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PFAS er

Af Ole John Nielsen og

Mads Peter Sulboek Andersen,
CCAR, Kemisk Institut,
Kgbenhavns Universitet

Vi har skrevet om PFAS (poly- and
perfluoroalkyl substances) i dette blad
12007 [1] og i 2016 [2], og PFAS har
det med at dukke op igen og igen. PFAS
er betegnelsen for en stor maengde
forskellige stoffer. Disse stoffer bliver
produceret og brugt i en lang rekke
produkter pa grund af forbindelsernes
gode kombination af lipofile og hydro-
file egenskaber. Det vil sige, at de er
fremragende til at afvise fedt (plet-
ter) pa tgj, teepper, mgbler, bilseder,
popcorn-poser, pizzabakker og anden
mademballage. Under hele livscyklus
(produktion, brug og efter brug) frigi-
ves desvaerre PFAS til miljget.
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Hyppigt forekomne poly- og perfluoroalkyl forbindelser (PFAS).

i Environmental Science and Technology
[3], som viste, at fluorerede alkoholer
(FTOH) via otte reaktioner i atmosfzeren
kan omdannes til perfluorerede carbo-
xylsyrer (PFCA), og i mangder, der er
konsistente med de niveauer, der depone-
res 1 Arktis.
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PFAS/PFCA kan derfor findes som
nedbrydningsprodukter overalt pa Jor-
den. Vi har alle PFAS i kroppen, og det
kan detekteres i blodet hos alle men-
nesker. Der er malt mange forskellige
PFAS-forbindelser overalt og i mange
forskellige medier. Hovedkilden til
PFAS-forurening er direkte udledning,
som det for eksempel er tilfeeldet med
brandslukningsskum. I 2000 blev der
ved et uheld udledt 22.000 liter AFFF
(airport fire fighting foam) ved lufthav-
nen i Toronto. Den slags kedelige uheld
giver mulighed for mélinger, man ellers
aldrig ville foretage. En studerende
blev sat til at male PFOS (perfluor-
octansulfonsyre), som har otte kulstof-
atomer. Den studerende glemte at stoppe
GC-MS apparatet og fandt ud af, at der
var PFAS-forbindelser med op til 15
kulstofatomer i prgven.

Langkadede PFAS er forbindelser
med syv eller flere kulstofatomer i en
lige kede og er klassificeret som PBT-
forbindelser (persistente, bioakkumu-
lerende, toksiske). For at minimere de
bioakkumulerende og toksiske risici er
man gaet over til at benytte forbindelser
med kortere kulstofkader, for eksempel
perfluorohexansulfonsyre (PFHxS) i
brandslukningsskum. PFHxS forventes
dog nu ogsa at blive udfaset i det meste
af verden [4].

Den 15. juni skerpede den amerikan-
ske miljgstyrelse (US-EPA) de vejleden-
de gransevardier for to PFAS-forbin-
delser i drikkevand: perfluorooktansyre
(PFOA) og PFOS. Anbefalingen lyder
pé 0,004 ppt for PFOA og 0,02 ppt for
PFOS. Det er en dramatisk opstramning
i forhold til anbefalingen fra 2016 pa 70
ppt for begge forbindelser.

Hvad forsker vi i for tiden?
Vi fortsetter med at forske i halogene-
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rede forbindelser. I alle brancher er man
pa jagt efter teknologi, der kan nedsztte
klimaaftryk. Den kemiske industri
udvikler lgbende forbindelser, der er
mere klimavenlige. Det gelder alt fra
bedgvelsesgasser [5] til kglemidler [6].
Reaktion med OH-radikaler initierer
nedbrydningen af disse forbindelser

i atmosferen. De nye mere klima-
venlige kemiske forbindelser er mere
reaktive overfor OH-radikaler end de
forbindelser, de erstatter. Den ggede
reaktivitet medfgrer kortere levetid

og dermed mindre klimaeffekt. Fgr
man pabegynder produktion af nye
forbindelser i stgrre mengder, er det
ngdvendigt at kende den atmosferiske
nedbrydningsmekanisme for at kunne
vurdere eventuelle miljgeffekter. I vores
fotoreaktor kan vi undersgge reaktivitet
og nedbrydningsmekanismer.

@nske til medier og politikere
Det ville vere gnskeligt, hvis PFAS-
diskussionen i medierne og blandt
politikere foregik pa et lidt mere oplyst
niveau. "Der findes PFAS 14.000 steder
i Danmark” (mediecitat) - nej, der fin-
des PFAS overalt. ”Der er fundet PFAS
i blodprgver hos...” - ja, vi har alle
PFAS i blodet. Det hele er et spgrgsmal
om mengde. Det er ret indlysende, at
man ikke skal lade kvaeg graesse pa et
omrade, hvor der har varet brandsluk-
ningsgvelser. Leg omradet brak, lad det
gro til og ver med til at gge biodiversi-
teten, og lad os sa fa tal med usikkerhe-
der pa ind i debatten.

E-mail:
Ole John Nielsen: ojn@chem.ku.dk
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Anvendelse af
Ikke-radioaktiv
Sporgas ftil
flowmaling

Test af helium som sporgas til kalibrering
af automatisk mdélende flowmdalere.

Af Jacob Mgnster,
Christina Andersen og Karsten
Fuglsang, Force Technology

Som fglge af CO, kvoteloven stilles der
krav til preecise opggrelser af CO,-
emissioner fra stgrre energiproducerende
anl@g. Automatisk malende systemer
(AMS) til méling af rgggasflow fra
sadanne anlag skal kalibreres tilba-
gevendende, hvor AMS flowmalerne
anvendes i forbindelse med opggrelser

i CO,-emissioner efter CO, kvoteloven.
Der stilles krav til den maksimale usik-
kerhed pa CO,-opggrelsen og her indgar
flowmalingen typisk med et relativt stort
bidrag til den samlede usikkerhed. Dette
stiller store krav til den referencemetode,
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Figur 1. Oversigt over reggaskanalen og
injektions- og mélepunkt.

som skal anvendes til kalibrering af
AMS flowmaélerne. I dag anvendes ofte
en sporgasmetode baseret pa radioaktive
gasser. Metoden er relativt omkostnings-
tung, og den udbydes ikke af danske
laboratorier. Force Technology har
undersggt, om kalibreringen kan udfgres
med ikke-radioaktive sporgasser.

Baggrund

Historisk set har flowmalinger ofte veret
udfgrt med pitotrgr. Ved pitotrgrsmalin-
ger skal man manuelt sikre, at malin-
gerne er iso-kinetiske og for at opna en
presentabel maling i store afkast skal
dette ggres i mange predefinerede punk-
ter i afkastet. Desuden kraeves malinger
af temperatur, statisk tryk og vand for at
kunne rapportere flowet ved referencetil-
stand. Afkastets indre dimension indgar
desuden i beregningen, og ngjagtigheden
af denne er dermed en del af usikker-
hedsberegningen pa flowmalingen og
dermed pa kalibreringen af AMS til rgg-
gasflow. Alternativt kan sporgas anven-
des til at méle rgggasflowet.

Princippet i sporgasmetoden
Sporgasmetoden giver mulighed for
en alternativ made til at male et flow,
som ikke har udfordringer med kom-
pleks og lang rgrfgring. Metoden er
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Figur 2. De tfo tidsserier viser variationen i den maite koncentration aof helium med det

injicerede heliumflow angivet i L(n)/min.
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