e

m Miljgministeriet

== Miljzstyrelsen

Hvordan undgar vi PFAS i spildevandet?

- Fa hjealp til kilder, reduktion og substitution

Fagligt notat til tilsynsforende

Udarbejdet af Miljostyrelsen, Januar 2024



Indhold

Baggrundsinformation OM PRAS..........oii ittt e e st e e s sabae e s sstaeeesabaeeesssaeeesansteeesansreeenn 2
Fremstilling 08 @NVENUEISE ....c....viii et e e e et e e e et e e e e st aee e s asaeeeeansaeeesansbeeesannreeens 4
N o L= o A I o N oY U =T o1 = SRR 4
LovgivNiNg fOr PFAS @nVENEISET ... ...uiiiiiiiee ettt e e e sbee e s s sbee e e e sabee e e s sabeeesennres 5

O] = S O =AYz =T =T G 0 o111 =] USRI 6
Kommende IoVEIVNING FOr PFAS ... ..ttt sttt saee e e s sbee e s s sabee e s e sabeee e s sabeeesennnees 6
Brancher SOM DENYLEEr PFAS........oo ettt e re e e e te e e s et e e e et ae e e snbaeeeeeabeeeeesnreeeeennrens 7
AULOVEEIKSTEABT ...ttt b e b e s bt s ae e et e b e e sb e e sbeesaeesabesabesabe e b e enneesnees 8
=T g g e oY= e o T=L -] T o [ 1 o =T o PSSR 9
KEMISK IMAUSTII: 1.t ettt e s bt e e s bt e sabe e e sabeesabeeesabeesabeesnteesabeeenneean 10
LGV o a1 e - o] T T o Lo [N Ty d =T o USSP 10
Tekstil- 0g beklaadningsbranChen ... e 11

o S N 01U o1 1= 1 4 (o =T U UU RS 12
Sikkerhedsdatablad og hvad er alternativet til brug af PFAS? .......vviiiiiiee e 12
Udskiftning af PFAS-holdige prodUKLEr ........coiuiiii et e e et e e s enraeeeeans 13
LiSTE OV UAVAIGLE PFAS......ccc ettt e e e et e e e et e e e e e bteeeeeasteeeeaastaeesanssasesasreeeeensseneeanreneeennsens 13
(0] o koY d {ETaT o T=4 11 TRt 16



Baggrundsinformation om PFAS

Kort fortalt deekker PFAS over en meget stor gruppe svert nedbrydelige fluorstoffer, hvoraf nogle
beviseligt er og andre mistaenkes for at veere skadelige for mennesker og miljoet. Stofferne bruges
typisk i produkter?, hvor der er funktionskrav i form af vand-, fedt- eller smudsafvisende
egenskaber, produkter som bruges under tryk, hgj temperatur, eller hvor der bruges kemikalier
med meget hgj eller meget lav pH. PFAS kan derfor findes i impragneringsmidler, pakninger,
smgremidler, formslipmidler, elektronik, maling, tekstiler, personligt beskyttelsesudstyr og mange
andre produkter.

PFAS er en sardeles effektiv gruppe af kemikalier med brede anvendelsesmuligheder, hvorfor de
anvendes i stort set alle brancher. Mange teknikere, virksomheder og borgere er stadig ikke klar
over, hvor — og i hvor store mangder — PFAS bruges. Der er identificeret over 12.000 forskellige
PFAS, som har forbindelse til produktion og anvendelse af industrielt udstyr samt produkter til
professionelle og forbrugere.

Pa grund af stoffernes brede anvendelse og egenskaber som fx persistens, mobilitet og
bioakkumuleringspotentiale kan PFAS findes s langt vaek som i Arktis. Over tid kan vi risikere, at
stofferne ophobes i miljoet og nar et niveau, der kan have en negativ pavirkning af organismer og
menneskers sundhed. Nar koncentrationerne i miljoet oges, og stofferne spredes til forskellige dele
af miljoet, kan PFAS ende i fodevarer og drikkevand, som er hovedkilderne til PFAS i mennesker og
dyr.

PFAS anvendt i industriel produktion kan ende i spildevand via proces- og rengeringsvand, men
ogsa ved udsivning fra oplag eller ved spild og uheld. Med spildevandet ledes stofferne enten til
recipient eller renseanlaeg. Spildevandsforsyningernes renseanlag fjerner ikke PFAS, hvorfor
stofferne dels udledes til hav- og vandmiljeet, dels ender i spildevandsslammet. Ved udbringning af
spildevandsslam pa marker kan PFAS fx optages i afgreder eller udvaskes til grundvandet (se
figuren nedenfor).

t”produkter” vil i dette kampagnemateriale henvise til alle stoffer, blandinger og artikler (fx komponenter)
som bliver tilfgrt i produktionen, oplagres eller tilfgres det endelige produkt.



Spredning af PFAS via spildevand
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llustration af spredningsveje for PFAS i spildevand fra en virksomhed til mennesker og dyr. PFAS kan

via spildevand og spildevandsslam spredes til grundvand, luft og overfladevand. Ved indtagelse af
drikkevand, afgréder og vandlevende organismer indeholdende PFAS, kan PFAS blive optaget i

mennesker og dyr.

Figur 1. Spredningsveje for PFAS via spildevand



Fremstilling og anvendelse

PFAS fremstilles udelukkende ved kemiske processer og kan ikke dannes naturligt. Der sker ikke
fremstilling af PFAS i Danmark, men anvendelsen af forskellige PFAS er meget bred, og i
industrien kan man i stort set alle brancher finde brug af PFAS. Generelt vil PFAS kunne findes i
elektroniske dele, pakninger, slanger eller smoremidler til industri. Desuden bruges PFAS i
anvendelser, hvor man vil mindske kleebning, korrosion og forvitring (vind og vejr), samt hvor man
gnsker vand-, fedt- og smudsafvisende egenskaber.

Pé produktionsvirksomheder kan det forventes, at PFAS tilfores grundet anvendelse af hgj
temperatur i produktionen (nedbrydning af fx PTFE forekommer forst i mindre grad ved
temperaturer omkring 400 °C), hgijt tryk eller under omstandigheder, hvor der bruges kemikalier
med meget hgj eller meget lav pH.

Kilder til PFAS-forurening

PFAS kan spredes til miljoet ad flere veje og fra flere kilder. Grundet den store diversitet i
stofgruppen og stoffernes kemiske egenskaber findes PFAS ofte i flere forskellige faser. PFAS kan
optages/bindes i jord, sediment og biota, men kan ogsa spredes over storre afstande via vand og
luftbarne partikler eller damp. PFAS kan fx udledes ved:

o Fremstilling af PFAS. Korte PFAS bruges fx i syntesen/fremstilling af leengere polymeriske
PFAS sasom PTFE (Teflon)z2

e Produktion af produkter (primaert kemisk industri eller brug i maskiner til produktion, fx i
smgremidler og pakninger)

o Tilforsel til produkter (fx impraegnering eller anden overfladebehandling)

e Brug af produkter (fx slitage, afsmitning mm)

¢ Affaldsbehandling (afbraending, deponi, spildevandsanleg, genanvendelse eller
nyttiggarelses)

PFAS er inddelt i mange undergrupper (figur 2), men overordnet bestar PFAS af to hovedgrupper,
nemlig de polymeriske og de ikke-polymeriske PFAS. Undersggelser indikerer, at de ikke-
polymeriske PFAS i flere tilfeelde er skadelige for mennesker og miljo. Polymeriske PFAS bestar
af en gentagelse af en eller flere ikke-polymeriske (monomeriske) stoffer (Figur 2).

2 PFAS bliver ikke fremstillet i Danmark
3 Kampagnen har til mal at identificere PFAS i industrien og omfatter derfor ikke affaldsbehandling
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Figur 2: Figuren viser et eksempel pa en monomer (TFE) og den tilsvarende polymeriske
version af stoffet (PTFE). I dette tilfzelde indikerer * en uendelig fortsaettelse af TFE (C2F4).
PTFE kan derfor variere betydeligt i storrelse.

Af de ikke-polymeriske er de sdkaldte perfluoralkyl-syrer (PFAA) de mest velundersogte,
herunder PFOA og PFOS. Hgje koncentrationer i miljoet kan ofte skyldes brug af specifikke stoffer,
men kan ogsa stamme fra brugen af andre PFAS, som over tid nedbrydes til PFAA-stoffer. Mange
PFAA kan stamme fra nedbrydning af fx n:2 FTOH4 eller n:2 diPAP.

De ikke-polymeriske PFAS er ofte anvendt som forarbejdningsmidler til produktion af de
polymeriske PFAS. Den storste mangde af ikke-polymeriske PFAS udledes under
fremstillingsprocessen af produkter, fx ved overfladebehandling, efterbehandling af metal eller ved
produktion og fremstilling af plastik, maling, beleegning, smeremidler eller lignende.

Af de polymeriske PFAS er det fluorpolymerer, der anvendes hyppigst. Den mest kendte og mest
anvendte fluorpolymer kaldes for PTFE og gar under varemarket Teflon (Figur 2). Foruden Teflon
bruges der ogsa store maengder af stofferne PVDF, FEP og PFA.

Fluorpolymerer vil ofte fremga som et plastik- eller gummimateriale, men tilfores ogsa blandinger
som stabiliseringsmiddel eller tykningsmiddel (fx micropowder PTFE). Det er primeert fremstilling,
forkert anvendelse og affaldsbehandling af fluorpolymerer og produkter baseret pa fluorpolymerer,
som er problematiske, da det kan fore til udledning af ikke-polymeriske PFAS, som er den
gruppe af PFAS, som kan udggre en risiko for mennesker.

Lovgivning for PFAS anvendelser

Nogle PFAS er allerede reguleret ved lov, herunder EU’s kemikalielovning REACH (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) og POP-forordningen (Persistent Organic
Polutants). I POP-forordningen er der fastsat graenser for markedsfering og anvendelse af PFOS og
derivater heraf, PFOA og PFHxS samt deres salte og beslaegtede forbindelsers i stoffer, blandinger

4”n” angiver en varierende kaedelaengde af fuldt fluorerede kulstofatomer

SIkke udtgmmende liste over PFOS, salte heraf og PFOS-beslaegtede forbindelser

Ikke udtemmende liste over PFOA, salte heraf og PFOA-beslzegtede forbindelser (download "indicative list" under
PFOA).

Ikke udtemmende liste over PFHxS, salte heraf og PFHxS-beslaegtede forbindelser (download ”indicative list” under
PFHXS).



https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/regler-og-handlingsplaner/faktaark-om-kemikaliereglerne/faktaark-eus-kemikalielovgivning-reach
https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/regler-og-handlingsplaner/faktaark-om-kemikaliereglerne/faktaark-eus-kemikalielovgivning-reach
https://mst.dk/kemi/kemikalier/regler-handlingsplaner/faktaark-om-kemikaliereglerne/pop-stoffer/
https://chm.pops.int/Portals/0/docs/from_old_website/documents/meetings/poprc/submissions/Comments_2006/canada/canada.PFOS%20precursors_appendix.pdf
https://chm.pops.int/Implementation/IndustrialPOPs/PFAS/Overview/tabid/5221/Default.aspx
https://chm.pops.int/Implementation/IndustrialPOPs/PFAS/Overview/tabid/5221/Default.aspx

og artikler. Under REACH tréddte i februar 2023 EU anvendelsesbegransning af C9-C14 PFCA, dets
salte og beslegtede stoffer® i kraft.

Las nermere om de regulerede PFAS:
Faktaark om PFOS

Faktaark om PFOA

Faktaark om C9-Ci14 PFCA

Faktaark om PFHxS

Virksomheder er ansvarlige for at sikre, at produkter, som importeres til EU sével som produkter
produceret i EU, lever op til geeldende regler. Der findes stadig tidsbegraensede undtagelser for
specifikke anvendelser for brugen af de ovennavnte PFAS. PFOS, samt derivater af PFOS, har
vearet forbudt i EU siden 2006 (med en aktiv undtagelse”) og bar derfor ikke leengere forekomme i
produkter.

Den galdende regulering af PFAS daekker over starre grupper af stoffer, da det ogsa begranser
brugen af stoffer som kan nedbrydes til PFOS, PFOA, C9-C14 PFCA og PFHxS, hvilket i gjeblikket
omfatter over 200 PFAS.

Graensevaerdier i miljoet

I miljoet er der fastsat kvalitetskrav og kvalitetskriterier for PFAS i drikkevand, overfladevand, jord
og badevand og vejledende grensevardier for PFAS i slam.

EU-kommissionen har i 2022 foreslaet fastsattelse af miljokvalitetskrav for summen af 24 PFAS i
overfladevand (vand, sediment og biota) og grundvand. For at sikre bedre beskyttelse af miljoet,
har Danmark valgt at ga foran EU og har derfor fastsat miljokvalitetskriterier for de 24 PFAS i
overfladevand. Disse kriterier tradte i kraft i december 2023.

Pa Miljostyrelsens hjemmeside findes en samlet oversigt over graensevardier i miljoet. PFAS der er
omfattet af kvalitetskrav/kriterier for 22 og 24PFAS kan findes i afsnittet med

Liste over udvalgte PFAS.

Ved meddelelse af tilslutningstilladelser for spildevand til offentlig kloak skal kommunerne
fastsaette graensevaerdier, der sikrer overholdelse af stoffets gaeeldende miljokvalitetskrav.
Tilslutningsvejledningen indeholder redskaber, som kan stgtte kommunerne i dette arbejde.
Miljgstyrelsen forventer at sende en opdateret tilslutningsvejledning i hering primo 2024, hvor der
vil veere vejledende grenseverdier for PFOS.

Kommende lovgivning for PFAS

Indtil nu har man primeert haft fokus pa at regulere stofgrupperne PFCA og PFSA (Figur 3) men
pa grund af bekymringen omkring ukontrollerede forhold ved produktion og anvendelse af PFAS,
stoffernes svaere nedbrydelighed samt en generel tendens til at substituere forbudte PFAS med
“nye” PFAS, har Tyskland, Holland, Sverige, Norge og Danmark siden januar 2020 arbejdet pa et
forslag om anvendelsesbegraensning af stort set alle PFAS i henhold til REACH, EU’s

6 |kke udtgmmende liste over C9-C21 PFCA (kun C9-C14 er reguleret i produkter pd nuvaerende tidspunkt).
7 Hvis den maengde, der frigives til miljget, minimeres, tillades fremstilling og markedsfgring indtil den 7. september
2025 til anvendelse som dughindrende middel ved ikke-dekorativ hardforkromning (V1) i lukkede systemer.



https://mst.dk/kemi/kemikalier/regler-handlingsplaner/faktaark-om-kemikaliereglerne/pfos/
https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/regler-og-handlingsplaner/faktaark-om-kemikaliereglerne/faktaark-pfoa-perfluoroctansyre
https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/regler-og-handlingsplaner/faktaark-om-kemikaliereglerne/faktaark-c9-c14-pfca
https://mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/regler-og-handlingsplaner/faktaark-om-kemikaliereglerne/faktaark-perfluorhexansulfonsyre-pfhxs
https://edit.mst.dk/media/xuobnffd/pfas_miljoekvalitetskriterier.pdf
https://edit.mst.dk/media/eplbfs0z/graensevaerdier-ved-miljoestyrelsen.pdf
https://consult.defra.gov.uk/pops-and-chemicals-in-waste-team/poprc-evaluation-2023/supporting_documents/Document%203.3_Draft%20indicative%20list%20of%20LCPFCAs.pdf

kemikalielovgivning. Forslaget er den 13. januar 2023 indsendt til EU’s Kemikalieagentur og
forventes at treede i kraft om fa ar.

Desuden arbejdes der pa EU-regulering af PFHxXA samt PFAS i brandslukningsskum. I Danmark
indferes fra januar 2024, et nationalt forbud mod import, salg og anvendelse af PFAS-holdigt
brandslukningsskumkoncentrat pa brandevelsespladser.

Pa Miljestyrelsens hjemmeside kan du finde en oversigt over geeldende lovgivning og forventet
ikrafttreedelse af ny lovgivning.
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Figur 3: Figuren

monomers derived from PASFs or

— perfluoropolyethers (PFPEs) — ¢.9.. HOCH,0-[C,,F5,,"-],CH,0H fluorotelomer-based raw materials.

viser en oversigt over PFAS-familien, som er opdelt pa baggrund af

stoffernes kemiske struktur. Kilde: Organisation for Economic Cooperation and
Development, 2015. Working Towards a Global Emission Inventory of PFASs: Focus on
PFCAs — Status Quo and the Way Forward. Paris: Environment, Health and Safety,
Environmental Directorate, OECD/UNEP Global PFC Group.

Brancher som benytter PFAS

Som tidligere naevnt har de brede anvendelsesmuligheder resulteret i, at PFAS benyttes i stort set

alle industrielle b
benytter PFAS:

rancher. I tidligere kortleegninger har man fundet frem til, at felgende brancher

e Forkromningsindustri
e Tekstil- og leederindustri

e Renserier

e Malings-, lak- og limindustri
e Tree- og mgbelindustri


https://mst.dk/kemi/kemikalier/fokus-paa-saerlige-stoffer/pfas/
https://mst.dk/kemi/kemikalier/fokus-paa-saerlige-stoffer/pfas/

¢ Kemisk industri

¢ Emballageproducenter (impragnering, ogsa af fadevareemballage)
¢ Bilindustri, herunder autoveerksteder og vaskehaller

¢ Elektronikindustri

e Jern- og metalindustri

¢ Gummi- og plastindustri

e Grafisk industri/trykkerier

Informationerne i dette materiale om brancheanvendelser bestar primaert af informationer fra:

¢ Regionernes hindbog

e Regionernes videncenter for Miljg og Resourcer

e Miljestyrelsens kortlaegning af brancher, der anvender PFAS

o forslaget til Anvendelsesbegreensning af alle PFAS (I Annex A, kan man finde PFAS
anvendelser)

e Nordisk Ministerrad og

e Gligeetal., 2020.

Miljestyrelsen foreslar, at tilsynskampagnen omfatter fem specifikke brancher, som kan veere
potentielle forureningskilder. De fem brancher udger:

e Autoverksteder

e Jern- og metalindustrien

¢ Kemisk industri

e Gummi- og plastindustrien

e Tekstil- og bekleedningsindustrien.

PFAS kan dog forekomme i mange brancher; derfor begr dette materiale ikke nadvendigvis
begranses til de fem udvalgte brancher. Herunder kan du laese naermere om de fem brancher, og
hvor PFAS kan findes i disse brancher. Udvalgte PFAS er naevnt ved hver branche, men der findes
langt flere PFAS, som ogsa anvendes, men hvor man har mindre kendskab til de specifikke stoffer
og deres anvendelse.

Autoveerksteder

Pa autovaerksteder vil man kunne forvente at finde rester af PFAS i bilens karosseri, da fremstilling
ofte foretages ved brug af forme, hvor der kan bruges PFAS som frigivelsesmiddel. Yderligere kan
maling, beleegning, bil-indpakning, voks, poleringsmidler og andre bilplejeprodukter ogsa
indeholde PFAS. Inde i bilen vil PFAS kunne findes i forbreendingsmotoren, hvor det kan anvendes
som belagning, smgremiddel og i diverse pakninger (sdésom O-ringe), men ogsa i lithium-ion
batterier. PFAS bruges ogsa som belegning i partikelfilterslanger, koleslanger og i
ventilationssystemer. Desuden vil PFAS i visse tilfeelde kunne findes som impraegnering af tekstiler
i transportmidler eller i arbejdstg;j.

PFAS anvendelser kan derfor fx forekomme i:

e Karosseri
¢ Bilplejeprodukter
e Motoren (pakninger og smgremidler)


https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5319/PFAS-h__ndbogen_08122022.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/udgivelser/branchebeskrivelser
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/12/978-87-93529-43-4.pdf
https://echa.europa.eu/da/restrictions-under-consideration/-/substance-rev/72301/term
https://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:1392167/FULLTEXT02.pdf
https://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2020/em/d0em00291g

e Batterier
e Ventilationssystemet
e Tekstiler

I autovaerkstedsbranchen vil der vaere stor bredde i brugen af PFAS. Storstedelen vil vaere
polymerisk PFAS sédsom fluorpolymerer (fx PTFE, PVDF, FEVE) eller perfluorpolyater. Denne type
af PFAS bruges primaert i beleegning, smeremidler og pakninger, men kan ogsa bruges i batterier.
Desuden bruges der fluorerede gasser (ogsa kaldet F-gasser) i bilers kalesystem (fx R1234yf
(tetrafluoropropene), R134a (1,1,1,2-tetrafluoroethane), R407C [blend of R-32 (difluoromethane)
og R-125 (pentafluoroethane)). I bilens polstring eller i arbejdstgj vil der primaert anvendes
sidekeedefluorerede polymerer (se afsnit om

Tekstil- og bekleedningsbranchen).

I forbindelse med renggring eller rensning af biler, vil PFAS desuden kunne findes i renggrings-
eller poleringsmidler. I renggringsmidler kan der blandt andet findes forskellige kaedeleengder af
diPAP eller N-ethyl perfluoroalkane sulfonamido acetate (sulfonamider), og ved dughindrende
midler bruges FTOH af varierende kaedelengder. Flere af disse stoffer er forbudte at anvende,
indgéar i miljokvalitetskriterier, eller kan nedbrydes til stoffer som indgar i miljekvalitetskriterierne
(Tabel 1). Veer opmarksom p4, at svanemaerkede bilplejeprodukter ikke ma indeholde PFAS.

Det formodes, at den primere udledning af PFAS fra autovearksteder sker fra smoremidler, men
det kan ogsa vaere fra andre blandinger sdsom rester af lak, voks, rengeringsmidler, maling og
belegninger ved finish, som spildes og/eller skylles bort.

Jern- og metalindustrien

I jern- og metalindustrien bruges PFAS som overfladebehandling af metal (galvanisering) og som
frigarelsesmiddel (formslipsmiddel). PFAS vil desuden ofte vaere tilsat arbejdstgj grundet
stoffernes smudsafvisende og flammehaemmende egenskaber.

PFAS benyttes ogsa som befugtningsmiddel/rogdeempende middel til at mindske
overfladespeending i beleegningsvasker og mindske aerosolfrigivelse. I dag anvendes stoffer sisom
6:2 FTS. En stor del af PFAS i jern- og metalindustrien stammer fra forkromning. Det tilfores
forkromningsbade for at mindske kromdampe. PFAS bruges ogsa i pakninger, slanger, ventiler og
inliners til tanke.

I metalindustrien kan PFAS desuden bruges i lodning, hvor PFPE (polymeriske PFAS) bruges som
et varmeoverforselsmedium eller som flux- eller flusmiddel i loddepasta, der hjelper til en bedre
binding.

PFAS anvendelser kan derfor fx forekomme i:

e Overfladebehandlingsmidler
e Formslipmidler

e Arbejdstgj

e Forkromningsbade

¢ Loddepasta



I forkromningsindustrien anvendes oftest stoffer som 6:2 FTS, PFBS eller kalium salte af PFHxS,
er omfattet af geeldende kvalitetskriterier (Tabel 1), men fluorpolymererne, PTFE og PVDF
anvendes ligeledes. Det forventes, at den primare anvendelse vil veere i kemikaliebad til finish og i
maskiner, som handterer forkromningsprocessen, hvor tilsetning af diverse blandinger kan fore til
spild, som skylles bort. Efter belaegning renses produkter, hvor der ogsa kan forventes rester af
PFAS, og héndtering af det overskydende vaeske kan fore til udledning af PFAS.

Andre PFAS, som ogsa anvendes i industrien ved metalbelaegning, er F-53B, PFPA’s og fluorerede
sulfonaminer af forskellige kaedeleengder (Annex A, PFAS begransningsforslaget),

Las mere om galvanisering og forkromning i regionernes branchebeskrivelse og i en publikation
om industrien fra USA.

Kemisk industri:

I kemisk industri bliver PFAS blandt andet brugt til/i beleegning, impragnering, maling,
rengeringsmidler og smoremidler (bade tykt- og tyndtflydende). Det er med til at mindske
korrosion, overfladespaending og sikre renheden af de kemiske produkter. Fluorpolymerer bruges i
kemisk industri grundet stoffernes kemiske resistens og mekaniske- og termiske egenskaber.
Fluorpolymerer bruges blandt andet i beleegning til varmevekslere, pumper, tanke,
reaktionsbeholdere, autoklaver, ror og armaturer. Baseret pa affaldsmangder, er kemisk industri
en af de brancher, som har den sterste anvendelse af fluorpolymerer.

PFAS anvendelser kan derfor fx forekomme i:

e Raévarer

o Hjelpestoffer i blandinger

¢ Overfladeaktive stoffer

¢ Belegning af materiale som kommer i kontakt med kemiske blandinger
e Smgremidler og pakninger som anvendes i produktionen

Der vil i mange af de ovenstdende anvendelser bruges PTFE eller PCTFE. I Danmark fremstiller
man ikke PFAS, men der kan forekomme rester af produktionskemikalier i fluorpolymerer.
Perfluoroalkyleeter (PFAEs) sisom HFPO-DA, ADONA og CI-PFESAs bliver blandt andet brugt i
fremstilling af fluorpolymerer og vil derfor kunne forekomme som rester i produkter som
fluorpolymerer. Desuden bruges ADONA, et substitueringskemikalie til PFOA og én PFECA
ammoniumsalt som et emulgeringsmiddel.

Der kan dog ogsa forekomme anvendelser af flere PFCA, herunder de regulerede C9-C14 PFCA, da
de blandt andet kan findes ved formulering af andre PFAS, sasom C6-forbindelser. Desuden har
man brugt ammoniumsalte af PFOA (APFO) og C9-PFCA til fremstilling af termoplastik sdsom
PVDF.

Desuden har ammoniumsalte af PFNS og PFDS veret brugt i overfladeaktive stoffer og produkter,
samt polerings- og plejemidler. I renggringsmidler, er der ogsa fundet brug af kalium salte af
perfluorerede sulfonaminer. Flere af ovennavnte stoffer er omfattet af geeldende
miljekvalitetskriterier (Tabel 1)

Den starste forurening vil forventeligt forekomme ved spild, leekage og udvaskning.

Las mere om kemisk industri i regionernes branchebeskrivelse
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Gummi- og plastindustrien

I gummi- og plastindustrien kan PFAS f.eks. findes som et formslipmiddel. Herved undgaes
deformitet og slitage ved frigivelse af produktet fra produktionsforme (fx ved produktion af deek),
da de sikrer lav overfladespaending. Desuden bruges fluorpolymerer (fluoroelastomerer og
fluorothermoplastik) som forarbejdningsmiddel til behandling af polyethylen og polypropylen.

Andre anvendelser af PFAS er i emulgeringsmidler/surfaktanter, skumreguleringsmidler,
opskumningsmidler, &tsning af plastik (etching) og bledgarere.

PFAS anvendelser kan derfor fx forekomme i:

¢ Formslipmiddel
¢ Blandinger til forarbejdning af plastik
e Midler til hdndtering/formning af plast

PFAS kan potentielt frigives ved opbevaring og héndtering af produkterne samt frigivelse fra
stebeforme. Det vil formodentligt primaert vare ved spild eller udvaskning, at PFAS kan fores til
spildevandet.

I denne industri vil man formodentlig kunne finde anvendelse af bl.a. PFBS, 6:2 FTS, PFHxS, PTFE
eller FKM. Flere af disse stoffer er omfattet af geeldende miljokvalitetskriterier (Tabel 1)

Lees mere om gummi- og plastindustrien i regionernes branchebeskrivelse

Tekstil- og beklaedningsbranchen

Inden for tekstil- og bekleedningsbranchen findes der ogsa stor anvendelse af PFAS. Der bliver
brugt PFAS i tagj, men ogsa til polstring af mgbler. I denne branche anvendes PFAS pa grund af
stoffernes vand- og smudsafvisende egenskaber. Ved fremstilling af regntgj vil der i nogle tilfzelde
vaere anvendt en fluorpolymermembran (fx PTFE), mens der vil vaere anvendt en
belegning/impragnering bestaende af sidekaedefluorerede polymerer. Non-polymerer benyttes
ikke i produkter, men naermere som forarbejdningsmiddel ved fremstilling af sidekadefluorerede
polymerer, hvor de kan forekomme som urenheder.

I tekstil- og bekleedningsbranchen er det primaert fluorpolymerer og sidekaedefluorerede
polymerer, som bliver anvendt, og den stegrste udledning kan forventes fra impraegnering af
tekniske tekstiler eller forbrugertekstiler. Det vil derfor kunne forventes, at der kan findes storre
koncentrationer af PFAS omkring impreagneringsstationer. Udledning vil formodentlig stamme fra
spild, laekage eller udvaskning. Desuden kan en kilde til PFAS ogsé vere renserier, hvor
genimpragnering eller rensning kan fore til udledning af PFAS.

PFAS anvendelser kan derfor fx forekomme i:

e Membraner

e Impragneringsmidler
Tekstilrensemidler

e Renggringsmidler

Der vil primaert vaere tale om brugen af C4- til C6-flourforbindelser. Det kan vere PFBS eller
PFHXS, men ogsa 6:2 og 8:2 diPAP samt 6:2, 8:2 og 10:2 FTOH, hvoraf flere er forbudte at
anvende og er omfattet af geeldende miljokvalitetskriterier (Tabel 1). Det vil vaere sandsynligt, at
man lettere kan finde de mindre (molekylestarrelse) og dermed mere flygtige PFAS i spildevand,
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men der kan ogsa forekomme stoffer med en leengere kaedeleengde. Rengoringsmidler til teepper og
mgbler kan indeholde stofgrupperne PFPAs og PFPiAs (indeholder fosforsyre som funktionel
gruppe), hvor PFPiAs kan omdannes til PFCA.

Lees mere om tekstil- og bekleedningsbranchen i regionernes branchebeskrivelse og i en publikation
om industrien fra USA.

PFAS publikationer

Der bliver lobende udarbejdet publikationer om PFAS. Herunder er givet eksempler pa, hvor der
kan findes oplysninger om anvendelser af PFAS i flere brancher og produkter.

Building a better world — publikation om PFAS i byggeprodukter og alternativer til disse PFAS.

Per- and Polyfluoroalkyl Substances and Alternatives in Coatings, Paints and Varnishes (CPVs) -
rapport om alternativer til PFAS-holdige beleegninger, malinger og lakker.

THE COST OF INACTION A socioeconomic analysis of environmental and health impacts linked to
exposure to PFAS — samfundsgkonomisk analyse af miljo- og sundhedspavirkninger.

Héandbog om undersogelse og afveerge af forurening med PFAS-forbindelser

Regionernes Videnscenter, Branchebeskrivelser

Annex XV report (forslag til begraensning af PFAS) — indeholder information om anvendelser,

udledning og alternativer mm.

PFASs and alternatives in food packaging (paper and paperboard): Report on the commercial

availability and current uses

Nordisk Ministerrdd — Per- og polyfluoralkylaeter, fremstilling og anvendelse

Sikkerhedsdatablad og hvad er alternativet til brug af PFAS?

Det er de faerreste PFAS, der vil fremga af sikkerhedsdatabladet, hvilket skyldes, at der kun er krav
til at oplyse om indhold af PFAS i et produkt, hvis stoffet er klassificeret som farligt i henhold til
CLP-forordningen Regulation (EC) No 1272/2008 (klassificering, markning og emballering). Det

er muligt at finde indholdsstoffer under punktet ’Sammenszetning/oplysninger om
indholdsstoffers”.

Stofnavnet vil ikke ngdvendigvis kunne indikere, om det er PFAS. Det er derfor ngdvendigt at
bruge definitionen af PFAS til at identificere, om et givent produkt indeholder PFAS. PFAS er
defineret som alle stoffer, der indeholder en fuldt fluoreret methyl- (CF;-) eller methylen- (-CF.-)
gruppe — som ikke er bundet til hverken H/Cl/Br/I. Fuldt fluoreret betyder, at alle hydrogen
atomer bundet til kulstof, er udskiftet med fluor (Figur 4). Det er derfor muligt at sage pa
stoffernes CAS-nummer og se, om de indeholder en CF;- eller CF.-gruppe. Hvis det ikke er muligt
at identificere PFAS gennem sikkerhedsdatabladet, kan det i nogle tilfeelde veere muligt at

» »

identificere det ud fra stofnavnet, hvis det eksempelvis indeholder, “fluoro”, “perfluor” eller

8| blandinger, frem for rene stoffer, kan der veere tilfaelde hvor klassificerede PFAS ikke fremgar. Dette skyldes, at der
er en afskaeringsgraense for, hvor store dele af produktet som skal indeholde et klassificeret stof, for at det skal fremga
af sikkerhedsdatabladet
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“polyfluor”. Det er meget sandsynligt, at fluoro i et stofnavn indikerer, at produkter indeholder
PFAS, men der kan vare tilfeelde, hvor det ikke er PFAS. Fx er fluor i tandpasta ikke PFAS.

Hvis man ikke kan vurdere, om produktet indeholder PFAS, kan det vaere nedvendigt at forhore sig
hos sin leverander eller producenten af produktet. Her er det vigtigt at sperge ind til, om produktet
indeholder stoffer med en CF;- eller CF.-gruppe, da der stadig er mange, som ikke er bekendt med,
hvilke kemiske forbindelser, PFAS dakker over.

T
II——T'—— Ll

CF3- -CF2-

Figur 4. Figuren forestiller en fuldt fluoreret metyl og metylen-gruppe, hvor * indikerer
ethvert element eller gruppe af elementer, fx kulstof, oxygen eller andre atomer.

Udskiftning af PFAS-holdige produkter

Det er virksomhedens ansvar at fremskaffe information om ikke PFAS-holdige produkter, som kan
bruges som alternativer til PFAS. Der findes allerede PFAS-frie produkter pa markedet og der
bliver fortsat lavet studier og undersogelser af brugen af nye alternativer til PFAS.

Pa nuvarende tidspunkt, er der udelukkende krav til, at virksomheder skal udskifte produkter som
kan indeholde stofgrupperne som er navnt under Lovgivning for PFAS anvendelser, men det
kan vare en gkonomisk fordel for virksomhederne at vare pa forkant med kommende lovgivning.

Virksomheder bar overveje, om det er ngdvendigt at bruge PFAS i produktet. Virksomheder kan fx
overveje, om en regnjakke ngdvendigvis skal vaere smudsafvisende, eller om det er tilstrakkeligt, at
den kan sky vand. Der findes allerede alternativer pa markedet, som giver den vandafvisende
egenskab.

ChemSec har forsggt at udarbejde en liste over anvendelser af PFAS i diverse brancher, hvor der
potentielt findes alternativer til PFAS.

Miljestyrelsen har i samarbejde med Tyskland, Nederlandene, Sverige og Norge, pa baggrund af
horingssvar udarbejdet et Excel-dokument med potentielle alternativer som kan findes under
anvendelsesbegransningsforslaget af PFAS.

Liste over udvalgte PFAS

Den nedenstaende liste angiver udvalgte PFAS, som kan forekomme i industrien — enten i form af
det angivne stof eller som nedbrydningsprodukter heraf. Stofferne pa listen udger PFAS, der er
pavist i industrien og/eller miljoet. Hvis der for et stof er fastsat miljokvalitetskrav for
overfladevand eller miljokvalitetskriterier for jord og grundvand er det angivet i listen (Tabel 1).
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Tabel 1. Tabellen viser en oversigt over Miljostyrelsens liste af udvalgte PFAS, deres
gruppering samt en angivelse af, hvilke der falder under gaeldende
miljekvalitetskriterier/-krav.

PFAS CAS. Nr. |Indgari Indgar i
miljokvalitetskriterier | kvalitetskriterier for
for summen af 24 PFAS | summen af 22 PFAS
(overfladevand) (grundvand/jord)

Perfluorocarboxylic acid (PFCA’s)

PFBA (C4) 375-22-4 X X

PFPeA (Cs) 2706-90-3 X X

PFHxA (C6) 307-24-4 X X

PFHpA (C7) 375-85-9 X X

PFOA (C8)* 335-67-1 X X

PFNA (C9)* 375-95-1 X X

PFDA (C10)* 335-76-2 X X

PFUnA or PFUnDA (C11)* 2058-94-8 X X

PFDoDA or PFDoA (C12)* 307-55-1 X X

PFTrDA (C13)* 72629-94-8 X X

PFTeDA (C14)* 376-06-7 X

PFHxDA (C16) 67905-19-5 X

PFODA (C18) 16517-11-6 X

Perfluorosulfonic acid (PFSA’s)

PFBS (C4) 375-73-5 X X

PFPeS (Cs) 2706-91-4 X X

PFHxS (C6)* 355-46-4 X X

PFHpS (Cy) 375-92-8 X X

PFOS (C8)* 1763-23-1 X X

PFNS (Co) 68259-12-1 X

PFDS (C10) 335-77-3 X X

PFUnDS (C11) 749786-16-1 X

PFDoDS (C12) 79780-39-5 X

PFTrDS (C13) 791563-89-8 X

Fluortelomer

4:2 FTS 757124-72-4

6:2 FTS 27619-97-2 X

8:2 FTS (PFOA precursor)** 39108-34-4

10:2 FTS (PFOA precursor)** 120226-60-0

6:2 FTOH 647-42-7 X

8:2 FTOH (PFOA precursor)** 678-39-7 X

10:2 FTOH (PFOA precursor)** 865-86-1

Perfluoralkyl ether carboxylic acid (PFECA)

C604 1190931-41-9 | X

HFPO-DA (GenX) 62037-80-3 X

ADONA 958445-44-8 | X

Chlorinated polyfluoroalkyl ether sulfonic acid (C1-PFESA)

F-53B 73606-19-6 | |

Polyfluoroalkyl phosphate esters (PAP)
6:2 DiPaP 57677-95-9
8:2 DiPaP (PFOA precursor)** 678-41-1
Perfluorsulfonamine
PFOSA (PFOS precursor)** X
754-91-6
Ammonium salt af Perfluorocarboxylic acid
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APFO (PFOA precursor)** | 3825-26-1 |
Fluorpolymer
PTFE*** 9002-84-0
PVDF*** 24937-79-9
FEP*** 25067-11-2
*Forbudt at anvende i EU

**Forbudt at anvende i EU, da stoffet kan nedbrydes til ulovlige PFAS
***Polymererne er ikke mélbare, udover ved malinger af total fluor



Ordforklaringsliste
ADONA: Ammonium 4,8-dioxa-3H-perfluorononanoate

CAS-nummer: Kemikalieidentifikationsnummer

CI-PFESAs: Chlorinated Polyfluorinated Ether Sulfonates
diPAP: Perfluoroalkyl fosfat diester

ECHA: Det europeiske kemikalieagentur (European chemicals agency)

FEP: Fluorinated Ethylene Propylene

FKM: Fluorine Kautschuk Material

FTOH: Flourtelomer alkohol

Fuldt fluoreret: alle hydrogen atomer bundet til kulstof, er udskiftet med fluor

Fuldt floureret methyl kulstofatom: Et kulstofatom der har 3 flouratomer bundet pa sig (en CF3-
gruppe)

Fuldt floureret methylen kulstofatom: Et kulstofatom der har 2 flouratomer bundet pa sig (en CF2-
gruppe)

HFPO-DA: Hexafluoropropylene oxide-dimer acid
PCTFE: Polychlorotrifluoroethylen

PFAS: Per- og polyFlourAlkyl — Substances. Fluorerede stoffer som indeholder minimum ét fuldt
fluoreret methyl- eller methylen kulstofatom
PFPE: Perfluorpolyater

PFA: Perfluoroalkoxy alkane

PFAEs: Perfluoroalkylaeter

PFBS: Perfluorbutansulfonsyr

PFCA: Perfluorcarboxylsyre

PFDS: Perfluordecansyre

PFECA: Perfluoropolyether carboxylic acids
PFHxA: Perfluorohexanoic acid

PFHxS: Perfluorhexansulfonsyre

PFNS: Perfluornonasyre

PFOA: Perfluoroctansyre

PFPAs: Perfluoroalkyl phosphonic acids

PFPiAs: perfluoroalkyl phosphinic acids

PFSA: Perfluorsulfonsyre
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Polymer: store molekyler sammensat af gentagne enheder kaldet monomerer

Precursor/beslegtede forbindelser: Stoffer som over tid kan omdannes eller nedbrydes til et
slutstof (nedbrydningsprodukt). Fx kan 8:2 FTOH omdannes til PFOA og ma derfor ikke laeengere
bruges. 8:2 FTOH er derfor en beslagtet forbindelse til PFOA

PTFE: Polytetrafluorethylen (Teflon)

PVDF: Polyvenylidene fluoride

C6, Co, C14: Indikerer antal gentagende kulstof atomer

REACH: Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals — EU s falles kemikalielovgivning

Total Oxidizable precursor: Analysemetode som via oxidering omdanner PFAS til deres
nedbrydningsprodukter. Dette kan veere forskellige keedelaengder af PFCA eller PFSA sdsom PFOA
og PFOS.

6:2 FTS: 6:2 Fluortelomer sulfonsyre
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