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Executive Summary

An analysis of  Proposed Air Pollution Control Regulation 53 (250­RICR­120­05­53), 
“Prohibition of Hydrofluorocarbons in Specific End­Uses” (“Part 53”) determines that no 
unreasonable costs are placed on businesses within Rhode Island. Costs and benefits are 
estimated by referencing analyses and tools completed by ICF International, the United States 
Environmental Protection Agency (“EPA”), and the United States Climate Alliance (“USCA”). 
For this report, benefits are left as unmonetized greenhouse gas reductions due to uncertainty 
surrounding the social cost of carbon.

The analysis below determines that net present costs to manufacturers and end­users in 
Rhode Island are estimated to be $6,658,250 over a lifetime of 25­years and Part 53 will result in
the cumulative greenhouse gas reductions of 774,000 metric tons of CO2e through 2046.

Introduction and Background

The purpose of this economic analysis is to determine if the Rhode Island Department of 
Environmental Management’s (“RIDEM”) Office of Air Resources (“OAR”) Proposed Air 
Pollution Control Regulation 53 (250­RICR­120­05­53), “Prohibition of Hydrofluorocarbons in 
Specific End­Uses,” will result in significant adverse impacts for businesses in Rhode Island. An 
analysis of costs and benefits directly associated with the regulation are discussed in this report.

Hydrofluorocarbons (“HFCs”) are potent greenhouse gases with the potential to heat the 
atmosphere hundreds to thousands of times more than carbon dioxide (“CO2”) by mass 1. 
Greenhouse gases are the main contributor to climate change known to cause adverse health 
effects, environmental damage, and monetary loss. HFCs are estimated to produce 3% of 
nationwide greenhouse gas emissions in 2020 and HFC use is expected to continue rising 
through 2030 2. Projections estimate Rhode Island’s HFC emissions to be 660,000 metric tons of 
carbon dioxide equivalent in 2020 2. Part 53 is designed to support Rhode Island greenhouse gas 
emission reductions as one of twenty­five states and territories within the USCA, a bipartisan 
coalition of governors committed to greenhouse gas reductions consistent with the goals of the 
Paris Agreement of 2015. Part 53 provides a list of prohibited HFCs and effective dates after 
which the sale of a product using prohibited HFCs is not allowed.

Part 53 prohibits the use of certain hydrofluorocarbons from consumer products within 
Rhode Island. Products include aerosol propellants, chillers, foams, and refrigeration units. 
Businesses in these industries are required to use low global warming potential (“GWP”) HFCs 
or alternative substitutes after the effective dates listed in § 53.6. This regulation applies to any 
person who sells, offers for sale, leases, rents, installs, uses, manufacturers, or otherwise causes 
to be entered into commerce, within the State of Rhode Island, any product or equipment that 
uses or will use a substance in end­uses listed in § 53.6.

2



The EPA established Significant New Alternatives Program (“SNAP”) Rules 20 and 21 
to regulate HFCs under the Clean Air Act (“CAA”) beginning in 2016 3. Section 612(c) of the 
CAA authorizes the EPA to create lists of banned substances and acceptable substitutes 3. The 
additional rules listed 24 hydrofluorocarbons as unacceptable for specific end­uses. On August 8,
2017, the D.C. Circuit decided to limit EPA’s authority to regulate HFCs under the SNAP Rules 
4. Without SNAP being enforced by the EPA, states have recognized the need to address this 
issue. In addition to Rhode Island, states such as California, Colorado, Delaware, Maine, 
Maryland, Massachusetts, and Vermont are supporting greenhouse gas reductions by creating 
similar legislation to lead the transition to refrigerants with lower global warming potentials.

Businesses Impacted

This analysis determines the impact of phasing­down hydrofluorocarbons on Rhode 
Island’s economy. Determining the level of burden placed on businesses and citizens is crucial 
before regulatory action. In particular, the sectors affected by the control of hydrofluorocarbons 
are:

 Air conditioning (centrifugal and positive displacement chillers)
 Refrigeration (household refrigerators and freezers, food processing and dispensing, cold 

storage warehouses)
 Commercial refrigeration (supermarket systems, stand­alone equipment, vending 

machines)
 Foams (high­pressure two­component spray, low­pressure two­component spray, one­

component foam, flexible polyurethane foam, polystyrene foam product manufacturing, 
household fridge/freezer manufacturing, commercial and industrial manufacturing, 
urethane, and other foam product manufacturing)

 Aerosols
 Other businesses that may be impacted such as HVAC service companies and refrigerant 

manufacturers

Air Conditioning

Centrifugal and positive displacement chillers are equipment used in air conditioning 
systems for large buildings. There are no proposed changes to residential A/C manufacturing as 
part of this rule. This is because unlike most residential air conditioning units, chillers use 
between hundreds and thousands of pounds of refrigerants 5. If the refrigerants leak or are 
improperly disposed of, the lower global warming potential refrigerants will emit fewer 
greenhouse gases. In 2016, EPA determined nine manufacturers of centrifugal and positive 
displacement chillers operate in the United States 6. The Rhode Island Department of 
Environmental Management (“Department”) has not identified any centrifugal or positive 
displacement chiller manufacturers operating in Rhode Island.

Refrigeration Equipment
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Refrigeration includes residential and commercial equipment used to keep products cold 
or frozen. Residential refrigeration includes household refrigerator and freezer combinations as 
well as mini­refrigerators and open­top freezers. Residential refrigeration manufacturers will be 
required to replace HFC­134a under Part 53; manufacturers will likely substitute HFC­134a for 
R­450A or R­513A 6. Large manufacturers may transition to isobutane (R­600a) 6. There are an 
estimated twenty­three household refrigeration manufacturers nationwide of which twenty are 
considered small businesses 6. No refrigeration manufacturers have been identified in the state. 

Cold storage warehouses are also required to be updated with low­GWP HFCs, but 90% 
of cold storage warehouses nationwide already rely on systems that use ammonia 7. Ammonia is 
not ozone­depleting and has a GWP of 0, therefore, only 10% of cold storage warehouses 
nationwide will be affected by this regulation 7. Nationwide, a total of four cold storage 
warehouses will be required to upgrade to an acceptable refrigerant and all four of these 
warehouses are considered small businesses 7. Food processing equipment includes units that 
dispense food or beverages at a desired temperature such as soda machines, ice cream machines, 
and common drink machines found in convenience stores. Food processing manufacturers will 
see an increase in refrigerant costs used to charge their products 7. EPA states that nineteen small 
business food processing equipment manufacturers will be affected nationwide 7. The 
Department has identified no cold storage warehouses or food processing manufacturers within 
Rhode Island.

Commercial refrigeration includes refrigeration equipment used to store or display 
commercial goods for sale. Stand­alone equipment includes refrigerators, freezers, and coolers 
where all refrigeration components are integrated; the equipment only requires electricity to 
begin operation 8. Supermarket systems are centralized units with a network providing 
refrigeration to necessary display cases. While over 640,000 businesses such as convenience 
stores and supermarkets may be affected nationwide, nearly all commercial equipment can be 
updated with an approved drop­in refrigerant at no extra cost to businesses 8.

Foams

Foam blowing agents have a variety of uses such as refrigerator insulation and building 
insulation but are also used in vehicles and furniture 5. High­pressure two­component spray 
foam, one­component foam, and low­pressure two­component spray foam will likely incur costs 
transitioning product facilities from HFC­134a and HFC­245fa to Solstice Liquid Blowing Agent
(“LBA”) or Solstice Gaseous Blowing Agent (“GBA”) 7. Polystyrene foam is used for Styrofoam
and building insulation, but polystyrene manufacturers and urethane product manufacturers have 
already transitioned away from high­GWP HFCs because the transition occurred before SNAP 
Rules 20 and 21 were vacated in June 2017 5. Rigid polyurethane foam is used to insulate 
household refrigeration appliances and commercial refrigeration equipment. In total, forty­five 
small business foam manufacturers will be affected by this rule nationwide 7. It is uncertain if 
any foam manufacturers operate in Rhode Island.

Aerosols
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Aerosol manufacturing does not use a significant portion of HFCs because nearly all 
manufacturers have already transitioned from high­GWP HFCs. The rule will prevent future 
HFC use in the aerosol industry.

NAICS (North American Industry Classification System) Codes are used for business 
identification purposes and to analyze business information at the federal level. NAICS Codes 
helped identify businesses that could be affected by Part 53 in Rhode Island. The total number of
businesses that will be affected by Part 53 is uncertain because some businesses have already 
transitioned away from HFCs, some businesses do not use HFCs, and some businesses have 
offices and locations in Rhode Island without manufacturing sites. The estimated number of 
businesses impacted using NAICS is not an accurate portrayal of the actual businesses impacted 
because the value estimates the total number of businesses that have the potential to be impacted.
The NAICS estimate is the likely worst­case scenario for Rhode Island business. 

4,651 businesses in Rhode Island may be affected by Part 53. Of the 4,651 businesses, 
4,429 of the businesses are grocery stores, convenience stores, restaurants, bars, and other 
businesses that commonly use refrigeration equipment to store or sell goods. EPA states that, 
“Compliance costs are based on the assumption that end­users (e.g., supermarkets) will use R­
407A in new systems in place of R­404A and R­507A, and that the incremental cost of using this
alternative instead of R­404A or R­507A is negligible (i.e. zero dollars) since, given that the 
composition of R­404A and R­407A are similar, the cost of the refrigerant is assumed to be the 
same. Therefore, no annual costs or savings are assumed” 8. End­users of commercial 
refrigeration should experience minimal costs when phasing down HFCs. For A/C, foam, and 
refrigeration manufacturers nationwide, “89 small businesses could be subject to this 
rulemaking, although roughly 76% of small businesses subject to this rulemaking would be 
expected to incur compliance costs that are estimated to be less than 1% of annual sales” 7. The 
number and types of businesses in Rhode Island that may be affected by Part 53 are listed below.

 195 businesses identified in Rhode Island are classified as businesses that may use or 
create products containing aerosols. This includes pharmaceutical manufacturing, 
chemical manufacturing businesses, and other related aerosol businesses.

 11 businesses identified in Rhode Island are classified as businesses that may use or 
create products containing foam. This includes polystyrene and urethane product 
manufacturers that have already transitioned away from using HFCs 5. EPA estimates 50 
foam manufacturers will be affected nationwide 7.

 4,429 businesses identified in Rhode Island are classified as businesses that may use 
refrigeration equipment. These businesses include supermarkets, restaurants, convenience
stores, hotels, florists, bars, and other businesses that commonly use refrigeration 
equipment. Businesses using retail food refrigeration units and systems are expected to 
have $0 in costs as a result of Part 53 8. Units can be updated with a drop­in refrigerant at 
no additional costs 5. Businesses and end­users that use refrigeration equipment can 
continue using equipment without issue after the prohibition date.
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 0 businesses identified in Rhode Island are classified as manufacturers of household 
refrigeration equipment.

 16 businesses identified in Rhode Island are classified as installing, repairing, or 
manufacturing A/C and warm air heating equipment and industrial refrigeration 
equipment. The 16 businesses identified in Rhode Island are found under NAICS Code 
333415.

Costs
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Graphic 52.1. Nationwide costs are apportioned to Rhode Island by population. As of July 1, 2019, Rhode
Island’s population was 1,059,361 9. It is assumed that costs are directly proportional to population and

Rhode Island is estimated to hold 0.323% of nationwide HFC costs. Rhode Island estimates the proposed
HFC rule will cost $266,330 annually over the 25­year lifetime of the rule.



Total net costs to manufacturers and end­users in Rhode Island is estimated to be 
$6,658,250 over a 25­year period. Net costs in Rhode Island are estimated using ICF’s two­part 
analysis of EPA’s SNAP Rules 20 and 21. Net costs are calculated by including all initial costs, 
operational and maintenance costs, and any ongoing costs throughout the lifetime of the rule. 
Some manufacturers may see incremental savings as a result of Part 53 and any savings are 
subtracted from the total costs. ICF’s analyses of SNAP Rules 20 and 21 estimate costs at a 
federal level; federal costs are scaled to Rhode Island by population. This has been a common 
approach among other states estimating costs to manufacturers and end­users as a result of an 
HFC phase­down.

Some manufacturers are required to update production facilities as a result of this rule. 
Updates to production facilities may result in additional costs such as new equipment, an 
increase in refrigerant costs, and other costs such as reporting and recordkeeping. These costs 
may be offset by manufacturers increasing the product prices for consumers and end­users. 
Therefore, even without identifying any manufacturing sites in Rhode Island, all costs are 
included in this analysis because product manufacturers may pass costs to end­users at the point 
of sale.

 A 7% discount rate is used by EPA to calculate nationwide costs 7,8. Nationwide costs are 
updated to 2020­dollars using the rate of inflation, 1.86%, between 2015 and 2020 10.

 The lifetime of costs varies based on the lifetime of each sector’s manufacturing 
equipment. For example, equipment is replaced on average 10 years for aerosols, 20 
years for commercial and household refrigeration, and 25 years for foam manufacturing 
and chiller manufacturers 6,8.

 There will be no cost to polystyrene manufacturers, urethane manufacturers, and other 
foam manufacturers as a result of this rule. This is because the prohibition dates passed 
for polystyrene and urethane products prior to the SNAP Rules being vacated, therefore, 
it is assumed that polystyrene and urethane product manufacturers have transitioned away
from using HFCs 5.

 Manufacturers and end­users of air conditioning chillers will account for over 80% of 
costs associated with the phase­down of HFCs in Rhode Island. Chillers manufacturers 
will see an increase in refrigerant prices and a one­time cost to convert production lines 7.

 Businesses such as supermarkets and convenience stores can continue using existing 
equipment under normal circumstances. Businesses are not required to update equipment 
after a prohibition date, but any new equipment installations or retrofits after a 
prohibition date must adhere to Part 53 guidelines.

 Some alternative refrigerants are more energy efficient than their predecessors. It thus 
comes as no surprise that HFC regulations enjoy wide support from both industry 
stakeholders and the environmental community 11.

 The Department is requesting information from any manufacturer of air conditioning, 
refrigeration, foams, or aerosols that operates in Rhode Island. Information is requested 
to further understand Part 53’s impact on Rhode Island business.
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Environmental Benefits
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52.2

Graphic 52.2. Rhode Island’s historical estimated HFC emissions are highlighted in green. RI’s BAU HFC
emissions are highlighted in blue. Historical HFC emissions (green), BAU emissions (blue), and SNAP

reductions (grey) are estimated using USCA’s SLCP Tool 2. The orange line subtracts RI’s portion of EPA’s
nationwide greenhouse gas reductions (RI’s share of emissions reductions by population) from Rhode Island

BAU emissions.
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Greenhouse gas reductions are crucial to preserve Rhode Island’s natural landscape, economy, 
and health because Rhode Island is at a high risk to experience the effects of climate change. 
Erosion, storms, and sea level rise threaten Rhode Island’s shoreline resulting in property loss 
and an altered landscape, leading to damage that disrupts economic livelihood and can result in 
costly repairs. Residents also face hospitalizations and health complications from heat and 
respiratory related illnesses as a result of poor air quality. The proposed regulation aims to 
reduce the impacts of climate change, which would otherwise be expected to exacerbate or create
environmental injustice. There are no known negative environmental justice impacts that have 
been identified regarding the proposed regulation. While air quality improvements may be subtle
from Part 53, in conjunction with other ongoing air quality initiatives and legislation, Rhode 
Island will likely see noticeable air quality improvements and greenhouse gas reductions. 
Therefore, when determining the benefits of Part 53, unmonetized environmental benefits are an 
important consideration.

EPA’s SNAP climate benefits report is the primary source used to estimate cumulative 
HFC reductions in Rhode Island from 2022 through 2046. The report estimates greenhouse gas 
reductions under the enforcement of SNAP Rules 20 and 21 on a national level 3. Rhode Island 
assumes 0.323% of nationwide greenhouse gas reductions by using the same population­based 
approach to scale down benefits. Rhode Island shifts EPA’s climate reductions seven years after 
the reported dates because the climate benefit model assumed regulatory action beginning in 
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2015. Cumulative greenhouse gas reductions in Rhode Island as a result of Part 53 are estimated 
at 774,000 metric tons of CO2e from 2022 through 2046.

The Short­Lived Climate Pollutants (“SLCP”) Tool created by the USCA is used by 
states and regions to estimate HFC emissions under a variety of different regulation scenarios. 
The tool also allows states to estimate business as usual (“BAU”) HFC emissions between 2005 
and 2030. Rhode Island BAU HFC emissions are the continued use of current HFCs with no 
changes or new regulations. Information is collected from states such as light duty vehicle 
populations, resident populations, and number of households and the data is multiplied by the 
HFC emissions per capita rates established by the California Air Resources Board (“CARB”). 
The per capita emissions rates created by CARB represents the average HFC emissions per 
person, per end­use and are derived from California’s Gas Inventory 2. Per capita HFC values are
equal for all states using the SLCP Tool. The SLCP Tool estimates HFC emissions reductions of 
about 140,000 metric tons of CO2e in 2030 compared to BAU 2.

There are two important variables to this regulation that influence greenhouse gas 
reductions under Part 53. First, the Department understands the proper disposal and recycling of 
HFC products and refrigerants is essential to see significant greenhouse gas reductions under 
Part 53. The proper disposal of a refrigerated appliance and incentives for disposal vary from 
region to region, but the improper disposal of equipment causes the release of hazardous 
pollutants. Equipment leakage of HFCs is another source of avoidable greenhouse gas pollution 
and leaks are currently regulated by the EPA. A strong prevention system in place that captures 
refrigerants at the end of their useful life and raises preventative measures to curb leakage will 
aid Part 53 by facilitating further greenhouse gas reductions. Conversely, a weak system in place 
for capturing refrigerants may limit any greenhouse gas reductions under Part 53.

Another variable that will determine real greenhouse gas reductions are the refrigerants 
and products that manufacturers use in place of prohibited HFCs. Refrigerants that have no/low­
GWP such as isobutane, carbon dioxide, and ammonia could yield the greatest greenhouse gas 
reductions. Some of these alternatives are not affordable or available in every sector, but in 
certain instances it can be a practical choice.
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Graphic 52.3. HFC BAU emissions broken out by sector (2005­2030) 2. HFCs from motor vehicles are
included in this graph. All data collected from USCA SLCP Tool.

Graphic 52.4. HFC emissions broken out by sector after Part 52 regulation in 2022 (2005­2030) 2. HFCs from
motor vehicles are included in this graph. All data collected from USCA SLCP Tool.
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Alternatives to the Proposed Regulation

One alternative to the proposed regulation is to allow certain sectors to continue 
manufacturing products containing HFCs. Allowing the air conditioning sector to continue 
manufacturing under current operating procedures would significantly reduce costs associated 
with Part 53 in Rhode Island because chiller manufacturers account for over 80% of annualized 
costs. The decision to allow air conditioning manufacturers to continue using high­GWP HFCs 
would result in a cost savings of $2,011,797 through 2030. The choice to exclude air 
conditioning manufacturers from this regulation would increase GHG emissions by 114,000 
metric tons of CO2e through 2030.
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This alternative would provide savings to end­users required to purchase chillers for large
buildings and businesses, but would also weaken greenhouse gas reductions. The graph below 
provides a detailed view of greenhouse gas emissions through 2030 if air conditioning 
manufacturers are not subject to the proposed regulation.

Other alternatives to the proposed regulation include pushing back effective dates. If 
effective dates are changed, both costs and benefits would be moved into the future. It is unlikely
that a change in an effective date would provide additional costs or benefits in Rhode Island. 

The Department is not currently considering any changes to the proposed regulation to 
maintain conformity with other states proposing similar action to phase­down HFCs. Conformity
amongst states allows regulated entities to comply without unnecessary confusion. Proposing 
regulations similar to other states also helps reduce costs and save time for businesses.

Recommendation

The Department recommends that Part 53 goes into effect as outlined in the final rule. 
Total estimated costs of Part 53 are $6,658,250 over 25 years or $266,330 annually. An annual 
cost of $266,330 accounts for about 0.00043% of Rhode Island’s 2019 GDP ($61,883,000,000) 
12. The phase­down of HFCs will reduce greenhouse gas emissions by 774,000 metric tons of 
CO2e over 25 years. Cumulative greenhouse gas reductions are necessary to meet Rhode Island’s
ambitious climate goals. The result of the analysis determines that Rhode Island businesses will 
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not be significantly impacted by the rule and greenhouse gas emissions reductions will provide 
significant benefits to Rhode Island.
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