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Pap- og papirindustri

PFAS anvendes i
hvilke produkter

Funktion og
sammenseetning i
produkter

Typiske
produktnavne

Produkter til overfladebehandling af pap og papiremballage og fgdevarekontaktpapir.

PFAS-forbindelser anvendes til at sikre, at produktet er smuds- og fedtafvisende eller
vandafvisende /1, 2/, herunder til emballagen til fgdevarer. Derudover i trykfarver til
patrykning af emballage.

De PFAS-forbindelser, som er anvendt i pap- og papirindustrien, er anderledes end de PFAS-
forbindelser anvendt i mange andre industrier. Der er ofte tale om fluortelomer alkohol
fosfatestere eller -diestere, som kaldes PAP’er eller DiPAP’er og diverse fluorpolymere /3, 8,
11/ Tidligere (dvs. fgr det blev forbudt) kan der vaere tale om PFOS-baseret fosfatestere. De
fleste produkter naevnt nedenunder bestdr af blandinger af forskellige typer perfluor- og
polyfluoralkylforbindelser, ofte som en serie af homologe forbindelser med stigende leengder af
kulstofkaeden f.eks. x i interval p& 4, 6, 8 til 16 eller 12, 14, 16 og op til 34 kulstofatomer.
DiPAP’er har to alkylkseder og stofferne beskrives som f.eks. x:2/y:2. Endvidere skal det
bemaerkes, at CAS-nr. angivet af leverandgren i datablade for fluorpolymer ofte er for de
monomere, som indgar i selv polymer. Oplysningerne hos leverandgrer er ikke altid palidelige
ift. strukturer og navngivninger, idet PFAS-kemien er kompleks. I sikkerhedsdatablade er det
ofte de andre indholdsstoffer som isopropanol eller ethylenglycol, som er bestemmende for
sikkerhedsvurderingen.

Der er ikke modtaget oplysninger eller datablade fra de kontaktede virksomheder, og i det
folgende er der anvendt oplysninger fra /1 og 2/. Desuden er der hentet oplysninger fra
leverandgren/producenten.

Stofnavn A delses- LIzl
Produktnavn | PFAS Indhold e o5 | vedlagt
(ErEm,) i (udgivelsesar)
Fluortelomer alkohol (x:2)
Zonyl BA-L? 2-(Perfluoroalkyl)ethanol ? ?
X =4 - 16
DiPAP
Zonyl NF? Fluortelomer fosfatestere ? ?
x:2/y:2 (x+y =12 - 34)
DiPAP
Zonyl UR? Fluortelomer fosfatestere 99637-22-6 ? ?
x:2/y:2 (x+y =12 - 34)
DiPAP
Fluortelomer fosfatestere
Zonyl FSE? Ammonium bis[2- 83653-37-6 ? ? 2019%*
(perfluoroalkyl)ethyl]
phosphat (x+y)=12 - 24
Zonyl FSN/- Fluorpolymer e - - %
Zonyl FSO? Fluoroalkoxylate 65545-80-4 ’ ’ 2005

Fluortelomer alkohol acrylat
Zonyl TM? 2-(Perfluoroalkyl)ethyl 65530-66-7 ? ? 2020%**
methacrylate

3-[2-(perfluoroalkyl)-

ethylthio]priopionat

Zonyl FSA2 (som lithiumsalt) 655?(’)(_)"69' 25 \;ZEQt. ? 2019%%*
x=4,6,8, 10, 12

Kan veere PFOA precursor

DiPAP - di(N-ethyl-2-
perfluoroctan sulfonamido
FC 8077 ethyl) phosphate
Kan vaere PFOS-precursor

/9/

67969- 69-1
2965-52-8

(fortsaettes)
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Analysemuligheder

Evt. oplysning om
tidligere produkter

Opbevaring af
produkterne

Stofnavn Anvendelses Datablad
Produktnavn | PFAS Indhold . vedlagt
(CAS-nr.) periode i o
(udgivelsesar)
DiPAP
Perfluoro alkyl organic
FF-8072 phosphate (X+Y =12 - 18) ? ?
Kan vaere PFOS-precursor
Fomblin Pol erfljlllzjc?rrgeotlzaermethox
HC/P2 ypert Y 200013-65-6 ? ? 2015%*
10002 y Difluoroethyl PEG
Phosphate
di(N-ethyl perfluoroalkyl)N-
;%%ége propansyre ? ?
X+y =16 - 24
APFO* (derivativ af PFOA) e ? ? ok
APFO Ammoniumperfluoroctanoat 3825-26-1 2021

De fleste produkter af ovennaevnte produkter bestar af blandinger af forskellige typer perfluor-
og polyfluoralkylforbindelser, ofte som en serie af homologe forbindelser med stigende laengder
af kulstofkaeden f.eks. x i interval pa 4, 6, 8 til 16 eller 12, 14, 16 og op til 34 kulstofatomer.
DiPAP’er har to alkylkeaeder og stofferne beskrives som f.eks. x:2/y:2.

*Stofnavn. Produktnavn ukendt.

**Sikkerhedsdatablad eller produktoplysninger fra nettet

Anvendelsesperioden i Danmark er ukendt.

Nye analysemuligheder udvikles Igbende, men i juni 2021 er der ofte anvendt en standard
PFAS analysepakke for jord og vand for de 12 PFAS-forbindelser, som er omfattet af
Miljgstyrelsens sumkriterier (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFBS, PFHxS,
PFOS, PFOSA og 6:2 FTS). Ud over sumkriteriet for de 12 PFAS-forbindelser i jord, drikkevand
og grundvand er der i juni 2021 desuden et mindre sumkriterium for PFOS, PFOA, PFNA og
PFHXS i drikkevand. Disse kvalitetskriterier kan forventes justeret Igbende.

Der kan ogsa analyseres for flere PFAS-forbindelser med analysepakker med 15, 21 eller op 33
PFAS-forbindelser hos de kommercielle laboratorier.

De specifikke PFAS-forbindelser, som anvendes i produkter, jf. listen over typiske
produktnavne, er dog typisk ikke blandt de PFAS-forbindelser i standardpakker. Som alternativ
kan der veaelges en TOP analyse (total oxidizable precursors), hvor der analyseres for en
standard eller udvidet analysepakke for PFAS-forbindelser fgr og efter oxidation. Metoden
betyder, at visse PFAS-forbindelser (precursorer) omdannes til andre PFAS-forbindelser, som
eventuelt kan detekteres med standard- eller udvidede analysepakkerne. En anden mulighed
er en analyse for adsorberbare organiske fluorforbindelser, som giver et mal for summen af
organiske fluorforbindelser, men ingen oplysninger om, hvilke PFAS-forbindelser der er tale
om. Disse teknikker er blandt andet beskrevet i /11/.

Der er iszer fluortelomer alkohol fosfatestere, f.eks. PAP’er og DiPAP’er
(polyfluoralkylfosforsyre diestere), som er blevet anvendt ved overfladebehandling af
pap, papir m.v. /11/.

Der har dog tidligere (fgr det blev forbudt) veeret anvendt PFOS- og PFOSA derivativer som N-
Et-FOSE og di(N-ethyl-2-perfluorooctan sulfonamido ethyl)phosphat (en DiPAP) til
impraegnering af emballage (.

Nogle DiPAP produkter har C8-kulstofkeeder (C8-kemi), og kan derfor teoretisk nedbrydes til
PFOS - derivativer, f.eks. produktet, FC 807 /2/.

Ingen oplysninger, men disse typer produkter vil ofte vaere i voksform eller oplgst til
pasprgjtning.
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Anvendelse af
produkterne

Mulighed for spild

Ha&ndtering af
affald/restprodukter

Hvor kan der findes
oplysninger?

Erfaring

Produkterne kan tilsaettes papirmassen fgr tgrring eller p&fgres efterfglgende som en
overfladebehandling (psprgjtning), evt. i pigmentbelaegninger.

Spildevand fra processen.
Udslip fra oplag.
Spild ved omhaeldning i lager.

Ukendt.

Teoretiske oplysningerne om anvendelse af PFAS i branchen findes i /1, 2, 3 og 8/.

Specifikke oplysninger om aktiviteter pa en lokalitet kan muligvis findes i Miljggodkendelse,
sikkerhedsdatablade fra virksomheden, interview med relevante personer, m.v. I /18/ er der
opsummeret de meste indberettede PFAS-stoffer for branchen klassificeret som papir og
grafisk industri.

Der foreligger ingen erfaringer i Danmark vedrgrende undersggelser af jord- eller
grundvandsforurening, hvor forurening skyldes produktion af papir eller pap, som er behandlet
med PFAS-forbindelser. Derimod kan udvaskning fra brugt emballage i gl. lossepladser udggre
en kilde til PFAS-forurening i miljget.

I Tyskland blev der i 2013 konstateret en meget omfattende forurening af drikkevand,
grundvand og jord ved Rastatt, som er vurderet at vaere for8rsaget af udvaskning af kompost
blandt med affald (papirmassen) fra papirmgllen /14/. Komposten blev deponeret pa
landbrugsjord i perioden mellem 2005 og 2008. Mange af de PFAS-forbindelser i jorden er
PAP’er og DiPAP’er /16/, og der er sket en nedbrydning af disse precursorer til en raekke PFAS-
forbindelser (PFOA, PFHpA, PFhxA PFPeA og PFBA som udvaskes til grundvand og konstateres i
standardanalysepakkerne /17/.

Fgdevarestyrelsen har i perioden i 2015 og 2018 undersggt en reekke emballageprodukter af
pap og papir pa det danske marked, hvor der blev fundet fluorerede forbindelser i knap 50
procent af prgverne. Det er burgerpapir, muffinforme og poser til mikroovnspopcorn, som
typisk har de hgjeste indhold.

Siden den 1. juli 2020 er det forbudt at markedsfgre fedevarekontaktmaterialer (FKM) af papir
og pap, hvori der har vaeret anvendt per- og polyfluorerede alkylerede stoffer (PFAS), og der
er udgivet et fakta ark /10/.

Fgdevarestyrelsen har indfgrt en indikatorveerdi, der kan hjzlpe erhvervet med at vurdere, om
der er anvendt PFAS i papir og pap. Indikatorveerdien er 20 mikrogram organisk fluor per gram
papir. Dette svarer til 10 mikrogram organisk fluor per kvadratdecimeter papir, nar papiret har
en vaegt pa 0,5 gram per kvadratdecimeter. Indhold under indikatorveaerdien betragtes som
utilsigtet baggrundsforurening, og virksomheder kan dermed bruge veaerdien til at sikre, at der
ikke er anvendt PFAS i papiret.

Flere oplysninger og links til baggrundsrapporter findes pa Fgdevarestyrelsen.

I forbindelse med naerveerende projekt er der taget kontakt til 8 virksomheder, som potentielt
har produceret fgdevareemballage i pap/papir og 8 potentielle producenter/leverandgrer af
PFAS-holdige additiver til branchen.

Det har vaeret vanskeligt at f& information fra virksomheder/producenter. De kontaktede har
ikke oplyst, hvorfor de ikke gnsker at udlevere information om potentielle PFAS stoffer i
produktionen.

Udarbejdet af NIRAS for Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer side 3 af 5



https://www.miljoeogressourcer.dk/udgivelser.php?lixtype=Branchebeskrivelse
https://www.foedevarestyrelsen.dk/Leksikon/Sider/Papir-og-pap.aspx

Senest opdateret d. 9. juli 2021

Pap- og papirindustri

Krav til deklaration i
sikkerhedsdatablade

@vrige oplysninger

Litteratur

Desuden kan det veere en udfordring, at flere virksomheder maske ikke ved, at de benytter
PFAS-holdige produkter, da mange oplyses som PFOS-fri, hvilket ikke ngdvendigvis betyder fri
for per- eller polyfluorerede organiske forbindelser (PFAS). Skal der udfgres en
forureningsundersggelse pd en sddan virksomhed, bgr der derfor indhentes sd meget
information p3 tidligere og nuvaerende anvende produkter som muligt.

Deklarationskrav ift. sikkerhedsdatablade: PFOS og PFOA er POP stoffer (persistent
organic pollutants) og er forbudt med undtagelse af nogle fa specifikke anvendelser /4, 5/.
Ifglge arbejdstilsynet er der et deklarationskrav, s&fremt indholdet er >0,1% ved lovlige
anvendelser af PFOS og PFOA /4, 5/. Fremstilling, markedsf@gring og anvendelse af PFOS er
forbudt siden 2008 /7/. For PFOS, PFOA og PFOA-beslaegtede stoffer er det defineret, at en
utilsigtet sporforurening (f.eks. kontaminering i andre PFAS-holdige blandinger) under
henholdsvis 0,001%, 0,0000025 % og 0,0001% er tilladt /4, 5, og 12/. Generelt er der et
deklarationskrav iht. REACH Forordning, safremt koncentration af et stof overstiger 0,1% /6/.

PFAS forbindelser har vaeret benyttet i pap- og papiremballage (herefter benaevnt P & P)
industrien siden 1960’erne og anvendes bredt. Der er hovedsagelig benyttet poly-
fluoralkylfosforsyre estere og diestere (PAP’er og DiPAP’er, se /1, 2, 3 og 11/. Stofferne
tilseettes til papirmassen, inden den formes eller pafgres efterfslgende ved sprgjtning eller folie
/1, 2 og 3/.

Indholdet af PFAS forbindelser i P&P er reguleret af EU forordning nr. 1935/2004 om materialer
og genstande bestemt til kontakt med fgdevarer /13/. P&P skal produceres pa en sddan made,
at der under normale og forudseelige omsteendigheder ikke overfgres stoffer i en skadelig
koncentration til det mad, der emballeres. Med skadelige koncentrationer menes mangder, der
kan frembyde en fare for menneskers sundhed eller forarsage en uacceptabel sendring af
fgdevarernes sammensaetning eller en forringelse af deres organoleptiske (eks. smag,
konsistens mv.) egenskaber for maden /13/.
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