
CO2 0 1 5,37 2,08 523 160 Margar 6
CO2/R717 0 1 - 3,08 198 160/120 Margar 7
Heimild: TemaNord 2000:573 o.fl.

1. Ekkert varmaskrid.

2. Varmaskrid.

3. Grodurhusalofttegund, hugsanlega skattlogd og jafnvel bonnud i framtidinni.

4. Undirprystingur vid leegra hitastig en -26°C.

5. Ammoniak

6. Koltvisyrlingur.

7

8
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Vidauki 6. Keelimidlanotkun fiskiskipa

1993, febriar — Sveinn Jonsson vélstjori
Kealikerfafjoldi alls: 2508
Heildarmagn i notkun 170 tonn af R22,R502, R12

Hans T. Haukas — Cost estimates related to strengthened HCFC regulation
Island: R 22, 270 kerfi x 1550 kg = 418,5 tonn

Név. 2001, Fiskifélag fslands — Gudbergur Runarsson
Heildarmagn i notkun 155 tonn af R 22.
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Vidauki 7. Helstu atridi EC 2037/2000

EUROPEAN COMMUNITY REGULATION No 2037/2000 ON OZONE DEPLEATING SUBTANCES.
Gildistaka: 1. oktober 2000.

bema: Innfeera allar raunheefar fyrirbyggjandi adgerdir til ad koma i veg fyrir og halda kalimidilsleka i lagmarki fra
keeli- og loftkelikerfum.

Raunhafar adgerdir eru tilgreindar i stadlinum EN 378 — Kalikerfi og varmadelur. Krofur er varda 6ryggi og
umhverfi, hlutar 1 — 4. Pessi stadall kemur i stad allra innlendra stadla og er i samraemi vid EC 2037/2000.

EN 378

Stadallinn gildir fyrir ny og eldri kerfi og tekur & 6ryggi manna og eigna, en ekki & vorum i geymslu eda umhverfi
keeli- og varmadelukerfa. Hann gildir fyrir hreyfanleg eda fost kaelikerfi af 6llum steerdum, og stadsetningu.
Stadallinn segir til um uppsetningu & fostum lekaskynjurum i nyjum og eldri kerfum. Lekaskynjararnir skulu hafa
pad markmid ad vara vid i tima, vid hettulegu magni af keelimidilsgasi i nerliggjandi umhverfi kaelikerfis og
mengun umhverfisins.

Vid uppsetningu og val 4 lekaskynjurum skal taka mid af kaelimidlinum sem er 4 kerfinu.

e FEinn eda fleiri skynjarar skulu vera i sérstokum vélartmum.

e [ sérstokum vélaramum sem eru ad hluta til, eda alveg nedanjardar par sem nattaruleg loftskipti verdur ekki
komid vid s.s. i nAmum og skipum, par sem engir menn eru ad storfum skal keelimidilsskynjari stjorna
neydar loftraestikerfi.

e Sumir L2 keelimidlar og allir L3 kelimidlar eru eldfimir. I flestum tilfellum parf rafbunadur par sem pessir
kaelimidlar eru notadir ad standast strangar krofur fyrir heettuleg svaedi. (<2,5Kg L2, >25 Kg eldfim L3 ad
undanskildu ammoniaki).

e  Fyrir ammoniak kerfi > 10 Kg er gerd krafa um vélknina loftraestingu, ha- og laggildis ammoniak skynjara,
rofabinad sem stjornast af ammoniak skynjurum, vidvorunarbuinad og bunad til ad stodva keelikerfio ef
ammoniak gas i umhverfi klefans fer yfir 30.000 ppm.

e  Skynjari fyrir L3 keelimidil skal virka adur en 25% styrk yfir laggildi efnisins { umhverfinu er nad og raesa
vidvorun

e  Degar kaelimidilsstyrkur i umhverfinu fer yfir sett markgildi skynjaranna skulu skynjarar setja af stad hljod-
viovorun pannig ad rétt neydardaetlun geti hafist.

o Fyrirbyggjandi radstafanir og dryggismal til ad auka 6ryggi vid skyndilegan leka.

e  Skynjarar skulu vera i réttri ha&d og vakta styrk keelimidils midad vid athafnahaed manna.

o Kelikerfi i flokki L1 eda L2 (lyktarlaus) skulu hafa keelimidils skynjara sem vinna vid raunheef gildi .

Sja nanar i EN 378 —1:4. LIU 4 eitt eintak. Stadallinn faest hja Stadlaradi.
Fyrirvari er gerdur 4 pydingu.
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Vidauki 8. Skip flutt inn til landsins eftir 1. jandar 1996 med

timabundna undanpagu a notkun R 22

Gudbergur Runarsson — Fiskifélag Islands

Skipa | Heiti Nafn utgerdar | Adsetur Stadur Postfang Afdrif
skrar
nr.
2271 | Andenes Atlantes fisk | Postholf 90 710 Selt til
Seyoisfirdi Portugals
2218 | Snzefell SH-40 Utg.fél. Vid Postholf | 620 Dalvik Selt ur landi
Nu  Hjalteyrinn | Njordur Hafnartorg 65 03/99. Kom inn
EA aftur 07/01
2286 | Natarnaaq B.G.B. Sjavargotu 6 | Arskogs | 621 Dalvik Selt til
Bliki sandi Graenlands
01/01
2279 | Lémur Loémur h.f. Stapahrauni 220 Selt ur landi
4 Hafnarfirdi 09/99
2237 | Dalborg EA Snorri Karlsrauda- | P.O.Box | 620 Dalvik Selt til Fereyja
innfl. 95 Snorrason hf. | torgi 10 71 07/97
2276 | Gissur AR 2 Ljosavik hf Unubakka 46 | Postholf | 815 Selt til Faereyja
Hersir 97/09 65 borlakshofn | 06/99
2332 | Askur AR-4 Ljosavik hf | Unubakka 46 | Postholf | 815 [ flota
65 borlakshofn
Gardar EA Sambherji hf Glerargotu 600 Akureyri | Selt til Noregs
30
LM. Skolav.stig Postholf | 121
Skipamidlun 12 670 Reykjavik
Hoffell SU-80 Lodnuvinnsla | Skolavegi 59 750 [ flota
n hf Féskraosfirdi
Fengur hf Dalshrauni 220
13 Hafnarfir0i
Oli i Sandg. AK- | HB. hf Barugétu 8- 300 Akranesi | Selt ar landi
14 10

Heimild: Hollustuvernd
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Vidauki 9. Innflutt skip — frumskrad eftir 1. janaar 1996

Sknr.:
2253
2265
2277
2281
2285
2287
2297
2329
2332
2333
2336
2345
2354
2363
2371
2412
2460
2526
2527

Nafn skips:

ELLIDI

ARNAR

ANTARES

SIGHVATUR BJARNASON
GEIRI PETURS

BJARNI OLAFSSON
SKEL

GUDMUNDUR OLAFUR
ASKUR

ARON

SUNNUBERG

HOFFELL

VALDIMAR

GULLBERG

GANDI

ASGRIMUR HALLDORSSON
SILDEY

GUNNAR

JOHANNA

Heilmild: Fiskifélag Islands

Smidaar:

1979
1986
1980
1975
1989
1978
1984
1990
1985
1989
1972
1981
1982
1988
1988
1996
1978
1971
1969

Smidastadur:

FOSNAVOG NOREGUR
TOMREFJORD NOREGUR
LOFALLSTRAND.NOREGUR
NOREGUR

FAEREYJAR

NOREGUR

PANAMA CITY FLORIDA USA
NOREGUR

TOMREFJORD NOREGUR
DANMORK

NOREGUR

HOLLAND

NOREGUR

DANMORK

DANMORK

FLEKKEFJORD NOREGUR
NOREGUR

NOREGUR

NOREGUR

Frumskraning:
19960418
19960116
19960403
19960430
19970107
19970423
19970324
19990409
19980806
19981027
19990428
19981023
19990326
19990429
19990624
20000316
20010518
20011005
20011108

Keelikerfi:

RSW

Frysting

RSW

RSW

Frysting

Frysting og RSW

0

RSW

Frysting

Keeling og isvél
RSW

RSW

Frysting?

RSW og frysting
Frysting og keeling
RSW

Frysting og keeling?
Frysting og keeling?
Frysting og keeling?
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A undanpégu
Ne
Nei
Ne
Nei
Nei
Nei
Nei
Ne
Ja
Nei
Ne
Ja
Nei
Nei
Nei
Nei
Nei
Nei
Nei
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Vidauki 10. Skip med kaelikerfi 6nnur en R 22

Sk.nr.:Nafn skips: Tegund: Smidaar:Kerfi: Keelimidill: Steerd:
1508 BJORG JONSDOTTIR N6t og troll 1978 RSW R-404A  Stort
1258 BYR Tunfiskskip 1972  Frysting Stort
1293 BORKUR Not 1968 RSW NH3 Stort
1742 FAXI N6t og troll 1987  isvélar R-507 Stort
1345 FRERI Frystitogari 1973 Frysting NH3/R-22 M;jdg stort
2067 FROSTI Frystitogari 1990 Frysting/krapakerfiNH3 Mjog stort
2445 GEIRI PETURS Frystitogari 1985 Frysting NH3 Mjog stort
1525 HOLMABORG Nét og troll 1978 RSW NH3 Mjog stort
2388 INGUNN Nét og troll 2000 RSW NH3 Mjog stort
155 JON KJARTANSSON Nét og troll 1960 RSW NH3 Stort
1360 KLEIFABERG Frystitogari 1974 Frysting NH3 Mjog stért
2242 ORRI Frystitogari 1984 Frysting NH3 Mjog stért
2288 PETUR JONSSON Frystitogari 1997 Frysting NH3 Mjog stort
2410 VILHELM PORSTEINSSONFrystitogari 2000 Frysting/isvél NH3/R-507 Mjog stort
2203 PERNEY Frystitogari 1992 Frysting NH3 Mjog stort
1501 PORSHAMAR Not 1974 RSW R-507 Stort

Heimild: Fiskifélag Islands
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Vidauki 11. Helstu R 22 keelikerfin i fiskiskipum

Sk.nr.:Nafn skips: Tegund: Smidaar: Kerfi: Kaelimiaill: Staero:
1369 AKUREYRIN Frystitogari 1974 Frysting R-22 Mjég stort
2277 ANTARES N6t og troll 1980 RSW R-22 Stort
2265 ARNAR Frystitogari 1986  Frysting R-22 Mjog stért
2332 ASKUR Frystitogari 1985  Frysting R-22 Stort
2412 ASGRIMUR HALLDORSSON Nt og troll 1996  RSW R-22? Stort
1603 BALDUR ARNA Frystitogari 1978  Frysting/krapais  R-22 Stért
2165 BALDVIN PORSTEINSSON  Frystitogari 1992  Frysting R-22 Mj6g stort
1536 BARDI Frystitogari 1979 Frysting R-22 Stort
226 BEITIR N6t og troll 1958  RSW R-22 Stort
2287 BJARNI OLAFSSON N6t og troll 1978  Fryst/RSW R-22 Mj6g stort
1937 BJORGVIN Frystitogari 1988  Frysting R-22 Mjog stért
2197 BLANGUR Frystitogari 1993 Frysting R-22 Mjog stért
1383 ELDBORG Frystitogari 1974 Frysting R-22 Stort
2253 ELLIDI N6t og troll 1979 RSW R-22 Stort
2190 EYBORG Frystitogari Frysting R-22 Stort
2285 GEIRIPETURS Frystitogari 1989  Frysting R-22 Stort
1579 GNUPUR Frystitogari 1981  Frysting/isvél R-22/R-507 Stort
2363 GULLBERG N6t og troll 1988 RSW R-227 Stort
1807 HAKON Nét og troll 1987  Frysting R-22 Stért
2266 HELGA BJORG Frystitogari 1976 Frysting R-22 Mjég stért
1868 HELGA MARIA Frystitogari 1988  Frysting R-22 Mjog stért
2345 HOFFELL Noét og troll 1981 RSW R-22 Stort
1634 HOLMADRANGUR Frystitogari Frysting R-22 Stort
1628 HRAFN Frystitogari 1983  Frysting/isvél R-22/R-507 Stort
1972 HRAFN SVEINBJARNARSON Frystitogari 1988  Frysting/isvél R-22/R-507 Stért
1902 HOFRUNGUR Il Frystitogari 1988  Frysting R-22 Mjog stért
2275 JON SIGURDSSON N6t og troll 1978 RSW R-22 Stort
1977 JULIUS GEIRMUNDSSON  Frystitogari 1989  Frysting R-22 Mjog stort
1484 MARGRET Frystitogari 1977 Frysting R-22 Stort
1833 MALMEY Frystitogari 1987  Frysting R-22 Mjég stort
1270 MANABERG Frystitogari 1972 Frysting R-22 Mjég stort
2262 RAUDINUPUR Frystitogari 1987  Frysting R-22 Mjég stort
2182 RAN Frystitogari 1990  Frysting R-22 Stort
2281 SIGHVATUR BJARNASON  Not og troll 1975 RSW R-22 Stort
1530 SIGURBJORG Frystitogari 1979  Frysting R-22 Stort
1351 SLETTBAKUR Frystitogari 1968  Frysting R-22 Mjog stért
1328 SNORRI STURLUSON Frystitogari 1973 Frysting R-22 Mjog stort
2061 SUNNA Frystitogari 1991 Frysting R-22 Mj6g stort
2336 SUNNUBERG N6t og troll 1972 RSW R-22 Stort
1352 SVALBARDI Frystitogari Frysting R-22 Stort
2329 SVEINN BENEDIKTSSON  Nét og troll 1990 RSW R-22 Stort
1308 VENUS Frystitogari 1973 Frysting R-22 Mjog stért
1273 VESTMANNAEY Frystitogari 1972 Frysting/Krapi R-22/R-507 Stort
2184 VIGRI Frystitogari 1992 Frysting R-22 Mjog stért
1376 VIDIR Frystitogari 1974 Frysting R-22 Stort
1880 YMIR Frystitogari 1988  Frysting R-22 Stort
1903 PORSTEINN N6t og troll 1988  Frysting R-22 Mjog stort
2170 ORFIRISEY Frystitogari 1988  Frysting R-22 Mjég stort
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Vidauki 12. CO, sem kaelimidill’

Back to the Future -
the Return to CO2 25 May 2000

At the end of the 19th century the perceived dangers of ammonia and the high operational costs
of air-cycle machines, particularly in marine applications, brought about the drive to a wider
application of CO2 for vapour compression systems.

Although there were problems associated with the refrigerant in vapour compression systems,
namely its low critical temperature and relatively high operating pressures, these were more than
balanced by the advantages of relatively low toxicity, plant size and performance. CO2 became
the refrigerant of choice in the marine field, particularly in the transportation of frozen meat.
However, its popularity faded in the late 1940's as the introduction of halocarbon systems
displaced it.

Its demise might have remained terminal but for the identification of the contribution of
chlorinated halocarbons to ozone depletion in the 1970's. This led to the adoption of the
Montreal Protocol in 1987, and the subsequent phase out of CFC's and more recently HCFC's.
This driver has of course brought about wide ranging changes, not the least of which is a
renewed interest in, and application of, "natural" refrigerants. Ammonia, which had retained a
market, particularly in the industrial field, has seen a renaissance, being applied in situations that
would have been considered unthinkable as recently as 10 years ago. Development work, in
potential new applications for air-cycle technology is also being undertaken.

In the same way interest in and the application of CO2 systems has gathered pace over the recent
past. So where might CO2 be suitable and what advantageous might it bring?

Two applications in which CO2 has recently been used are as a volatile secondary refrigerant,
cascaded to a standard vapour compression system and as a low stage primary refrigerant,
operating in a vapour compression cycle, and cascaded to a high stage system using a
conventional refrigerant, eg ammonia.

Used as a volatile secondary refrigerant, CO2 can be pumped directly to the process heat
exchanger, where it is boiled off and returned to a condenser to be re-liquefied.

Traditionally, the benefit of pumping volatile refrigerants to a process is that the refrigerant in
the heat exchange process is the same as that in the compressor. As the latent capabilities of the
liquid are utilised, relatively small mass and volume flow rates are required. This results in
higher system efficiencies and lower plant costs, as the compressors, pipes, pumps, evaporators,
etc can be smaller than for systems utilising traditional, ie glycol / brine, secondary systems. The
problems arising from direct refrigerant systems can be large charges of environmentally
damaging, and/or expensive, and/or potentially hazardous refrigerants.

The benefits of utilising a secondary system are that the primary refrigerant charge can be
minimised, relatively simple primary refrigeration systems can be utilised and potential leakage
routes can be minimised. The problems with traditional secondary systems, utilising glycols and
brines, are essentially the opposite of the benefits of direct systems, as only the sensible heat
capabilities of these fluids are utilised. Utilising CO2 as a volatile secondary refrigerant
combines the advantages of direct and indirect systems. Examples of the application of this type

! Grein fra fyrirtzekinu Star Refrigeration Ltd.
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of system have included CO2 supplied to cold storage cabinets in supermarkets, retrofitting ice
rinks that were pumping ammonia to the ice pad and low temperature cold stores.

When compared to a traditional 2-stage system utalising say ammonia or R22, the key benefits
of using CO?2 as a low stage primary refrigerant in a cascade system are a more compact
installation and more efficient operation. In particular, the compressors and pipework for the
CO2 system are much smaller than would be required for either ammonia or R22 systems, due to
CO2's relatively high density . In addition, the high stage system can be designed with a
significantly reduced refrigerant charge. CO2 also has the characteristic of being a high-pressure
refrigerant. While this can provide interesting design challenges, particularly on the discharge
side of the system, it provides a bonus on the low-pressure side of the system. The bonus is a gas
which remains above atmospheric pressure down to its limit of operation, at approximately -56
degC, CO2's triple point. The problem of air and moisture ingress, which is an issue in low
temperature ammonia and R22 plant, due to sub-atmospheric system pressures, does not arise.

CO2 can be considered for use in many different ways. The projects recently undertaken, using it
both as a volatile secondary and low side primary refrigerant, have demonstrated its viability.
They have also provided valuable experience of the various advantages and disadvantages of this
familiar and yet unusual fluid.

It is expected that continued environmental pressures will put increased emphasis on energy
efficient systems, particularly those using "natural" refrigerants. With this in mind, the increased
use of CO2 systems seems highly probable.
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Vidauki 13. R 417 (ISEON 59), ,,drop in” kaelimidill a penslulokakerfi.

Oversaettelse af artikel af Andrea Voigt i saerudgave af "KK Die KALTE und Klimatechnik”
52. &rgang 1999.

Forfatter:
Andrea Voigt, ISCEON marketingchef
Rhodia Organique Fine Ltd., Avonmouth, Bristol (U.K)

R 22 er idag det mest anvendte kelemiddel indenfor kele- og klimaomrédet. De europzeiske
myndigheder indskraenker dog til stadighed brugen af R 22 séledes, at producent, kelefirma
og slutbruger bliver tvunget til at tage stilling til spergsmalet om et alternativ.

Klimaindustrien er allerede begyndt at reagere og tilbyder anleeg med R 417A , R 407C eller
R 410A. | handels- og butikssektoren anvendes ferst og fremmest R404A, R 507 og R 134a.
Af de naevnte kalemidler er R 417A det eneste, der egner sig bade til nye og eksisterende
anleeg. Det er en R22 Drop-In erstatning pa HFC basis med ODP = 0, der ikke alene er
forenelig med syntetisk olie, men cgsa med mineralolie.

Pa klimaomradel bliver R 417A allerede anvendt af talrige virksomheder f.eks. Hitachi-,
Tadiran-, Fujitsu-, Airwell- og Funaiimporterer bl.a. i Tyskland, Storbritannien og Sverige, da
klimaanlezg ofte er udstyret med hermetiske kompressorer, der ikke gar et olieskift muligt.

I handels- og butikssektoren er R 417A ligeledes en god og prisgunstig lasning til omstilling
af eksisterende anlzeg med en langsigtet erstatning med ODP=0. | mere end 3.000 super-
markeder i bl.a. Frankrig, Storbritannien og Tyskland kerer et stort antal anleeg stadig med
R 22, da mange systemer tidligere blev omstillet fra R 12 til R 22, R 417A har vist sig at
vaere en god lgsning til et bredt temperaturomréde fra dybfrost til keling.

Det hollandske TNOQ (Institute for Environmental Sciences, Energy Research and Process
Innovation) har i samarbejde med den hollandske afdeling af kelemebelproducenten Electrolux
og Rhodia foretaget en undersagelse, hveori R 417A bliver sammenlignet med R 22 i kelemabler.

Undersagelsen blev foretaget i henheld til de europaesiske standarder EN 441 "Refrigerated display
cabinets”, del 4 -"General test conditions”, d.v.s. lar temperatur 25° C, relativ fugtighed 60%.

Det af Electrolux Bedrijfskoeling B.V. leverede kalemebel er en frontlader (Model EHS 250-3 Roll-in)
med separat kondensingunit forsynet med en semihermetisk DWM Copeland kompressor
(D8-LE-20X) og standardsmgreclien for R 22.

Anlzegget blev ferst provekart med 6 kg R 22, derefter evakueret og pafyldt 5,6 kg R 417A.
Ekspansionsventilen blev justeret en omgang i urets retning. Ellers blev der ikke foretaget
yderligere eandringer.

Resultaterne viste, at temperaturen i testenheden naesten var identisk ved brug af R 22 og
R 417A. (Se tabel 1). Ogsa lufttemperaturen ved fordamper ind- og aflgang stemte naesten
overens med R 22, (Se tabel 2).

Tabel 1

R 22 R417A
Varmeste enhed 13,3°C 13,8°C
Koldeste enhed -12°C -1,4°C
Gennemsnit 4,6°C 49°C

skaneks
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Tabel 2

R22 . R417A
Gns. lufttemp./ Fordamperafgang 0,5°C 0,5°C
Gns. lufttemp./ Fordampertilgang 7.3°C 7.4°C

Over et tidsrum pa 24 timer maltes samme energiforbrug (41kWh) med henholdsvis R 22 og R 417A,
men med R 417A kerte kompressoren 4 timer laengere pr. dag-

Den samlede afrimningstid med R 417A var 6 minutter leengere end med R22.

Tabel 3 viser typiske vaerdier for anleegget i drift med R 417A sammenlignet med R 22. Som det
fremgar, var kaleydelsen (Heat Extraction Rate) med R 417A lidt lavere end med R 22.

Tabel 3
Gennemsnitsveerdi R 22 R 417A
Lufitemperatur / Kondensatortiigang ~ 19,7°C 19,5°C

75% af driftstiden

Sugeledning afgangstemperatur

Fra fordamper -2,45°C -0,5°C
Qverhedning 92K 8.2K
Vaeskeledning tilgangstemperatur

Til termostatisk ekspansionsventil 33,0°C 29,7°C
Underkaling 35K 23K
Kaleydelse (Heat Extraction Rate) 4880 W 4700 W

Af resultaterne fremgar, at R 417A ogsa er egnet som erstatning pa kalecmradet.

Folgende eksempel med et frostanlaeg i et svensk supermarked viser, at R 417A ogsa her er et
gedt erstatningskelemiddel.

Det drejede sig om et af to frostanlaeg, som kraever ca. 20 kW keleydelse. Den separal stdende
kompressor var forbundet med 4 frostenheder, som arbejdede i omradet fra —1 8° til —22° C. Efter
omstilling til R 417A var anleeggets ydelse naesten identisk med R 22 med en betydeligt lavere
kompressionssluttemperatur med R 417A,

Tabel 4

Parameter R 22 R 417A
Fordampningstemperatur -38,8°C -355°C*
Tryk pa sugesiden 0.1 baro 0,2 bar o
Kondenseringstemperatur 38,7°C 39,.4°C*
Kondenseringstryk 14,4 baro 12,8 baro
Kompressionssluttemperatur 114,2°C 75,1°C
Vzeskeledningstemperatur 33,0°C 325°C
Underkaling 57K 45K"

* Gennemsniistemperatur

Tabel 4: Sammenligning af ydelse R 22/R 417A efter omstilling.
(Kompressor: Bitzer S4G 12.2; Olie: B 5.2 standard Bitzer olie)

Resultaterne viser tydeligt, at R 417A ikke kun er egnet pa klimaomradet, men ogsé er en god
losning pa kele- og frostomradet. Denne Drop-In erstatning hjzeiper med at holde omkostningerne
nede, hvilket i sidste ende gavner hele kale- og klimaindustrien. Fra producenter, der gerne vil tilbyde

et HCFC-frit produktprogram, til kelefirmaer og slulbrugere, der vil endre de eksisterende anleeg il et
langfristet alternaliv med ODP = 0.

23-02-00 MSL/POS/ed
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