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 2. PFCs and Primary Aluminum Production
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 1 The applicability of these measures, as well as their performance, will vary between new and existing facilities.
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 Exhibit 1. Primary Aluminum Producers: 1997
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 Source: USGS Aluminum Industry Annual, 1998
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 Exhibit 2.  Projected Global Aluminum Production: 1995 - 2020
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�
�

��
 ���	�� ����� �!!��
 �	��
��� ��� ����
 !��� ���
�
� 
��
 ���
��� ��	�

��� !���'
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• Research Initiatives.  -��� ��	�
���� ��� ������� �� �������� �����
�� �

��1����� 
����������� ��� ����
���� 
��
 ��� �F���
�� 
� ��1� � �����!����

�
���
 �� #�� �
������� �� 
�� ��F
 ?� 
� �� �����' � �����
��
 ���	�
��
���
��
�1� 
��
 �� ����� �	��	�� ��������1��� 
���	�� ��1���
��
����	�
��
�������� ��� ��1����
��
 �!!��
� �� ��1���� ��	�
���� �� 
�� ��1����
��
 �!

�� ��������	
���� ����
 �����* ����� ��	�� ���
���
� ��� #�� �
�������'

 �� ��	�
���� ����� ������
� ����	�� �I� ��� #���* �I� �
������ ���	�
���� ��1�
���� �����1�� ������� �	� 
� ��
���� 
���� 
� �
���1� 
�� ������ �!!������� �! 
��
����	�
��� �������' ��� ��
���� ����	�� ��1������� 
��� �!!�����
 ������ !	������*
�
���1�
��
� �� ��
����� ������ 
��
 ���� ���	�� ��� 	��
 ����
����
� ��G	���
��
�*
��� !	�� ���
�����' "F����
 � �	

���<�� 
�� ��	�
�� ������
� 
� ���	�� #��
�
������� !��
 ���
��� ��	
��	
 ����	�
���' ��� 
�
���� 	��� �� 1����	�
��	�
���� 
� ��
�
�
� �
������� ��� 
���� ��
�
�
�� ��� ���1���� �� 5��
��� �' '



 

  Page 9

 Exhibit 3.  Summary of International Efforts 1

 COUNTRY  PROGRAM TYPE  PROGRAM

DESCRIPTION

 PROGRAM

COVERAGE

 PROGRAM

ACCOMPLISHMENTS

 ���������  	
�������  
�� ���������� �������� �������� ������
� �
������� �������
�� ���������� ���

�
���� ��� ������
��� ���������� ��

����������
�������� ������������ ��
 !!"#

 
�� ��
���� ���� ����$��
� ������� %
�
&�� ��� 
���� �'� ������
�� %�
�

������� ��%������� ��� �������� ������

���#

 ��
�  !!( �
  !!)� &�� ������
��
��$������ �� ��������� )* ���$���#

+����� ���� ���� ���� ����
�� ������

�%%�$���$� ����
������� �������� �� �
,#, ���$��� ��$����� �� �
��� �-� �����
��
��#

 .������  	
�������  .������/� �
�� �������� ��
��$�� ���

������� ���
 � �
������� ��������� �

����$� �'� ������
�� ���� .������/�
0������� 
% '
������ 0���$��������� ���

1����
�����#

 
�� ��
���� ���� �
 ����$� &�� ���


���� �'� ������
�� %�
� ��������
��������#

 ��
�  !!" �
  !!2� .������ ����$��

��� &�� ������
�� ���� 3� 4)5# .�
 !!2� ��� &�� ������
�� ���� %�
�
�������� �������� ��� ������� �
 (#2

�����$ �
�� 
% �-� �6�������� ��� ����

��$ �
� 
% �������� ��
��$��#

 .��7��  	
�������  
�� .��7����� �������� ���
$����
�
8�.�9: ������ � �
������� ���������
���� .��7��/� 0������� 
% ;$���$� ���

�$��
�
�� 80;
: �
 ����$� �'�
������
��#

 
�� �
������� ��������� ������� &��
��� �-� ������
�� %�
� ��������
��������#

 <�  !!=� ��� ������� &�� ������
�
%�$�
� ��� ����$�� * ���$��� %�
�
 !!4 ������#

 ������  	
�������  ������/� �������� <������� ���
$����
�
�����$������ �� ��� 	
������� ���������
��� >������� 8	�>: &�
���� ��������� 3�
��� �������� �
�������� ��� ���
�
������� �������� <������� &�
���� %
�
1����� �
��������
� 8�<&1�:#

 
�� 	�> ��
���� ���� �
 ����$� &��
��� �-� ������
�� %�
� ��������
��������# 
�� �<&1� ��
���� ���� �

����
�� ������ �%%�$���$� �� ��������#

 ��
�  !!( �
  !!=� &�� ������
��
��$������ �� ��������� *( ���$���#
1����� �%%�$���$� ����
������� ���
������ �� �  ( ���$��� ��$����� ��
������ $
�������
� ��� �
��� 
%
�������� ��
��$��#

 ����$� 	
������� �������� &�$������ ��� �
�� ��������
��
��$�� �� ����$�� ���� � �
�������
$
�������� �
 ����$� ��� �'� ������
��
�
 ��� ����$� �
��������#


�� �
������� $
�������� ���� �

����$� &�� ������
�� %�
� ��������
�������� ��� �-� ������
�� %�
� ����
���� ��%������ ��������� ��� ��$�$����

������
��#

��
�  !!( �
  !!)� &�� ������
�� ���
�����$ �
� 
% ������� �������� ����
����$�� 3� )* ���$���# +����� ����
���� ����
�� �-� ������
�� ��� �����$
�
� 
% �������� 83
�� ������� ���
��$
�����: ���� ����$�� 3�  ! ����
$���#

�
�������?

�� �� ��� 	����
���
�� ������
� ����� ��
 ���
��� ����
��� 
���������� �� �
��
��� �� 
�
��� ��� ��������� ���� ������ ��� �� ��
������� �
� �� ����� �� �� 	������
� ��� � !��

	����
���
� 
��� ���� � �������
" �
��
�� �� ���
�" 
�
������ �� ��� �������� ��
���
" #	�

����� ��� $� �� ������
� � 
��������� �� ��� ��� ��
 ��������� �� ����
���
����

��
 ���� ����
 ��
������� %&%� �'���� �� � 

��� ��
���� �� ��� (�����
" ��
 ��� )���
������ #������
� (�����
" ��
 ��� )���
������� ���*$�
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 COUNTRY  PROGRAM TYPE  PROGRAM

DESCRIPTION

 PROGRAM

COVERAGE

 PROGRAM

ACCOMPLISHMENTS

������� 	
������� 
�� ������ �������� <������� 8�+�:

������� �
 ����$� �'� ������
�� �����
� �
������� ��������� ���� ��� �������

0������� %
� ��� 1����
������ @�����
�
��������
�� ��� @�$���� ;�%��� 8.0A:
��� ����� ��� 	
������� +�$������
� 
%

������ <�������#


�� �
������� ��������� ���� ��� .0A
���� �
 ����$� &�� ������
�� %�
�

�������� ��������# 
�� 	
�������
+�$������
� 
% ������ <������� ���� �

����$� �'� ������
�� %�
� ��� �������

��%�������� ��������� ��� �
�����
��$��
�

��
$�����#

��
�  !!( �
  !!)� ��� ������
�� ���

�����$ �
� 
% ������� �������� ����
����$�� 3� 4*5 %�
� (#44 �� ��� B� ��

��  !!( �
 (#," �� ��� B� �� ��  !!)#

@��
C������

>������
�� &�� ������
�� %�
� @�� C������/� �
��
�������� ������� 8@C�;: ��� ���������
����� ���  !! >��
��$� 0���������

�$�# @C�; ���
 �����$������ �� � �
����

���� ��������� ���� ��� 0������� 
%
1����� �
 ����$� ��� �-� ������
��#

>������
�� ��
����� ��� ��
$��� ���
��$��
�
�� ��������� �
 ����$� &��
������
��# 
�� �
������� ���������

������� �-� ������
�� %�
� @C�;#

��
�  !!( �
  !!"� @�� C������
����$�� &�� ������
�� %�
� ��� ������
��� �������� 3� =) ���$���#

@
���� 	
������� 
�� @
������� �������� �������� 3����
���
�����
�� ���� ��� 0������� 
% ���
1����
����� ��  !!= �
 �����
� �
�
������� ��
���� ����� �� ����$���
&�� ������
�� ��� ��$������� ������
�%%�$���$�#


�� �
������� ��
���� ���� �
 ����$�
�-���6�������� ������
�� %�
� ��������
��������#

��
�  !2" �
  !!*� &�� ������
��
%�
� �������� �������� ���� 3���
����$�� 3� 4* ���$���#

A�����
D����
�

>������
��� &�� ������
�� %�
� ��� ��������
�������� ��� ��������� �� ��� AD �����
��� <��������� &
�����
� �
���
� 8<&�:
������� ����� ���  !!( 1����
�������
&�
��$��
� �$�#

>������
�� ��
����� ��� ��$��
�
��
��������� �
 ����$� &�� ������
�� %�
�
�������� ��������#

��
�  !!( �
  !!=� ��� AD ��������
�������� ����$�� ��� &�� ������
�
����� �� �-� �6��������� ��� �����$ �
�

% ��������� 3� =! ���$���#

A�����
;�����

	
������� <�  !!"�   
%  , ������� ��������
��
��$��� �
���� ���� ��� A; 1����
��
������ &�
��$��
� ����$� 81&�: �
 %
��
��� 	
������� �������� <���������
&���������� 8	�<&: �
 >���$� &��
1�����
��#


�� 	�<& ��
���� ���� �
 ����$� &��
������
�� %�
� �������� ��������
����� ��$���$���� %����3�� ��� $
���
�%%�$����#

��
�  !!( �
  !!)� ��� &�� ������
��
���� ��$������ �� ��������� *4 ����
$���# &�� ������
� ������ ���� ���
��$�� 3� *( ���$��� ������ ���� ����
����
�#

+� �� ��� ,-� ���� �� ��� ����
� �� 
�
��� �
�������� ��� ��������� ��� ���� ��
�
��.�� �������
��" �" ��� �������� ��
���
" �� ��
������ ���� 
�������
" �����
����� ���� �� ���

)���
������ /����"�



Page 11

3.3  Worldwide PFC Reduction Efforts
������� � ��	�
�	��� �
�����
 ������� ���� ���� �����
����� �
�	
��� �� 
�����

��� ��������� ��� ��� ��
���� �� 	
���
 �
�������� ���� 
��
������ �� ����� ��

��� �������� ���� �� �
 �
�����
 ������� ���� �
�	
��� �� 
����� ��� ���������

�
�� �
���
� �
������ �
��������� �����
��� ���� �
�	
��� ��������� ��
 !�"

�� ����
 �
�������� �� #$$%� ���������

�� ����
��
 ����������� �� �
�	
��� ��


����� ��� ��������� ���� ��	�� �� ��� &����

����� '��
���� (����� ��� (������

��� �� �	
������� �
� �� �
��� �� �� &������
� #$$) *&�
������ #$$)+�

Exhibit 4.  Countries with PFC Reduction Programs
����� �� �	
����
 ������ �
�� ��
 � 
� �
���� ���� 
����

- 1,000 2,000 3,000 4,000

United States

Russia

Canada

China

Australia

Brazil

Norway

South Africa

Venezuela

Germany

India

Bahrain

France

Spain

New Zealand

United Arab Emirates: Dubai

United Kingdom

PFC Program No PFC Program

14%

11%

9%

6%

7%

4%

3%

3%

3%

2%

2%

2%

17%

2%

1%

1%

1%

��	�� ��

���� �
�������� ���	�����
��  �

������ ���!�"����� #$%&�� '�$�������  ���%� (
)����� *	����

*������  ����  �����
� +,�
��� -"������ ��)��

�� +�
.����� ���"�%� �
���
� +�
.�"��� +��/�� 0 �
�����1

$�
� +�����)�� ��
����� +,��2�����
� 3��$��%� 4�&��� ��5��
� '2��/��!��� 6
���� 0 3���2�$
.���� ��$����7

Source: USGS Aluminum Industry Annual, 1998 and country profiles (Annex 1)

����� ��� ,����� �
� ��� �� ��� 
�
	��� �
�����
� ���� �� ��� ���� �
�	
��� ��


����� ��� ��������� �
�� �
���
� �
������ �
��������� -���� �����
��� ��.

������� ��
 /0" �� ����
 �
�������� �� #$$%� '� ������ ���
� �
� ��

���
� ��


�	�
������ ��
 ��� �
 ����
 121 ��������� ��
 ��� �
������ ������
�3 ������
�

��� ������� &������
 ����
�������
 �
�������� �	���� 
�	�
���� ��������� ��

�
��
���� ��
�
���� ��� ����
 ���.121�� '� ,������ ���
� �
� �� �������� �
�	
���

�� 
����� 121� ���
����	 ���� ��������� �� ��� �
������ ������
� �� �
������

����
���	 �� ��� (���� ��������� �� ����
������ �
�������� �� ��� ,������ ���.

�
����� *(���+� �

 �����
� �� ��� ������
� �
� ����
��� �� 
���
����
��	 �
� ���� ��

��� ����
�
��� 
���
 ���� 	���
����� �����
� *(���� #$$)+� '� �� ��� �
��
 ���

���� 
���
����
��	 ��

 ������ ����������

46%
54%

78%

22%

Production Number of Countries
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3.4  Methods to Estimate PFC Emissions and Reductions
4��� ���
�����	 ��� �
�	
��� 
���
��� �� �����
��� �����
��� �� 
������	 ����.

������ �� ����
� �� 
���	��5�� ���� �������� ���������� ������� ��� ��� ������
.

�	� ��� �� ��� ���
��
� �����
 ��
��� �����
����

��� ���������� ������� ���
��� ���������� ������
��	 �� ���������� ��� ����
��.

���� �� � ���
��
.�������� 
�
��������� ������� ��������� ��� ���
����	 ��
���.

��
� ����� �� ���
� �����
������ *��	�� ��� �
��� ������ ��� ��� �������� 6��
.

7�
��	� 8�����+ ��� ��� ��� �� �����
� �������� �����
��

• Smelter measurements. ���������� ������
��	 �� ��������� �� ��� ����

����
��� ������ ��
 �����
��	 ���������� ���
� �����
������ ���� ����

��������� �� ���� �����
���� ���
����	 ������� 1�
����� &�
���� ��� ���

9(�� ���
� �����
������ ��� �� ���� ��������	 ��� ��������� 
�
����� ��

����
 ��������� �����
 ����� ���������� �������� �����:����
�� ��� ����

�
�� ����� �����
������ �
� ����� ��
� 	����
�� �� ����
�� ��� ��
�����

����
� ���� �� �������� ���������� ;�
��� ���
��
 �����
������ ����
 ���.

	��
� ��������
 ��� ��
��� �������� �� 	���
����	 ��
� ����
��� ���� ���

���
���
� ����
��	 �����
��� �� ���
��� ����
 ��������� �������
� �����
��

• Smelter-specific relationship. ������
 ���������� ������ �� �� ����
��

��� ��� � ��
������ ���
��
.�������� 
�
��������� ������� ��������� ��� ��.

�
����	 ��
�����
� ����� �� �����
�� ���� ���� �
� 
��
���������� �� 
��	

��
� ���
������� -��� ������ 
�:��
�� ����
�������� �����
������ ���

��.	���	 ��

������ �� ���
����	 ��
�����
 ���� *��	�� �
�:����� ��� ��
�.

���� �� ����� �������+ �� ����
�� ��� ���
��
.�������� 
�
����������

 (
��� 8������ -��� ������ ���� � 
����
 
�
��������� ������� ����� ������

*��+ ������� ��
 ��

.��� ��� ��� ���������� ���
����� ��<

 =	 ���>����� �� �
 ? �
��� � �� 8������>��

.���

 -��� 
�
��������� ��� ��
�� ���
����� �� ��
=�
� �� 2��
� �
������� ��� �
.

��� ����� �� ���
� �����
������ �� ����
 �
���=� ����
������ @��� ���������

�����������
� �

���� �� � �
��� �� A�#/ *'��'� #$$B+� ,����� ���
� ����.

�
������ �� ��� 9(� �
�� �������� � �
��� �� A�#/ ��
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Exhibit 5.  PFC Emissions Reductions
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 Annex 1: Country Profiles
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   1. Includes one secondary refining plant and two
primary remelting plants.

GHG Reduction Achievements
Between 1990 and 1997, CF4 emissions per
metric ton of primary aluminum were re-
duced from 7 to 1.9 tonne of CO2 equivalent
per tonne of aluminum, a reduction of 73
percent, and CO2 emissions per metric ton
of aluminum (both primary and secondary)
were reduced by 19 percent.  This is in line
with the 2000 targets in terms of specific
emissions.

The goal is to reduce its emissions of CO2

and CF4 by a total of 34 percent (on a CO2-
equivalent basis) by the year 2000 relative
to 1990 levels.
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 Annex 2: Smelter Characteristics by Country
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 Exhibit A2-1.  Smelter Characteristics by Country
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 1. PF = Point Feed
 2. SW = Side Worked
 3.  CW = Center Worked
 4.  HS = Horizontal Stud
 5. VS = Vertical Stud
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 Annex 3: United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC)
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 2 Annex I Parties include Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) member countries, except Mexico, and
countries with economies in transition to market economies.

 3 After signing the agreement a government must ratify it, often with the approval of its parliament or legislature. Those that ratified the
protocol by August 1999 include:  Antiqua and Barbuda, Bahamas, Cyprus, El Salvador, Fiji, Georgia, Jamacia, Maldives, Micronesia, Niue,
Panama, Paraguay, Trinidad and Tobago, Tuvalu.
4 The Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer, adopted in Montreal on 16 September 1987 regulates the production
and use of CFCs, halons, and carbon tetrachloride, which in addition to depleting the ozone layer are also greenhouse gases.
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5 The IPCC was established in 1988 by the World Meteorological Organization and the UN Environment Programme. It conducts rigorous
surveys of the world-wide technical and scientific literature and publishes assessment reports that are widely recognized as the most
credible sources of information on climate change. The IPCC also works on methods to estimate GHG emissions from industrial and non-
industrial sources and responds to specific requests from the UNFCCC’s subsidiary bodies.
6 Annex B countries include Annex I countries except Belarus and Turkey (Australia, Austria, Belgium, Bulgaria, Canada, Czechoslovakia,
Denmark, European Economic Community, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Italy, Japan, Latvia,
Lithuania, Luxembourg, Netherlands, New Zealand, Norway, Poland, Portugal, Romania, Russian Federation, Spain, Sweden, Switzerland,
Ukraine, the UK, and the US), Croatia, Liechtenstein, Monaco, and Slovenia.
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