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Forbud imod PFAS - hvad betyder det for kglemidlerne, og
hvad er problemet med PFAS egentlig?

Et forbud mod PFAS er i spil for tiden bade pa europaeisk og dansk
plan, og kglemidler er et af de stoffer, der kan blive ramt af et
forbud. Hvorfor det haenger sadan sammen, og hvad der konkret
kommer til at ske er en laengere forklaring, som bade involverer en
forstdelse af kemien i PFAS samt den politiske proces bag

forbuddet.

Dette notat forsgger at redeggre for sammmenhaengene igennem

tre dele:

e Del 1: Hvorfor tales der om et PFAS-forbud, og hvorfor
rammer det kglemidler? Herunder kan du ogsa laese Dansk
Kgl & Varmes position pa omradet.

e Del 2: Hvordan vil et forbud ramme kglemidlerne?

e Del 3 Baggrunden for forbuddet — et naermere kig pa
forskning i PFAS og TFA.
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Del 1: Hvorfor tales der om et PFAS forbud, og hvorfor rammer det

kglemidler?

PFAS er i de seneste par ar blevet omtalt meget i medierne. Det
skyldes, at forureningen med PFAS er mere udbredt, end det hidtil
har veeret offentligt kendt.

Da PFAS er et menneskeskabt stof, som ikke kan nedbrydes |
naturen, og som i nogle tilfaelde kan vaere sundhedsskadeligt for

mennesker, er opmaerksomheden omkring PFAS blevet stor.

| Danmark er der blandt andet fundet PFAS i grundvandet,

havvandet og regnvandet.

PFAS er en kemisk betegnelse for kemikalier med et hgjt indhold af
fluor. PFAS star for per- og polyfluoralkylstoffer, som oversat til
dansk betyder fuldt- eller meget fluorholdige karbonstoffer. Fluor
bidrager til at ggre stoffer mere vedvarende og svaere at nedbryde i
naturen. Det tilsammen med miljgskadelige egenskaber skaber
bekymring om PFAS hos danske og internationale myndigheder.
De vedvarende aspekter giver anledning til, at PFAS populaert

kaldes for "evighedskemikalier”.

Forslaget om et generelt forbud imod PFAS

Bade danske og internationale myndigheder har igangsat
undersggelser og sat fokus pa de mulige konsekvenser ved PFAS. |
2022 foreslog Danmark sammen med Norge, Tyskland, Holland og

Sverige at indfgre et totalt forbud imod brugen af PFAS i EU.

Et forbud imod brugen af PFAS vil sandsynligvis fa betydning for
kgle- og varmepumpebranchen idet et generelt forbud imod
produkter, der indeholder PFAS, ogsa vil omfatte fluorerede

kglemidler. Det haenger sammen med, at fluor-carbon forbindelsen
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i f-gasserne forventes at veere omfattet af den definition af en PFAS,

NOTAT

som et forbud bygges op pa.

Dansk Kgl & Varmes aktuelle position

Dansk Kgl & Varme har ad to omgange i 2021 og 2022, sammen
med KMO, tilkendegivet branchens syn pa et PFAS-forbud overfor
Miljgstyrelsen. | disse tilkendegivelser anerkender vi behovet for en
nedfasning af fluorerede kglemidler — herunder pa grund af PFAS.
Dog anfgres det, at en hurtig nedfasning rummer en raekke
udfordringer for producent-leverandgr-installatgrkeeden. Det kan
blive sveert for hele kaeden at fglge med, og der kan for eksempel
vaere omrader, hvor der ikke findes alternativer til fluorerede
kglemidler. Endvidere peges der p3, at EU's nedfasningsplan for
HFC-kglemidler i sig selv vil medvirke til at nedfase PFAS pa dette

omrade.

Siden hen har Miljgstyrelsen offentliggjort en reekke malinger, der

viser et meget udbredt forureningsproblem.

| erkendelse af dette - og i erkendelse af, at f-gassernes dage under
alle omsteendigheder er talte — er Dansk Kgl & Varmes bestyrelses
holdning i dag, at hvis en hurtigere nedfasning af f-gasserne er det,

der skal til for at begraense PFAS-problemet, ma det veere sadan.

Skiftet til alternative kglemidler er under alle omstaendighed den
vej, branchen skal ga. PFAS-problemet seetter kun tempoet op.
PFAS understreger pa den made kun vigtigheden af, at branchen
lzerer at arbejde med naturlige kglemidler, hvilket

brancheforeningen skal understgtte.
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Del 2: Hvordan vil et forbud ramme kglemidlerne?
Danmark, Norge, Tyskland, Holland og Sverige har forestaet The
European Chemicals Agency (ECHA) at forbyde brugen af PFAS pa

europeaeisk plan.

P3 den baggrund har ECHA udarbejdet en analyse af, hvor PFAS
kommer fra, og i hvilke maengder det findes. ECHA har dertil
opstillet to modeller for, hvordan PFAS-restriktionen kan blive

indfart:

e Model 1 hvor alle PFAS bliver begreenset i samme omfang,
og restriktionen treeder i kraft 18 maneder efter, rapporten
bliver godkendt.

e Model 2 indfgrer en reekke undtagelser for hvert
anvendelsesomrdde, hvor restriktionen kan blive udskudt

med 5 eller 12 ar oveni de 18 maneder.

Da PFAS dackker over mere end 10.000 stoffer, der har vidt
forskellige anvendelser, er det ikke sandsynligt, at model 1 bliver

valgt. Dette notat tager derfor udgangspunkt i model 2.

| rapporten fra The European Chemicals Agency (ECHA) er
kglebranchen omfattet i kategorien "anvendelser af fluorerede

gasser” og til dels "transport”, som inkluderer MAC anlaeg.

Relevant for kglemidler er der dog et par undtagelser for
anvendelser, hvor PFAS-restriktionen bliver laengere end de 18

maneder:

e 5ars udskydelse pa kglemidler til anlaeg under -50 °C,
kglemidler i MAC anlaeg, kglemidler til transport som ikke er

"marine applications”.
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e 12 ars udskydelse pa kglemiddel i laboratorieudstyr, alle

kgle/varme-anleeg monteret fgr denne restriktion traeder i

kraft som ikke har "drop-in” alternativer.

e Uendelig udskydelse pa kgle/varme-anlaeg i bygninger hvor

national sikker eller andre reglementer forbyder brugen af

alternative kglemidler.

Det er alle de undtagelser for anvendelse, som lige nu fremgar af

rapporten. Alt, som ikke er inkluderet deri, vil, som det star nu, veere

forbudt.

Fra ECHAs definition pa PFAS kan vi se, at der kun er fire syntetiske

kaglemidler, som ikke vil blive ramt af restriktionen, da de ikke

defineres som PFAS:

Kglemiddel | Sikkerhedsgruppe | GWP Normalkogepunkt (°C)
R-23 Al 14,800 -82

R-32 A2L 675 -52

R-152a A2 124 -25

R-1132(E) B2 <1 -525

Alle blandingskaglemidler (R-4XX eller R-5XX), som ikke kun bestar

af naturlige kglemidler, indeholder mindst ét PFAS-kglemiddel.

Dette forslag er fgrste skridt i retning af et konkret forbud mod

brugen af PFAS. Forbuddet forventes at traede i kraft tidligst i

2025/2026, og derefter vil der veere en 18 maneders

varslingsperiode, hvorefter forbuddet traeder i kraft.

| del 3 kan du laese mere om kemien i PFAS og de kglemidler, der

er PFAS.
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Del 3. Baggrunden for et forslag om at forbyde PFAS: Et neermere

kig pa viden om og forskning i PFAS og TFA.

Kglemidler som er PFAS

Introduktionen af kglemidler til PFAS-debatten er en nyere

udvikling som fglge af jagten pa lav GWP syntetiske kglemidler.

Mange af de sundheds- og
miljgmaessige bekymringer
fra PFAS er faktisk ikke
relevante for kglemidler
selv. Problematikken starter
og slutter ved kglemidlers
relation til stoffet TFA (tri-

fluor-eddikesyre).

Faktaboks:

Langt stgrstedelen af de miljg og
sundhedseffekter man hgrer om
PFAS, stammer fra per-fluor-syre
grupperne PFCA (Per-fluor-
karboxyl-syre), som bla. indeholder
stofferne TFA, PFOA og PFNA, og
PFSA (Per-fluor-sulfon-syre), som
bla. indeholder stofferne PFOS og
PFHXS.

Farst skal der pointeres det skel, der er mellem de syntetiske

kglemidler og TFA: Begge er nemlig kortkeedede PFAS, men TFA er

Dansk
kolsvarme

IKKE et kglemiddel, og er kemisk meget forskelligt fra de syntetiske

kglemidler, fordi TFA er en syre. Andre PFAS, som ikke er syrer, er

generelt harmlgse sundhedsmaessigt, men meget staerke

drivhusgasser. Det er desuden udelukkende dem, der bliver brugt

som syntetiske kglemidler.
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PFAS | Egenskaber Kortkaedet Langkaedet

Figurtekst: Overblik over kglemidlers plads i de mange PFAS. For hver
kategori er der angivet klimarelevante egenskaber. GWP er ikke
relevant for syrer, da de typisk er vaesker eller faststof. Sundhedsfaren
for PFAS er meget afhaengig af deres bioakkumulation, altsd hvor
meget de ophobes i kroppen. Oplgselighed i vand bestemmer hvor
nemt det bliver transporteret af regnvand og optaget af planters
rgdder.

Det er ikke helt sa sort og hvidt. For hvis man vil lave kglemidler
med lavere GWP, har man generelt kun én mulighed: at udskifte
Fluor med Hydrogen i kglemidlerne. Det har en reekke effekter pa
kglemidlets egenskaber, da det blandt andet seenker GWP, gger
brandbarhed, aendrer kogepunktet lidt og ggr stoffet mere reaktivt,

og derved mindre vedvarende. Det lyder generelt som en god ting,
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men den hgjere reaktiveret ggr, at kglemidlet kan reagere med
straling og ozon i atmosfeeren og omdannes til en raekke stoffer,
heriblandt TFA. HFO'erne er et ekstremt eksempel pa denne trend,
hvor de reagerer meget hurtigt (efter et par dage) i atmosfaeren og
omdannes til mellem 20-100 % TFA afhaengig af kglemidlet. Pa den
made er de syntetiske kglemidler fanget mellem to uvelkomne

egenskaber, hgj GWP eller ommdannelse til TFA.

TFA — et affaldsprodukt af HFC- og HFO-kglemidler

Nar nogle HFO- og HFC-kglemidler udledes, for eksempel ved
leekage pa et kgleanlaeg eller en varmepumpe, bliver de nedbrudt
til affaldsproduktet TFA i atmosfeeren. TFA er en PFAS og en
middelstaerk syre (svagere end salpetersyre, men steerkere end
fosforsyre). Det betyder, at TFA er meget vedvarende med en
endnu ukendt effekt pa miljget. TFA er ogsa meget vandoplgselig,
derfor er det vanskeligt at fjerne igen, nar fgrst det er blevet en del
af miljget, naturen og omgivelserne. Det i sig selv bliver brugt som
argument for, at man pa europaeisk plan gnsker at udfase TFA, og |

forlaeengelse mange HFC-kglemidler.

Forskning i PFAS og TFA

Der er to emner, som forskning i PFAS fokuserer pa: Sundhed og
milj@. Herunder er fremhaevet nogle af de stgrste rapporter pa
emnet, deres konklusioner, og hvordan det er koblet til

kglebranchen, sa speciel fokus er sat pa TFA hvor det er relevant.

Sundhed
European Food Safety Authority (EFSA) har i 2020 udgivet en
undersggelse af 27 forskellige PFAS-stoffer, som bliver brugt i

overfladebehandlinger (se eksempler i faktaboks) for at bedgmme
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deres sundhedsmaessige konsekvenser. De PFAS-stoffer, som blev

undersggt, inkluderede hverken TFA eller PFAS-kglemidler.

Undersggelserne konkluderer, at stofferne PFOS, PFOA, PFHXS og
PFNA udggr den stgrste risiko for sundheden. De udgjorde nemlig
hele 85-90 % af maengden af PFAS-stoffer, som var fundet i serum

fra mennesker. Se figuren herunder.

Adults

Children

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H PFOS H PFOA B PFHxS H PFNA H PFDA

B PFUNnDA B PFHpS B PFPeA B PFDoDA B PFTrDA

B PFHpA N 8:2 mono PAP mPFBS H PFDS B PFHxA

W PFOSA W EtFOSA ' PFBA H 8:2 diPAP W MeFOSAA
W EtFOSAA

Den relative andel af PFAS-stoffer i bioovervadgningsstudier baseret pa
medianen af medianer blandt studierne. Resultater er opdelt i "voksne”
og "bgrn”.

Grunden til, at disse fire PFAS-stoffer (PFOS, PFOA, PFHXS og
PFENA) bliver fundet i en meget stgrre maengde, er en kombination
af, at de bliver produceret i stgrre maengder, som

overfladebehandlinger til fx teflonpander eller andre vandafvisende
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overflader, og de er meget lang tid om at passere gennem kroppen
(op til 3,5 ar). For de andre PFAS-stoffer i undersggelsen blev der
generelt fundet, at de passerer gennem kroppen for hurtigt til, at

maengden kan veere skadelig for kroppen.

Helbredseffekterne af PFOS, PFOA, PFHXS og PFNA er beskrevet i
en rapport udgivet af Sundhedsstyrelsen i 2022. Her konkluderer
de, at man pa nuveerende tidspunkt ikke kan pavise, at PFAS'erne
forarsager nedenstaende helbredseffekter, men at der er en
sammenhaeng mellem forhgjet udsaettelse for PFAS'erne og

felgende helbredseffekter:

e Nedsat antistofrespons i forbindelse med vaccination,
primeert hos bgrn

e Forhgjet kolesterol

e Nedsat fgdselsveegt

e Letleverpavirkning

Det skal pointeres, at TFA ikke er inkluderet i undersggelserne.
Grunden til, at det ikke er muligt at pavise de sundhedsskadelige

effekter, er hovedsageligt mangel pa data og forskning.

Milja

Miljgeffekten af HFC og HFO-kglemidler er delt mellem GWP og
forurening med TFA. Her ser vi pa forskning i miljgeffekten af PFAS
og specifikt TFA.

Bade det tyske og norske miljgdirektorat har udgivet en rapport i
henholdsvis 2021 og 2017 om den miljgmaessige effekt af HFC- og
HFO-kglemidler, heriblandt TFA.

De skriver, at TFA udggr en stor potentiel risiko for miljget. Det er

begrundet med, at det er sveaert at nedbryde i naturen, og at man
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desuden forudser en stigende grad af TFA-forurening som resultat
af, at lav-CWP-kglemidler bliver anvendt i stigende grad i saerligt

kgleanlaeg i biler.

De fglgende oversatte citater fra rapporternes konklusioner
opsummerer ganske fint det standpunkt, som forskningen pa

omradet har:

“Der mangler en del viden for at kunne konkludere, at TFA ikke vil
have en negativ effekt pa miljget. Generelt er der brug for mere
forskning for at fa en fuld forstaelse pa cyklussen af TFA i
atmosfaeren og hydrosfaeren. (...) En udfasning af HFO'er (og
dermed TFA), eller brug af strategier til at reducere udledning
sammen med effektiv opsamling af HFO/TFA, vil hjaelpe med at

reducere risikoen for menneskers og naturens helbred.”

(Study on environmental and health effects of HFO refrigerants,

Norwegian Environment Agency, 2017)

“Det, at TFA er hgjt vedvarende i miljget, burde veere et
tilstraekkeligt grundlag for at begraense inputtet, selv hvis TFA har
en minimal skadelig effekt pa miljget og ikke viser nogen
ophobning i dyr og mennesker. (.) Hvis der bliver fundet negative
konsekvenser af en forgget koncentration af TFA i fremtiden, vil det
helt sikkert ikke vaere muligt at minimere forureningen af TFA i

miljget inden for en passende tidsperiode.”

(Persistent degradation products of halogenated refrigerants and
blowing agents in the environment: type, environmental
concentrations, and fate with particular regard to new halogenated
substitutes with low global warming potential, German

Environment Agency, 2021)
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Faktaboks: Hvad er PFAS?

PFAS (per- og polyfluoroalkylstoffer) bestar af en stor gruppe syntetisk
fremstillede fluorstoffer, som har veeret brugt siden begyndelsen af
1950'erne. Stofferne er stabile, svaert nedbrydelige og er vand- og
fedtskyende. Derfor er det for eksempel blevet brugt til teflonpander,
overfladebehandling og impraegnering af tekstil, teepper og i maling samt
fedevareemballage.

e PFAS bliver tit kaldt evighedskemikalier, fordi de nedbrydes meget
langsomt i naturen.

e Danmark og fire andre EU-lande arbejder i gjeblikket pa at fa udfaset PFAS.
De forventer, at et forbud vil treede i kraft i 2025/26.

e Sundhedsstyrelsen har gennemgaet litteratur om PFAS og fundet, at nogen
langkaedede PFAS-stoffer ophobes i kroppen og er forbundet med fglgende
helbredseffekter:

o Nedsat antistofrespons i forbindelse med vaccination, primaert hos
born

o Forhgjet kolesterol

o Nedsat fgdselsveegt

o Letleverpavirkning

e Den danske kvalitetsgraense for langkeedede PFAS-stoffer i drikkevand er
0.002 mikrogram per liter for individuelle stoffer og 0.1 mikrogram per liter
totalt for alle langkaedede PFAS.

e PFAS-kglemidler er ikke ophobende i kroppen.
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Faktaboks: Hvad er TFA?

e Mange HFC- og HFO-kglemidler, specielt dem med lav-CWP, nedbrydes til
TFA I atmosfaeren.

e Den danske kvalitetsgraense for drikkevand for TFA er pa 9 mikrogram pr
liter og blev implementeret i drikkevandsbekendtggrelsen i 2021

e TFA er pavistigrundvandet fra 219 ud af i alt 247 boringer foretaget af
Miljgstyrelsen.

e TFA-koncentrationen ligger pa under 1 mikrogram pr. liter pa 97 procent af
de pageaeldende 219 prgver, som paviste TFA. Den hgjeste koncentration, som
blev fundet, var pa 2,4 mikrogram pr. liter.

e Miljgstyrelsen fandt i samarbejde med forskere fra DTU Miljg i 2021, at det var
muligt at fijerne 99,9 procent af TFA fra drikkevandet med sakaldt RO-

membranfiltrering.
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