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Forord

Neaerveerende rapport indeholder resultaterne af projektet "Fare- og eksponerings-vurdering af
produkter til gor-det-selv impraegnering”. Projektet er en del af den politiske aftale om en Fael-
les Kemindsats 2018-2021, som bl.a. fokuserer pa, at forbrugere skal fale sig trygge, nar de
kaber fadevarer og produkter. Projektet har haft til formal at opbygge viden om impraegne-
ringsmidler pa markedet, samt at fa en indikation af om nogle spray impreegneringsmidler ud-
ger en akut fare for forbrugere. Hertil har det veeret gnsket at indsamle viden om impraegne-
ringsmidler, der paferes med andre metoder end aerosol-spray. Projektet har endvidere un-
derstattet arbejdet med at indsamle viden omkring en alternativ testmetode, hvor der ikke bru-
ges forsggsdyr, til at farevurdere forbrugerprodukter.

Projektet er gennemfgrt af COWI med Det Nationale Forsknings Center for Arbejdsmiljg (NFA)
som underleverandgr af in vitro tests og eksponeringsvurdering og Norsk Institutt for Luftforsk-
ning (NILU) som underleverander af de kemiske analyser. NMR-analyser blev udfert pa
Tromsg Universitet af Dr. Truls Ingebrigtsen. Malinger af det totale indhold af fluor blev udfert
pa Orebro Universitet af professor Leo Yeung.

Projektet blev gennemfart i perioden maj 2020 til oktober 2021.

' Aerosol-spray omtales ofte pa dansk som "spraydase"
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Sammenfatning og konklusion

Fare- og eksponerings-vurdering af produkter til gor-det-selv im-
pragnering

Der markedsfares til danske forbrugere en lang reekke gar-det-selv impraegneringsprodukter,
som typisk anvendes til gen-impraegnering af forbrugerprodukter, umiddelbart efter produk-
terne er kgbt eller nar den vand- og/eller smudsafvisende effekt begynder af aftage. Det drejer
sig f.eks. om produkter til gen-impraegnering af fodtgj og outdoor tgj.

Formal

Formalet med dette projekt er dels at opbygge viden om ggr-det-selv impraegneringsprodukter
pa markedet tilgaengelig for danske forbrugere, dels at fa en indikation af, om nogle spray im-
praegneringsmidler udger en akut fare for forbrugeren. Viden om markedsfgrte alternativer til
impraegneringsprodukter baseret pa aerosol-spray, f.eks. produkter baseret pa pumpe-spray,
er blevet indsamlet for at fa et indtryk af, hvilke alternativer til aerosol-sprayprodukter, der er
tilgeengelige.

Projektets farste fase bestod af en kortlaegning af typiske gar-det-selv impraegneringsproduk-
ter tilgeengelige for danske forbrugere. Denne fase blev efterfulgt af en udvaelgelse af produk-
ter til laboratorieundersggelser. Laboratorieundersggelserne, som udgjorde projektets fase to
til fire, omfattede en undersggelse af akut respiratorisk toksicitet in vitro?, kemiske indholds-
analyser samt en undersggelse af potentialet for eksponering af forbrugerne, hvor der blev an-
vendt kammertest og modellering. Undersggelsen har ikke haft til formal at na frem til en en-
delig risikovurdering af eksponeringen af forbrugerne, men resultaterne af laboratorietests og
indholdsanalyser kan anvendes som input til sddanne vurderinger i fremtidige undersggelser.

Kortlaegning

| alt blev 110 gar-det-selv impraegneringsprodukter i ti forskellige anvendelseskategorier identi-
ficeret. For langt de fleste af disse impraegneringsprodukter var aktivstoffet ikke oplyst i de ind-
samlede produktinformationer (sikkerhedsdatablade, emballage og hjemmesider for leveran-
der). Stofgruppen for aktivstoffet blev identificeret for ca. 1/5 af produkterne og de identifice-
rede aktivstoffer var primeaert "siloxan" og/eller "silikone".

For at vurdere tonnage af impraegneringsprodukter, blev ti forhandlere og distributgrer i Dan-
mark kontaktet. De fleste kontaktede forhandlere besvarede desveerre ikke henvendelserne
eller vendte ikke tilbage med brugbare informationer. Det lykkedes derfor i dette projekt kun at
indsamle informationer om to anvendelsesomrader, "Friluftsudstyr" og "Mgbler", og der kunne
derfor ikke etableres en bredere forstaelse af, hvor stor en del af markedet de forskellige an-
vendelseskategorier udgar.

Data for det europaeiske marked indikerer, at produkter til impreegnering af tekstiler og fodtgj,
udger en vaesentlig andel af markedet for impraegneringsprodukter til forbrugere. Ved anven-
delse af disse data kunne det i neerveerende rapport estimeres, at hver husstand i Danmark i
gennemsnit kaber et impraegneringsprodukt i en af disse to anvendelseskategorier hvert 3. il
4. ar (svarende til ca. 400.000 enheder pr. ar).

2 In vitro (latinsk: i glas) tests er laboratorie tests, som ikke involverer levende organismer i deres normale
biologiske kontekst.
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Af de 110 identificerede ger-det-selv impraegneringsprodukter blev 15 produkter udvalgt til ind-
ledende kemiske indholdsanalyser og fare og -eksponeringsanalyser. Produkterne blev ud-
valgt i samrad med Miljgstyrelsen ved brug af udveelgelseskriterier fastsat i undersggelsen. Da
et enkelt produkt ikke blev modtaget efter bestilling, indgik der kun 14 produkter i analyserne.
Af disse 14 produkter blev 6 produkter udvalgt til preve-specifik analyse, pa baggrund af resul-
taterne fra den indledende kemiske indholdsanalyse og fare- og eksponeringsanalyserne.

Impraegnering og toksiske effekter

Giftigheden af et impraegneringsprodukt afheenger af den kemiske sammensaetning af produk-
tet. Typisk vil et impraegneringsprodukt besta af aktivstoffer, oplasningsmidler samt drivmidler.
Hertil vil partikelstgrrelsesfordelingen og partikelkoncentrationen af dannede aerosoler kunne
pavirke toksiciteten. Aktivstoffer, aerosol-frigivelse, aerosolstgrrelser og oplgsningsmidler er i
tidligere studier pavist alle at have en effekt pa toksiciteten af et impraegneringsprodukt. Der er
en bred videnskabelig konsensus om, at anvendelsen af drivmidler sdsom propan og butan-
isomere i sig selv ikke udger en risiko for forbrugeren. Det kan dog ikke udelukkes, at syner-
gistiske effekter mellem drivmidler og aktivstoffet kan forekomme. P& nuvaerende tidspunkt er
det ikke muligt at vurdere, hvorvidt et impraegneringsprodukt er sundhedsfarligt, uden en un-
dersggelse af det enkelte produkt.

Impraegneringsprodukter med per- og polyfluoralkylerede stoffer (PFAS) er de mest under-
sggte produkter, hvad angar arsag til toksiske effekter. Flere studier har pavist, at den toksiske
virkning af impraegneringsprodukter kan veaere forarsaget af, at produktet pavirker lungesurfak-
tanten, som er en tynd vaeskefilm, der deekker bronkiolerne og alveolerne i lungerne. Selvom
den videnskabelige evidens er tungest for impraegneringsprodukter med fluorerede forbindel-
ser, har undersggelser vist, at impraegneringsprodukter uden fluorerede komponenter, men
med alkylsilan/siloxan ogsa kan pavirke lungesurfaktanten og have en sundhedsskadelig ef-
fekt i mennesker og mus.

Pa nuvaerende tidspunkt er det svaert at skelne imellem imprasgneringsprodukter, som potenti-
elt kan forarsage toksiske effekter for forbrugeren og impreegneringsprodukter, som ikke kan
forarsage skade. Resultaterne tyder dog pa, at der generelt er en starre risiko for, at produktet
kan forarsage skader, nar der anvendes aerosol-spray med organiske oplgsningsmidler, da
aerosol-spray i hgjere grad danner sma draber/partikler, der ved indanding kan na de dybere
regioner af lungerne, hvor den kemiske blanding kan pavirke lungesurfaktanten.

Kemiske indholdsanalyser

NMR-spektroskopi og gas- og vaeskekromatografi i kombination med massespektrometri
(GC/MS og LC/MS) blev anvendt til kemiske indholdsanalyser af 14 impraegneringssprays.
Hovedkomponenterne i starstedelen af produkterne var maettede kulbrinter, men nogle af pro-
dukterne indeholdt en mindre eller starre del af oplgsningsmidler indeholdende ilt, sdsom alko-
holer, ethere, estere eller ketoner.

Ti produkter indeholdt blandinger af methylsiloxan-derivater. Deres koncentration blev anslaet
at ligge i intervallet 1,3 - 5,1 veegtprocent. Sadanne siloxaner er almindelige komponenter i
mange husholdningsprodukter og produkter til personlig pleje.

To produkter viste sig at indeholde en formodet perfluorcarboxylsyre (PFCA) precursor. Data
fra de kemiske analyser tyder pa, at det er en polymer eller oligomer, der indeholder fragmen-
ter af perfluorhexylethylmethacrylat (6:2 FTMA). Praverne viste forekomst af 6:2 fluortelome-
ralkohol (6:2 FTOH) efter hydrolyse og C4-C7 perfluorcarboxylsyrer efter oxidation. Koncentra-
tionen af polymeren (beregnet som 6:2 FTMA) blev beregnet til 0,53% i det ene produkt og
0,27% i det andet, men disse koncentrationer ma med den anvendte metode betragtes som
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minimums-koncentrationer. Den “fluorerede polymer” blev angivet i sikkerhedsdatabladet
(SDS) for et af produkterne, men ikke i datablade for det andet produkt.

Endvidere blev blgdgareren bis(2-ethylhexyl) phthalat (DEHP) fundet i alle, undtagen to pro-
dukter, i koncentrationer pa 0,2-2,1 vaegtprocent.

Fare- og eksponeringsvurdering

Der blev udfert en undersggelse af potentiel fare af 12 udvalgte impraegnerings-sprayproduk-
ter gennem maling for akut respiratorisk toksicitet ved brug af en in vitro metode, som maler,
ved hvilken koncentration produkterne haemmer lungesurfaktanten. Lungesurfaktanten deekker
lungens inderside, og dens funktion er at regulere overfladespaendingen, nar lungernes over-
fladeareal varierer under vejrtreekning. Nar lungernes overflade bliver mindre saenker lunge-
surfaktanten overfladespaendingen til meget lave niveauer (<56 mN/m). Hvis funktionen af lun-
gesurfaktanten er heemmet bliver overfladespaendingen ikke seenket tilstreekkeligt. Konsekven-
sen er, at dele af lungerne klapper sammen, og personen far svaert ved at traekke vejret og be-
gynder at hoste. Af de 12 testede produkter heemmede 10 produkter funktionen af lungesur-
faktanten og kan derfor potentielt vaere skadelige at indande. Ved testen blev produkterne
sammenlignet med et PFAS-baseret produkt (NFP1), som i tidligere undersagelser er pavist at
have en betydelig sundhedsskadelig effekt, og er omfattet af anvendelsesbegreensning pa EU-
niveau fra 1. januar 2021. Det eneste af de udvalgte produkter, som indeholdt PFAS, udviste
ikke samme haamningseffekt som NFP1, hvorimod flere andre impreaegneringsprodukter havde
en starre heemningseffekt end det PFAS-holdige produkt undersggt i dette projekt. Alle ud-
valgte produkter havde ved de gennemfgrte in vitro forsgg en mindre heemmende effekt end
NFP1. Der kunne saledes ikke pavises en tendens til, at produkter baseret pa PFAS er mere
effektive til at haemme lungesurfaktanten end andre produkter, men antallet af produkter er for
lille til at give en entydig konklusion. En raekke produkter baseret pa siloxaner/silikoner udviste
hamning af lungesurfaktanten ved en dosis pa 2-4 gange den haammende dosis for NFP1.

Emissionsraten har en stor indflydelse pa eksponering af brugeren. Til eksponeringsvurderin-
gen blev der foretaget malinger af aerosolsammensaetning pa de samme 12 produkter. Pro-
duktet blev sprayet ind i et kammer og i kammeret blev meaengden og sterrelsen af de draber,
som blev frigivet fra produktet, malt. Resultaterne af disse malinger blev brugt til at modellere
respirable koncentrationer i luften for to forskellige brugsscenarier som del af en eksponerings-
vurdering. Ved anvendelse af de testede aerosolsprays varierede emissionsraterne fra 0,28 til
3,35 mg/s. Emissionsraten for det pumpe-sprayprodukt, som blev testet, resulterede som for-
ventet i den laveste malte emissionsrate.

Diskussion og konklusion

Undersggelsen viser, at hovedparten af de oplgsningsbaserede midler, som kunne testes,
havde en haammede effekt pa lungesurfaktanten. Det eneste vandbaserede produkt udviste
ikke haemning af lungesurfaktanten, hvilket er i overensstemmelse med tidligere undersagel-
ser. Produktet pafgres med pumpespray, og dette resulterede i en vaesentlige lavere emissi-
onsrate for respirable partikler fra dette produkt sammenlignet med de gvrige produkter, der
paferes med aerosolspray. Resultatet viser saledes, at der er nogle produkter tilgeengelige for
forbrugerne, som ma forventes at have en betydeligt mindre sundhedseffekt end hovedparten
af de forhandlede impraegneringsprodukter, som er baseret pa organiske oplgsningsmidler og
paferes med aerosolspray.

Udover betydningen af oplgsningsmidlet var der ikke et manster i, hvilke indholdsstoffer der
ved in vitro forsgg var i stand til at haamme lungesurfaktanten. Det kunne ikke pavises, at til-
stedevaerelsen af PFAS resulterede i en haeamning af lungesurfaktanten ved lavere doser, fak-
tisk sas de laveste haemmende doser for impraegneringsmidler baseret pa siloxaner/silikoner.
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Et enkelt af produkterne baseret pa siloxaner/silikoner og organiske oplgsningsmidler have in-
gen haemmende effekt pa lungesurfaktanten, hvilket viser, at det er vanskeligt at drage enty-
dige konklusioner. Resultaterne viser, at fareegenskaberne for et impraegneringsprodukt ikke
udelukkende kan fastsaettes ud fra indholdsstofferne, og at det derfor er er ngdvendigt at un-
dersgge de enkelte produkters evne til at h&emme lungesurfaktanten i forbindelse med en fa-
revurdering.

Projektets resultater indgar i et starre arbejde med at indsamle viden omkring, hvordan for-
skellige kemiske stoffer og blandinger i forbrugerprodukter pavirker lungesurfaktanten in vitro.
Ved at sammenligne in vitro resultaterne med viden omkring, hvordan mennesker og ekspone-
rede forsggsdyr reagerer pa samme eller lignende eksponeringer, understgtter projektet arbej-
det med at kunne anvende en alternativ testmetode, der ikke udfgres pa dyr, til at identificere
fare ved indanding.
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Summary and conclusion

Hazard and exposure assessment of do-it-yourself products for
impregnation

A large number of do-it-yourself impregnation products are marketed to Danish consumers.
The products are typically used for re-impregnation of consumer products immediately after
the products have been purchased or when the water and/or dirt-repellent effect begins to di-
minish. This concerns, for example, products for re-impregnation of footwear and outdoor
clothing.

Purpose

The purpose of this project is partly to build knowledge about do-it-yourself impregnation prod-
ucts on the market available for Danish consumers, and partly to get an indication of whether
some spray impregnating agents pose an acute hazard to the consumer. Information about
what is on the market in terms of alternatives to impregnation products based on aerosol
sprays, such as pump sprays, has been collected in order to get an idea of what is available.

The first phase of the project consisted of a survey of typical do-it-yourself waterproofing prod-
ucts available to Danish consumers. This phase was followed by a selection of products for la-
boratory tests. The laboratory tests, which constituted phases two to four of the project, in-
cluded a study of acute in vitro 3 respiratory toxicity, chemical content analysis and a study of
the potential for exposure of consumers, using chamber tests and modelling. The study did not
aim to reach a definitive risk assessment of consumer exposure, but the results of the labora-
tory tests and chemical content analyses may be used as input for such assessments in future
studies.

Survey

A total of 110 do-it-yourself impregnation products in ten different use categories were identi-
fied. For the vast majority of these impregnation products, the active substance was not indi-
cated in the collected product information (safety data sheets, packaging and supplier's web-
sites). The substance group for the active substance was identified for approx. 1/5 of the prod-
ucts; the identified active substances were primarily "siloxane" and/or "silicone".

In order to assess the tonnage of impregnation products sold annually in Denmark, ten dealers
and distributors in Denmark were contacted. Unfortunately, most of the contacted dealers did
not respond to the inquiries or did not return usable information. Consequently, in this project
we only managed to collect information on two areas of application, "Outdoor Equipment" and
"Furniture”. A broader understanding of how large a share of the market the various use cate-
gories account for could not be established.

Data for the European market indicate that products for the impregnation of textiles and foot-
wear constitute a significant share of the market for impregnation products for consumers. Us-
ing these data, it could be estimated in this report that every household in Denmark buys an
impregnation product in one of these two use categories every 3 to 4 years on average (corre-
sponding to approximately 400,000 units per year).

3 In vitro (Latin: in glass) tests are laboratory tests which do not involve living organisms in their normal bi-
ological context.
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Of the 110 identified do-it-yourself impregnation products, 15 products were selected for initial
chemical content analyses and hazard and exposure analyses. The products were selected in
consultation with the Danish Environmental Protection Agency using selection criteria estab-
lished as part of the investigation. As one product was not received after ordering, only 14
products were included in the analyses. Of these 14 products, 6 products were selected for
sample-specific analysis, based on the results of the initial chemical content analysis and the
hazard and exposure analyses.

Impregnation and toxic effects

The toxicity of an impregnation product depends on the chemical composition of the product.
Typically, an impregnation product consists of active substances, solvents and propellants. In
addition, the particle size distribution and the particle concentration of the formed aerosols
could affect the toxicity. Active substances, aerosol release, aerosol sizes and solvents have
all been shown in previous studies to have an effect on the toxicity of an impregnation product.
There is broad scientific consensus that the use of propellants such as propane and butane
isomers does not in itself pose a risk to the consumer. However, it cannot be ruled out that
synergistic effects between propellants and the active substance may occur. At present, it is
not possible to assess whether an impregnation product is hazardous to health without an ex-
amination of the individual product.

Impregnation products with per- and polyfluoroalkylated substances (PFAS) are the most stud-
ied products as concerns the cause of toxic effects. Several studies have shown that the toxic
effect of impregnation products may be caused by the product's effect on the lung surfactant,
which is a thin liquid film that covers the bronchioles and alveoli in the lungs. Although the sci-
entific evidence is heaviest for impregnation products with fluorinated compounds, studies
have shown that impregnation products without fluorinated components, but with alkylsilane/si-
loxane, can also affect the lung surfactant and have a harmful effect in humans and mice.

At present, it is difficult to distinguish between impregnation products that can potentially
cause toxic effects for the consumer and those that cannot cause damage. However, the re-
sults indicate that there is generally a greater risk that the product may cause damage when
using aerosol sprays with organic solvents, as aerosol sprays to a greater extent form drop-
lets/particles which, when inhaled, can reach the deeper regions of the lungs where the chemi-
cal mixture may affect the lung surfactant.

Chemical content analysis

NMR spectroscopy and gas and liquid chromatography in combination with mass spectrometry
(GC/MS and LC/MS) were used for chemical content analysis of 14 impregnation sprays. The
main components in the majority of the products were saturated hydrocarbons, but some of
the products contained a smaller or larger proportion of oxygen-containing solvents, such as
alcohols, ethers, esters or ketones.

Ten products contained mixtures of methylsiloxane derivatives. Their concentration was esti-
mated to be in the range of 1.3 - 5.1% by weight. Such siloxanes are common components in
many household and personal care products.

Two products were found to contain an assumed perfluorocarboxylic acid (PFCA) precursor.
Data from the chemical analysis suggest that it is a polymer or oligomer containing fragments
of perfluorohexylethyl methacrylate (6: 2 FTMA). The samples showed the presence of 6:2
fluorotelomeric alcohol (6:2 FTOH) after hydrolysis and C4-C7 perfluorocarboxylic acids after
oxidation. The concentration of the polymer (calculated as 6:2 FTMA) was calculated to be
0.53% in one product and 0.27% in the other, but these concentrations must be considered as
minimum concentrations with the method used. The “fluorinated polymer” was stated in the
safety data sheet (SDS) for one of the products, but not in the data sheets for the other prod-
uct.
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Furthermore, the plasticizer bis(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) was found in all but two prod-
ucts, in concentrations of 0.2-2.1% by weight.

Hazard and exposure assessment

An investigation of the potential hazard of 12 selected impregnation spray products was per-
formed by measuring acute respiratory toxicity using an in vitro method that measures the con-
centration at which the products inhibit the lung surfactant. The lung surfactant covers the in-
side of the lung; its function is to regulate the surface tension when the surface area of the
lungs varies during breathing. As the surface area of the lungs becomes smaller, the lung sur-
factant lowers the surface tension to very low levels (<5 mN/m). If the function of the lung sur-
factant is inhibited, the surface tension will not be lowered sufficiently. The consequence is
that parts of the lungs collapse and the person have difficulty in breathing and start coughing.
Of the 12 products tested, 10 products inhibited the function of the lung surfactant and may
therefore be potentially harmful by inhalation. By the test, the products were compared with a
PFAS-based product (NFP1), which in previous studies has been demonstrated to have a sig-
nificant health effect. It has been subject to use restriction at the EU level from 1 January
2021. One of the selected products containing PFAS did not show the same inhibitory effect
as NFP1, whereas several other impregnation products had a greater inhibitory effect than the
PFAS-containing product. All selected products had less inhibitory effect than NFP1 in the per-
formed in vitro tests. Thus, no tendency could be demonstrated that products based on PFAS
are more effective at inhibiting the lung surfactant than other products, but the number of prod-
ucts is too small to provide a clear conclusion. A number of products based on siloxanes/sili-
cones showed inhibition of the lung surfactant at a dose of 2-4 times the inhibitory dose of
NFP1.

The emission rate has a large influence on the exposure of the user. For the exposure assess-
ment, measurements of aerosol composition were made on the same 12 products. The prod-
ucts were sprayed into a chamber and in the chamber, the amount and size of the droplets re-
leased from the products were measured. The results from these measurements were used to
model the respirable concentrations in the air for two different use scenarios as part of an ex-
posure assessment. The emission rates ranged from 0.28 to 3.35 mg/s. The emission rate of
the pump spray product tested resulted, as expected, in the lowest measured emission rate.

Discussion and conclusion

The study shows that the majority of the solvent-based agents that could be tested had an in-
hibitory effect on the lung surfactant. The only water-based product did not show inhibition of
the lung surfactant, which is consistent with previous studies. The product is applied by pump
spray, and this resulted in a significantly lower emission rate for respirable particles from this
product compared to the other products applied by aerosol spray. The result therefore shows
that some products are available to the consumer that are expected to have considerably
fewer significant health effects than the majority of the marketed impregnation products which
are based on organic solvents and applied using an aerosol spray.

Apart from the importance of solvent, there was no pattern in which ingredients were able to
inhibit the lung surfactant in in vitro experiments. It could not be demonstrated that the pres-
ence of PFAS resulted in an inhibition of the lung surfactant at lower doses; in fact, the lowest
inhibitory doses were seen for impregnating agents based on siloxanes/silicones.

One of the products based on siloxanes/silicones and organic solvents did not have any inhibi-
tory effect on the lung surfactant, demonstrating that it is difficult to draw unambiguous conclu-
sions. The results show that the hazardous properties of an impregnation product cannot be
determined solely on the basis of the ingredients, and it is therefore necessary to examine the
ability of the individual products to inhibit the lung surfactant in connection with a hazard as-
sessment.
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The results of the project are part of a larger effort to gather knowledge about how different
chemical substances and mixtures in consumer products inhibit the lung surfactant in vitro. By
comparing results from the in vitro test with knowledge on how human and exposed experi-
mental animals react to the same or similar exposures, the project supports the work of using

an alternative test method, not performed on experimental animals, to identify hazard by inha-
lation.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Der markedsferes til danske forbrugere en reekke forskellige produkter, der fra producentens
side er impraegneret/overfladebehandlet. En del af disse produkter bliver genimpraegneret af
forbrugeren umiddelbart efter kab, eller nar den vand- og/eller smudsafvisende effekt begyn-
der at aftage. Eksempler pa produkter som impraegneres med ggr-det-selv impraegneringspro-
dukter, er forskellig former for tekstiler (f.eks. outdoor tgj og telte), fodtej, byggematerialer og
touchskaerme pa elektronik.

Impraegneringsprodukter, som anvendes til overfladebehandling, kan vaere bade med og uden
per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS).

PFAS anvendes til overfladebehandling af en lang reekke forbrugerprodukter, da det gar pro-
dukterne vand-, fedt- og smudsafvisende. PFAS har dog i mange ar veeret anset som proble-
matiske grundet negative miljg- og sundhedseffekter.

Danmark og andre EU lande rapporterer jeevnligt om forgiftningstilfeelde af forbrugere efter in-
denders anvendelse af aerosol-spray impraegneringsprodukter pa starre emner uden tilstraek-
kelig ventilation. Naerveerende projekt fokuserer derfor hovedsageligt pa "ger-det-selv" im-
praegneringsmidler, der pafgres med aerosol-spray.

Da denne rapport omhandler impraegneringsprodukter markedsfert til forbrugere, vil betegnel-
sen "impraegneringsprodukter" bliver anvendt som synonym for "ggr-det-selv" impraegnerings-
produkter.

1.2 Formal

Formalet med projektet er dels at opbygge viden om ggr-det-selv impraegneringsprodukter pa
markedet, dels at fa en indikation af om nogle spray impraegneringsmidler udger en akut fare
for forbrugeren. Projektet vil ogsa bidrage med viden om tilgeengelige alternativer til aerosol-
spray impraegneringsprodukter, f.eks. produkter med pumpe-spray. Impraegneringsprodukter,
som tidligere har forarsaget forgiftning, har primaert vaeret aerosol-spray, og sandsynligheden
for at alternative produkter til aerosol-spray udggr en akut fare forventes derfor mindre end
ved produkter med aerosol-sprays. Den opbyggede viden om markedet for alternative im-
praegneringsprodukter, vil evt. kunne indga i fremtidige projekter.

Projektet har bestaet af fire aktiviteter:

e Fase 1: Kortlaegning af impraegneringsprodukter (bade sprayprodukter og impraegne-
ringsprodukter, der pafgres med andre metoder) som markedsferes til forbrugere i
Danmark.

e Fase 2: Undersggelse af potentiel fare af udvalgte produkter gennem maling for akut
respiratorisk toksicitet (in vitro).

e Fase 3: Kemiske analyser af udvalgte produkter.

e Fase 4: Undersggelse af potentialet for eksponering ved kammertest og modellering.
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2. Lovgivning

Dette kapitel indeholder en beskrivelse af den lovgivning, der er relevant for gar-det-selv im-
preegneringsmidler samt anvendelsesbegraensninger af PFAS, som omfatter anvendelsen af
disse stoffer i gar-det-selv impraegneringsprodukter.

21 CLP-forordningen

CLP-forordningen ((EF) Nr. 1272/2008) omfatter med visse undtagelser* kemiske stoffer og
blandinger, som markedsfares i EU. Gar-det-selv impraegneringsprodukter vil typisk veere om-
fattet af forordningen. Forordningen forpligter virksomheder i EU, der producerer, importerer,
distribuerer eller anvender kemiske stoffer eller blandinger til at sikre en ensartet klassificering,
meerkning og emballering af disse produkter. Forordningen deekker bade kemiske stoffer, der
saelges til private, og kemiske stoffer, der anvendes til professionelt brug.

Klassificering og maerkning af impraegnerings-sprayprodukter under CLP, kan vaere saerligt ud-
fordrende, da blandingen potentielt kan vaere akut giftig ved indanding, selvom de enkelte ind-
holdsstoffer i blandingen i sig selv ikke er giftige ved indanding. | falge artikel 12 til CLP, skal
virksomhederne tage hgjde for denne synergistiske effekt, men i mange tilfaelde kan det veere
vanskeligt pa forhand at fastsla, om denne effekt vil opsta. Denne problemstilling beskrives
yderligere i Bilag 4. CLP-forordningen og synergistiske effekter

Formalet med maerkningen er at oplyse brugeren af produktet om eventuelle fare, og hvordan
produktet anvendes sikkert og efter anvendelse bortskaffes.

2.2 REACH-forordningen

REACH-forordningen ((EF) Nr. 1907/2006) omhandler kemiske stoffer, som markedsfgres i
EU, bade til anvendelse i industriprocesser og i blandinger eller artikler. Forordningen forplig-
ter virksomheder i EU, der producerer, importerer, distribuerer eller anvender kemiske stoffer
eller blandinger, til at registrere import og/eller fremstilling af stofferne. Fremstilling, markeds-
fering og anvendelse af stoffer, blandinger og artikler reguleres bl.a. gennem anvendelsesbe-
greensninger (REACH, bilag XVII) og en godkendelsesordning (REACH, bilag XIV).

Efter flere rapporterede forgiftningstilfaelde efter anvendelse af impraegneringssprays, indehol-
dende en kombination af visse polyfluorsilaner® og organiske oplgsningsmidler, samt studier
som paviste at samme type af impraegneringsspray kan treenge dybt ned i lungen og give lun-
geskader pa mus, udarbejdede Miljgstyrelsen et forslag til at forbyde markedsfering af spray-
produkter med denne kombination af indholdsstoffer pa EU-niveau. Forslaget vedrerte speci-
fikt produkter, som markedsfgres til forbrugeranvendelse. Efter behandling i EU's kemikalie-
agentur har Europakommissionen udarbejdet en anvendelsesbegransning med et forbud mod
at szlge sprays indeholdende denne kombination af indholdsstoffer efter d. 1. januar 2021
(REACH-forordningens bilag XVII, indgang 73).

Fremstilling, markedsfering og anvendelse af perfluoroctansyre (PFOA), dets salte og beslaeg-
tede forbindelser har farhen staet opfert p4 REACH-forordningens bilag XVII (indgang 68)8.

4 Eksempelvis er kemiske stoffer i lsegemidler undtaget.

5(3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafluorooctyl)silanetriol tri-O-(alkyl). Disse tilherer gruppen af polyfluorooc-
tyl trialkoxysilaner og forkortes ofte til "TDFAer".

8 Tradte i kraft juli 2020.
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Denne anvendelsesbegraensning har inkluderet forekomsten af stoffet i bl.a. blandinger og ar-
tikler i en koncentration = 25 ppb (dele pr. milliard) af PFOA og salte heraf, samt 1.000 ppb af
et PFOA-beslaegtet stof eller en kombination af PFOA-beslaegtede stoffer. Begraensningen af
PFOA, dets salte og beslaegtede forbindelser er fra den 3. december 2020 reguleret under
POP-forordningen((EF) Nr. 850/2004)" 8. Graenseveerdien vedtaget for PFOA, salte herfra og
beslaegtede forbindelser i POP-forordningen er fastsat til 0,025 mg/kg (25 ppb) for PFOA og
salte heraf, og til 1 mg/kg (1.000 ppb) for de enkelte PFOA-besleegtede forbindelser eller en
kombination af disse forbindelser.

23 Stockholmkonventionen og forordningen om POP-stoffer
Stockholmkonventionen er en global traktat med formalet at beskytte bade miljg og menne-
sker mod persistente organiske miljggifte (POP-stoffer). Flere fluorholdige organiske stoffer er
omfattet af konventionen. Perfluoroctansyre (PFOA), dets salte og besleegtede forbindelser,
samt perfluoroctansulfonsyre (PFOS), dets salte og perfluoroctanesulfonylfluorid (PFOSF) er
opfert under Stockholm Konventionen, hvilket har medfart globale restriktioner for stofferne.
Hertil har perfluorhexansulfonsyre (PFHxS) og dets besleegtede forbindelser veeret under
granskning for optag under Stockholm Konventionen, men er endnu ikke optaget under kon-
ventionen. Stockholmkonventionens krav implementeres i EU gennem POP-forordningen.

" POP-stoffer: Persistente organiske miljagifte.

8 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020R0784&from=DA
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3. Kemien i
impragneringsmidler og
deres funktion

Pa grund af det fokus, der har vaeret pa at forbyde/begraense PFAS som bestanddel i impraeg-
neringsprodukter (se f.eks. kapitel 2), er forskellige nye teknikker og kemiske stoffer under in-
tensiv forskning og udvikling. En omfattende oversigt over teknikker og kemiske stoffer er be-
greenset af det faktum, at detaljer i disse teknikker og stoffer ofte betragtes som forretnings-
hemmeligheder. | Bilag 3. Oversigt over impragneringskemi og funktion gives en gene-
rel oversigt over grundleeggende kemi i og funktioner af impraegneringsprodukter og forskellige
aktive stoffer, herunder en reekke forskellige kemiske grupper: "Paraffin/voks-emulsioner",
"Silaner, siloxaner og silikoner", "Vinyl, (meth-) akrylat- og disisocyanat/polyurethan- kemi",
"Dendrimerer",’ "Nanoteknologi" og "andre typer kemi".
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4. Tidligere undersggelser af
impragneringsprodukter pa
det danske marked

| dette kapitel gennemgas tidligere undersggelser, som er relevante for neerveerende projekt.

Studier og undersggelser af det danske marked for 2008 er ikke medtaget, da det vurderes, at
de angivne indholdsstoffer og produkter i stort omfang er udskiftet, og de angivne indholdsstof-
fer dermed ikke er repraesentative for produkter tilgaengelig for danske forbrugere i 2020.

Miljgstyrelsen har tidligere publiceret to relevante rapporter vedrgrende det danske marked for
impraegneringsprodukter:

o "Kortleegning og miljg- og sundhedsmaessig vurdering af fluorforbindelser i impreeg-
nererede produkter og impraegneringsmidler" (Jensen & Poulsen, 2008).

e "Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering af mulige sundhedsskadelige kompo-
nenter i spraymidler til tekstilimpraegnering" (Feilberg et al., 2008).

Begge studier er tolv ar gamle, og det forventes, at markedet for impraegneringsprodukter har
a&ndret sig i et vist omfang, bade hvad angar produktudvalget og produkternes kemiske ind-
hold.

Jensen & Poulsen (2008) undersggte impraegneringsprodukter med fluor-forbindelser anvendt
i Danmark. Da det ikke var muligt for projektet at kortlaegge det danske marked for produkter til
forbrugere, indeholder studiet ikke oplysninger, der er relevante for naerveerende kortlaegning
af impraegneringsprodukter pa markedet i 2020.

Nedenfor gennemgas de to relevante undersggelser identificeret: Feilberg et al. (2008) og en
undersggelse publiceret af Forbrugerradet Teenk Kemi i 2017 (unders@gelse af 11 impraegne-
ringsprodukter til tekstiler).

Feilberg et al. (2008)

Dette studie indeholder en kortlaegning og sundhedsmaessig vurdering af mulige sundheds-
skadelige komponenter i sprayprodukter til tekstilimpreegnering. Projektet bestod af en littera-
turgennemgang og en informationssggning af forgiftningstilfeelde efter eksponering for tekstil-
impraegnering, en kortlaegning af tekstilimpraegneringsprodukter pa det danske marked samt
kemiske analyser og en sundhedsmaessig vurdering af en raekke udvalgte impraegneringspro-
dukter.

Under kortlaegningen var det ikke muligt for Feilberg et al. (2008) at estimere tonnage af solgte
impraegneringsprodukter, og udvaelgelseskriterier for produkter til den videre kemiske og
sundhedsmaessige analyse blev baseret pa: "... at bade spray- og pumpeprodukter skal veere
repreesenteret, at bade fluor- og silikonebaserede produkter undersgges, samt at bade pro-
dukter med kendt og ukendt virkningsstof undersgges."(Feilberg et al., 2008. s. 40)

De kemiske analyser bestod af en grundstofanalyse for fluor og silicium i overfladebelasgnin-
gen pa impraegneret tekstil ved rgntgenspektroskopi og en screening for indhold af flygtige og
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semiflygtige organiske stoffer i aerosoltagen ved hjaelp af gaskromatografi med massespektro-
metrisk detektion (GC/MS). Resultatet af de kemiske analyser viste, at 13 ud af 16 impraegne-
ringsprodukter til tekstiler havde fluor-stoffer som aktivstoffer, og et enkelt produkt indeholdt en
lille maengde fluor og vaesentlig mere silicium.

Analyserne af de flygtige og semiflygtige organiske stoffer viste, at 10 produkter indeholdt
store maengder kulbrinter i form af kulbrinteblandinger, med funktion som organiske opl@s-
ningsmidler. Hertil indeholdt de fleste produkter en varierende maengde af poleere organiske
oplgsningsmidler. Enkelte produkter indeholdt aromatiske forbindelser og et enkelt produkt in-
deholdt klorerede oplgsningsmidler.

Foruden en screening af aktivstoffer i impraegneringsprodukterne udfgrte Feilberg et al. (2008)
ogsa en kvantitativ analyse for 14 stoffer i de udvalgte produkter, bl.a. for forskellige fluor-for-
bindelser. Det lykkede dog ikke Feilberg et al. (2008) at afdeekke de ngjagtige kemiske struk-
turer af de detekterede fluor-stoffer. Dette kan skyldes, at aktivstoffet er designet til at polyme-
risere ved kontakt med luft og dermed danne en impraegneringsbelaegning og ikke veere til
stede i produkterne som detekterbart enkeltstof. Undersggelsen medfgrte ingen endegyldige
sundhedsvurderinger.

Rapporten konkluderede, at typen af oplgsningsmidler, specifikke fluorstoffer og aerosolstar-
relsen kan have en betydning for observerede forgiftningstilfaclde, men den naermere arsag
kunne ikke udledes af den davaerende tilgeengelige litteratur.

Forbrugerradet Teenk Kemis undersggelse af tekstilimpragnering (2017)

Forbrugerradet Taenk Kemi publicerede i 2017 resultaterne af en undersggelse af fluorforbin-
delser i 11 impraegneringsprodukter pa det danske marked®. De undersggte impraegnerings-
produkter blev fundet i danske supermarkeder, friluftsbutikker, byggemarkeder, heelebarer og
skobutikker. Produkterne blev sprayet pa en film, og overfladen blev screenet for indhold af
fluor. Flygtige organiske fluorforbindelser blev opsamlet efter opvarmning af den sprayede film
til 80 grader og derefter malt. Produkter, som ved screeningen viste indhold af fluor, blev ana-
lyseret for indhold af specifikke fluorstoffer i impraegneringsmidlet.

Hertil blev en overflade sprayet med produkterne screenet for silicium, og de positive praver
blev efterfalgende screenet for siloxaner.

TABEL 1. Resultater af Forbrugerradet Taenk Kemis kemiske screening for fluorstoffer i 11 im-
praegneringsprodukter til tekstiler pa det danske marked 2017.

Maerke Navn Paferingsmetode  Fluor-screening
Bulloch Impraegneringsspray Aerosol-spray Negativ
Collonil Carbon Pro protecting impregnation Aerosol-spray Positiv
Fjallraven PFC Free Waterproof Impregnation Pumpe-spray Negativ
*Granger's Xtreme repel Pumpe-spray Positiv
Derby Protector Aerosol-spray Positiv
Royal Protector Aerosol-spray Negativ
Sterling Textil impraegnering Aerosol-spray Positiv
TOKO Eco Proof textile Aerosol-spray Negativ
Woly Sport waterproof Aerosol-spray Negativ
Zebla Impraegnering til vask Pumpe-spray Negativ

9 https://kemi.taenk.dk/bliv-groennere/test-kemi-i-impraegnering-paa-spray
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Milano All-round Impraegnering Aerosol-spray Positiv
*Grangers International bruger ikke laengere fluorerede stoffer i deres produkter.

Forbrugerradet Teenk Kemi identificerede ved screeningen fem impraegneringsprodukter, som
indeholdt fluor. De efterfglgende analyser af disse produkter viste indhold af fluortelomeralko-
holer (FTOH), som kan veere rester af udgangsstoffer anvendt ved produktionen af PFAS eller
nedbrydningsprodukter af andre PFAS. Producenterne af disse produkter bekreeftede i under-
segelsen, at de anvendte PFAS i de specifikke produkter.

Screening for silicium viste, at otte impraegneringsprodukter havde indhold af silicium. De ef-
terfglgende kemiske analyser viste meget sma spor af cyclotetrasiloxan og cyclopentasiloxan i
den sprayede film. En vigtig note til analyserne for silicium og de efterfglgende mere specifikke
kemiske analyser for siloxaner, er at de to siloxaner er er flygtige og reaktive, hvilket ger at ne-
gative screeningsresultatet i den sprayede film ikke ngdvendigvis betyder, at stofferne ikke fin-
des i impraegneringsmidlet.
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5. Kortlaegning af markedet for
produkter til gor-det-selv-
impragnering

5.1 Indledning

Formalet med kortlaegningen er at opbygge viden om ger-det-selv impraegneringsprodukter,
som er tilgaengelige for danske forbrugere. Ved kortlaegningen blev der screenet for typiske
tilgeengelige ger-det-selv impraegneringsprodukter, og der blev indsamlet viden om tilgeenge-
lighed af impreaegneringsprodukter med forskellige pafgringsmetoder (f.eks. aerosol-spray,
pumpe-spray og klud). Pafgringsmetoden har betydning, da pafgring med andre metoder end
aerosol-sprays formodentlig ikke udger samme risiko ved indanding under péafaring.

5.1.1 Afgraensning

Kortlaegningens fokus har veeret pa impreegneringsprodukter til de danske forbrugere. | de tid-
ligere neevnte projekter publiceret af Miljgstyrelsen (Feilberg et al., 2008; Jensen & Poulsen,
2008) har projekternes fokus veeret afgraenset til impraegneringsprodukter med fluor-stoffer
(Jensen & Poulsen, 2008), eller specifikt tekstilimpraegneringsprodukter med aerosol-spray til
forbrugere (Feilberg et al., 2008). Naervaerende projekts kortlaegning giver et overblik over
cirka et hundrede typiske impraegneringsprodukter til danske forbrugere.

Dataindsamlingen har omfattet falgende kategorier af forbrugerprodukter:

o Udendgarstekstiler (outdoor-tgj, telte, puder/hynder til havemgbler, barnevogne mm.)
e  Sko/stavler

e Sofaer

e  Taepper (man kan ogsa fa professionelle til at impraegnere sine taepper)

o Byggematerialer (fliser, beton, maling, mm.)

e  Glas/(bil)vinduer/solceller

e  Ski (skivoks/spray)

e Touchskeerm (mobiltelefon, iPad osv.) (f.eks. beskyttelse mod fedtede fingre)

o  Torfluespray (fiskegrej)

5.2 Kortlaagning
Kortlaegningen er gennemfart som en kombination af internetsggninger, enkelte butiksbesgg
og telefonisk kontakt til udvalgte forhandlere.

Der et stort udvalg af impreegneringsprodukter tilgeengelige for de danske forbrugere. Kortlaeg-
ning giver et overblik over, hvilke typer af impraegneringsprodukter der er tilgaengelige for dan-

ske forbrugere, men kan ikke anses for at vaere udtemmende. Kortlaegningen giver desuden et
overblik over, om alternativer til de mere typiske og potentielt problematiske aerosol-sprays er

tilgeengelige, men listen over alternativer kan ikke anses for at vaere udtemmende.

5.2.1 Internetsggning

Det har veeret prioriteret at foretage sagninger efter impraegneringsprodukter pa starre forret-
ningskeeders hjemmesider, for at identificere de mere "typiske" impraegneringsprodukter pa
markedet. Dette har bl.a. inkluderet forskellige sports-, friluftudstyrs- og byggemarkedskaeder.
Sagningerne blev typisk foretaget med en enkelt sggning pa "impraegnering*" pa disse for-
handleres hjemmesider, hvorefter forhandlerens udvalg af impraegneringsmidler fremgik. For
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at deekke alle forbrugerkategorierne (se sektion 5.1.1) blev en mere generel site-specifik
Google sagning udfgrt f.eks. med s@geordet "impraegnering* " kombineret med forskellige sg-
getermer sasom "glas", "skeerm" eller "beskyttelse".

Oplysninger for specifikke produkter, som har forarsaget forgiftningstilfaelde, blev indhentet fra
Giftcentralen pa Bispebjerg Hospital og fra det Nationale Forgiftningscenter i Holland. Den ge-
nerelle internetsggning blev suppleret med en specifik sagning efter disse impraegneringspro-
dukter.

Identificerede impraegneringsprodukter er blevet opdelt i ti forskellige anvendelseskategorier.
Hvilke forbrugerproduktkategorier, disse anvendelseskategorier deekker over, fremgar af pa-
renteserne. Det er vigtigt at bemaerke, at anvendelseskategorierne kan deekke flere produktka-
tegorier:

1. Friluftudstyr (udendgrstekstiler og ski)

2. Udendgrs harde overflader (byggematerialer til udenders brug)

3. Indendgrs harde overflader (byggematerialer til indenders brug, glas og touch-
skaerm)

4. All-round: laeder, ruskind og tekstiler (denne kategori daekker over impraegnerings-
produkter der markedsfgres som "all-round" impraegneringsmidler og daekker over
mange typer impraegneringsmidler, f.eks. udendarstekstiler, sko/stavler, taepper og
mabler)

5. Tekstiler — bekleedning (udendgrstekstiler)

6. Mabler — lzeder og stof (sofaer)

7. Fodtgj (sko/stavler)

8. Brandimpreegnering (sofaer)

9. Andet (tgrfluespray)

10. Teepper (teepper)

Foruden at opdele identificerede impraegneringsprodukter i anvendelseskategorierne, blev
yderligere produktinformation forsggt indhentet via forhandlernes hjemmesider og hvis tilgaen-
gelig, suppleret med data fra indhentede sikkerhedsdatablade. Internetsggningens resultater
inkluderer fglgende produktinformation:

e Anvendelseskategori

e  Specifikt anvendelsesomrade (f.eks. pa komposit eller kunststofoverflader)

o Pafaringsmetode (aerosol-spray, pumpe-spray, ved vask eller andet f.eks. pensel,
klud, polering eller dyse udendgrs)

e Impraegneringsproduktets effekt (beskyttelse mod vand, eller vand og smuds, o0.a.)

e Maengde, som anvendes

e Impraegneringsproduktets aktivstof' eller kemisk gruppe, som aktivstoffet indgar i.

e Yderligere relevant information

e  Sikkerhedsdatablad for produktet

Identificerede impraegneringsprodukter fremgar af Bilag 1 "ldentificerede impraegneringspro-
dukter" som i alt inkluderer 110 impreegneringsprodukter. Oplysningerne i Bilag 1 inkluderer
ikke producentens navn og produktnavn.

Tabel 2 nedenfor opsummerer de identificerede impraegneringsprodukter og indhentet pro-
duktinformation. Tabellen angiver for hver anvendelseskategori antal impraegneringsprodukter

10 "Aktivstof" anvendes her for de stoffer, som har en aktiv funktion i relation til den impreegnerende effekt.
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identificeret, paferingsmetode, forventelig gennemsnitlige starrelse pa overfladen som im-
preegneres, samt hvorvidt impraegneringen forventes at blive foretaget indenders og/eller

udendgrs.

TABEL 2. Oversigt over identificerede impraegneringsprodukter opdelt pa anvendelseskatego-

rier.

Anvendelses-

Specifikt anven-

Paferingsmetode

Estimat for gen-

Typisk anven-

kategori delsesomrade nemsnitlig over- delse — inden-
flade, som im- dors/udendors
pragneres
Friluftsudstyr Telte, ryksaekke, Aerosol-spray: 3 stk. 1-26 m? Ude
parasoller Pumpe-spray:3 stk.
Andet/ukendt: 5 stk.
Skiudstyr Aerosol-spray: 1 stk. 0,5 m? Ude og inde
Pumpe-spray: 1 stk.
Andet/ukendt: 6 stk.
Udendgrs harde Sten komposit, Pumpe-spray: 2 stk. 0,5-25 m? Ude
overflader nonwood, mursten
og tree Andet/ukendt: 9 stk.
Indendars harde Touch-skeerme Andet/ukendt: 4 stk. 0,005-0,1m? Inde
overflader Fliser, sten o lign. Pumpe-spray: 7 stk. 0,5-50 m? Inde
Andet/ukendt: 4 stk.
Glas Pumpe-spray: 1 stk. 0,5-4 m? Inde
All-round: lee- Sko, jakker o. lign.  Aerosol-spray: 10 stk. 0,1-1 m? Ude og inde
der, ruskind og Pumpe-spray: 1
tekstiler
Tekstiler (be- Jakker, bukser og Aerosol-spray: 1 stk. 0,5-2 m? Ude og inde
kleedning) flyverdragter Pumpe-spray: 5 stk.
Vask: 17 stk.
Andet/ukendt: 1 stk.
Megbler (leeder  Sofa og teepper Aerosol-spray: 5 stk. 6,2 m? Inde
og stof) Pumpe-spray: 2 stk.
Fodtgj Leederstagvler og Aerosol-spray: 5 stk. 0,5 m? Ude og inde
sneakers Pumpe-spray: 3 stk.
Andet/ukendt: 6 stk.
Brandimpreeg-  Gardiner, juletree, Aerosol-spray: 2 stk. 0,5-20 m? Inde
nering karton og lamper
Andet Keeledyr, fiskegrej Pumpe-spray: 2 stk. 0,01-0,25 m? Ude og inde
0g stegepander Andet: 3 stk.
Teepper Teepper Ukendt: 1 stk. 15 m? Inde

Internetsggningens fokus har vaeret impraegneringsprodukter malrettet den danske forbruger,
og derfor har internetsggningen samt identificerede internetsider veeret pa dansk. Tre impraeg-
neringsprodukter, som ikke umiddelbart er tiigaengelige i Danmark, men i andre europaeiske
lande er blevet identificeret via information om forgiftningstilfaelde. Der er ikke generelt segt pa
impraegneringsmidler, som er tilgaengelige i andre EU-lande eller uden for EU. Hertil kan det
noteres, at de sterre producenter/maerker, som leverer impreegneringsprodukter til den danske
forbruger, ligger i EU. Virksomheder, som pé internettet markedsfgrer produkter pa dansk til
danske forbrugere, kan meget vel vaere hjemmehgrende i andre lande, og produkterne vil
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blive sendt til forbrugerne fra adresser uden for landets greenser. Det er derfor for internethan-
delen vanskeligt at tale om et "dansk marked".

| anvendelseskategorierne "Friluftsudstyr” og "Fodtgj" blev der ved internetsggningen bade
identificeret en raekke aerosol- og pumpe-sprays, og en raekke impraegneringsprodukter som
er tilteenkt pafering med pensel eller anden pafgringsmetode. Impraegneringsprodukter, som
er tiltaenkt pafgring med pensel og/eller klud eller lignende, ma dog forventes ikke at have
samme brede anvendelse som en aerosol-spray eller pumpe-spray. De vil formentlig vaere
mindre velegnede til impraegnering af produkter med ujeevne overflader som eksempelvis en
rygsaek.

De identificerede impreegneringsprodukter til harde overflader, bade inde og ude, blev ikke for-
handlet i aerosol-sprays. Denne tendens sas ogsa i anvendelseskategorien "tekstiler (bekleed-
ning)", hvor den typiske pafaringsmetode af impraegneringsprodukter var impraegnering ved
vask. Dog blev et enkelt impraegneringsprodukt til tekstiler med aerosol-spray identificeret.
Impraegneringsprodukterne i anvendelseskategorierne "All-round: laeder, ruskind og tekstiler"
og "Mgbler (laeder og stof)" og "Brandimpraegnering” er alle, pa neer et enkelt produkt, pafert
med aerosol-sprays. "Mgbler (leeder og stof)" og "Brandimpraegnering" ma forventes i vid ud-
straekning at blive anvendt indendgrs af forbrugeren. Kombinationen af forventet indendgrs
anvendelse og pafgringsmetode med aerosol-spray ger produkter i denne kategori saerligt in-
teressante mht. farevurdering. Dog vurderes impraegneringsprodukter med en brandham-
mende effekt ikke at vaere i fokus af naervaerende projekt, hvorfor disse produkter ikke er ud-
valgt til de videre analyser.

Ved internetsggningen var produktinformationer om maengdeanvendelse tilgeengelige for ca.
1/5 af produkterne. Dette indebaerer, at maengdeanvendelsen af ca. 4/5 af produkterne ikke

blev oplyst pa forhandlerens hjemmeside. Tabel 3 opsummerer produktinformationer for an-
vendelsesmaengden i anvendelseskategorier, samt pafgringsmetoder.

TABEL 3. Oversigt over pafgringsmetode og anvendelsesmaengde for de produkter, hvor an-
vendelsesmaengde er oplyst.

Anvendelseskate- Antal identificerede  Paferingsmetode Mangde, som an-
gori produkter vendes
Friluftsudstyr (telte 0. 3 stk. Andet/ukendt: 1 stk. 18 m?/ L

lign.) Aerosol-spray: 2 stk. 5-25m?/ L
Udendegrs harde over- 6 stk. Andet/ukendt: 4 10-25m?/ L

flader Dyse®: 1 stk. 20-30 m2 /L
Indenders harde over- 6 stk. Pumpe-spray: 5 stk. 10-100 mL/m?
flader (fliser, sten o. (3,7-7,5 m2/LP)
fgn.) Andet/ukendt: 1 stk. 7-10 mL/ m?
Indendars harde over- 1 stk. Pumpe-spray 10-25 mL/m?
flader (glas)

All-round-leeder: lee- 1 stk. Pumpe-spray 30-40 mL/m?

der, ruskind og tekstil

Tekstiler (bekleedning) 2 stk. Vask 50-100 mL per stk. tgj
Mgbler (leeder) 1 stk. Aerosol-spray 15-20 m?/L

Meabler (tekstil) 1 stk. Pumpe-spray 12-14m?/L
Teepper 1 stk. Ukendt 25m? L

2: Disse produkter skal omhzeldes til sprajte.
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Anvendelseskate- Antal identificerede  Paferingsmetode Mangde, som an-
gori produkter vendes

®: For et enkelt produkt blev anvendelsesmaengden angivet i en anden enhed.

Det fremgar af tabel 3, at der kun for 3 impraegneringsprodukter med aerosol-spray bliver angi-
vet anvendelsesmaengde.

Som det ogsa fremgar i kortlaegningen af impreegneringsprodukter til tekstiler udarbejdet af
Feilberg et al. (2008), er information om de kemiske komponenter af impraegneringsproduk-
terne i stor udstreekning ikke tilgaengelig. Dette skyldes formentlig, at sammensaetningen af im-
praegneringsprodukterne betragtes som forretningshemmeligheder, da producenterne vil
undga kopiering af impraegneringsmidlerne. Ved internetsggningen i neerveerende projekt er
det ligeledes konstateret, at der kun for nogle fa impraegneringsprodukter fremgar oplysninger
om det kemiske indhold af produktet, herunder informationer om aktivstofferne. Af de identifi-
cerede impraegneringsprodukter var det for ca. 1/3 af produkterne muligt at identificere, hvilken
kemisk stofgruppe aktivstoffet tilhgrer fra udbydernes hjemmesider, sikkerhedsdatablade
(SDS) eller emballagen. Tabel 4 giver et overblik over disse impraegneringsprodukter, og hvil-
ken anvendelseskategori de tilhgrer. Data er indhentet via billeder af emballagen, SDS og be-
skrivelser pa leverandgrens hjemmeside.

| de tilfaelde hvor "Nano" har fremgaet af produktet er dette noteret i kolonnen "Stofgruppe for
aktivstoffet". Dette er dog ikke en stofgruppe eller et specifikt aktivstof, men vurderes relevant
da det ofte daekker over aktivstoffer, som laver en nanofilm, se ogsa Bilag 3. Overordnet vur-
deres betegnelsen "Nano" at blive anvendt til markedsfaringsformal.

TABEL 4. Identificerede produkter med angivelse af stofgruppe for aktivstofferne.

Anvendelseskategori Stofgruppe for aktivstofferne Antal (stk.)
(som angivet af producent eller leverandor)

Friluftsudstyr "Nano" @ 1
Silikone 2
Udendgrs harde overflader Silikone

Silikone/siloxan 1
Indendgrs harde overflader "Nano" @ 8
Siloxan 2
All-round: lzeder, ruskind og tekstiler "Nano" 2 3
Silikone 2
Fluorchemical Urethane 1
Tekstiler (bekleedning) Akryl Polymer Teknologi (APT) 2
Paraffin og bivoks 1
Polyuretanbaseret aktivt stof 1
Siloxan 1

Mgbler (leeder og stof) Ingen oplysning
Fodtgj Bivoks 1
"Nano" @ 1
Siloxan 3
Leaederfedt og silikoneolie 1

Brandimpraegnering Ingen oplysning
Andet Silikone ("nano" @) 1
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Anvendelseskategori Stofgruppe for aktivstofferne Antal (stk.)
(som angivet af producent eller leverandor)

Svinefedt 1

Teepper Siloxan 1

2 "Nano" kan ikke kategoriseres som en aktiv stofgruppe, men vurderes relevant at in-
kludere.

Af tabel 4 fremgar det, at det kun for et enkelt produkt fremgar, at aktivstofferne er fluor-stoffer.
For en reekke af produkterne, tilhgrer aktivstofferne gruppen siloxan/silikone. For flere impraeg-
neringsprodukter er det angivet, at de indeholder en del andre aktivstof-grupper, sasom poly-
uretanbaseret aktivstof og "akryl polymer teknologi", men disse beskriver ikke kemi-indholdet
yderligere. Da nogle PFAS kan besta af polyuretan- og akrylpolymere med per- eller polyfluo-
rerede sidekaeder, kan oplysningerne meget vel daekke over PFAS-baserede aktivstoffer.

For langt de fleste impraegneringsprodukter fundet i internetsggningen var sikkerhedsdatablad
ikke direkte tilgaengeligt pa udbyderens hjemmeside. Det kan for nogle produkter skyldes, at
de mest/kun er beregnet til forbrugere, hvor sikkerhedsdatablad ikke er pakreevet. Dog kunne
mange af sikkerhedsdatabladene fremskaffes ved en sggning specifikt herfor oftest pa produ-
centens egen hjemmeside. | mange tilfeelde indeholdt sikkerhedsdatabladene ikke oplysninger
vedr. impraegneringsproduktets kemiske komponenter. | de tilfaelde, hvor der var oplyst ind-
holdsstoffer, vedrarte oplysningerne oftest drivmidlerne eller oplgsningsmidlerne i impraegne-
ringsproduktet. Dette haenger sammen med det forhold, at der kun er krav om at inkludere ke-
miske stoffer, som klassificeres som farlige i henhold til principperne i CLP-forordningen, samt
at nogle af aktivstoffer af producenten er karakteriseret som en polymer, hvilket ggr at de er
undtaget fra registrering under REACH og dermed normalt heller ikke er klassificeret i henhold
til CLP.

5.2.2 Butiksbesoag

For at undersgge, om de produkter, som blev identificeret under internetsggningen, var fyl-
destgerende, blev impraegneringsprodukter i to fysiske butikker gennemgaet. Dermed blev im-
praegneringsprodukter identificeret ved internetsagningen krydstjekket med udvalget tilgaenge-
lige for forbrugerne i fysiske butikker. De to butikker udvalgt til besgg blev valgt med det fokus
at kunne krydstjekke med en type butik, der forventes at ligge mange steder i Danmark. De to
butikker repraesenterer butikker, hvor det kan forventes, at der er et bredt udvalg af impreegne-
ringsprodukter indenfor de udvalgte forbrugerkategorier (se sektion 5.1.1), og hvor der szlges
de mere typiske impreegneringsprodukter. For at dackke disse parametre blev der valgt et byg-
gemarked og en outdoor butik, som begge tilhgrer sterre forretningskaeder i Danmark.

Impraegneringsprodukter identificeret i de to fysiske butikker fremgéar af tabellerne nedenfor.

Resultatet af de to butiksbesag fremgar ogsa af Bilag 1, hvor produkterne fundet i de enkelte
butikker er angivet.

TABEL 5. Impreegneringsprodukter i en fysisk outdoor butik.

Produkt nr. Anvendelseskate- Pafgringsmetode Ogsa identificeret ved internetseg-
gori ning
14 Fodtgj Pumpe-spray Ja
29 Friluftsudstyr (telt ~ Pensel eller pumpe-  Ja
o. lign.) spray
64 Tekstiler (bekleed- Gnides pa® Ja
ning)
66 Tekstiler (bekleed- Pumpe-spray Ja
ning)
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82 Friluftsudstyr (telt ~ Aerosol-spray Ja

o. lign.)
90 Tekstiler (bekleed- Pumpe-spray Ja
ning)
109 Leeder Klud Nej
110 Leeder Klud Nej

2: Produktet er en blok, som gnides pa tekstilet.

De to produkter i ovenstaende tabel, som ikke blev identificerede under internetsagning, er
begge voks-produkter. Disse produkter paferes ved brug af en klud. Sddanne produkter har
ikke veeret i fokus ved identificeringen af impraegneringsprodukter. Derfor var det ogsa forven-
teligt, at sortimentet i outdoorbutikken havde et udbud af voks-impraegneringsprodukter, som
ikke blev identificerede under internetsggningen. De gvrige impraegneringsprodukter i oven-
staende tabel blev alle identificeret ved internetsggningen.

TABEL 6. Impreegneringsprodukter identificeret i fysisk byggemarked.

Produkt nr. Anvendelses- Pafgringsme- Specifik anvendelse Ogsa identifi-
kategori tode ceret ved inter-
netsggning
24 Indenders Pumpe-spray  Overflader f.eks. cement, mur- Ja
harde overfla- veerk, mursten, beton, treebekleed-
der (fliser, sten ning, treeplader, gips, termur, kal-
o. lign.) kede overflader, m.fl.
81 Udendegrs Pensel/moppe  Sten og fliser Ja
harde overfla-
der
88 Friluftsudstyr Aerosol-spray  Udendgrs tekstiler Ja
(telt 0. lign.)
93 Udendars Sprgijtepistol Fliser Ja
harde overfla-  (ud fra billede)
der
101 Udenders Pensel eller Komposit/WPC Ja
harde overfla-  rulle
der
103 Udendgrs Sprajte eller Tree Ja
harde overfla-  pensel®
der
106 Udendars Pumpe-spray =~ Havemgbler og hegn af plast eller Ja
harde overfla- polyrattan®.
der

2: Oplysning fra producentens hjemmeside. Hvilke type spray der kan anvendes til pafgringen er ikke be-
skrevet.
b: "Polyrattan" anvendes ofte for flettet plast.

Alle impraegneringsprodukter fundet i det fysiske byggemarked er ogsa identificeret ved inter-
netsggningen.

Samlet var der saledes kun to produkter, som blev fundet i de fysiske butikker, som ikke var
blevet identificeret ved internetsggningen. Disse to produkter er begge voks-produkter til lae-
der. Fokus i neervaerende kortlaegning har veeret at lave en screening af impraegneringspro-

dukter til den danske forbruger, bade aerosol-spray, men ogsa alternative produkter til disse.
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Leedervoks betragtes ikke som alternativer til de typiske anvendelser af aerosol-spray, og der-
for har screeningen ikke inkluderet sddanne produkter.

5.2.3 Kontakt til forhandlere/ tonnage screening

Der findes i Danmark ikke et register over kemiske produkter solgt til forbrugere. For at fa et
indtryk af tonnagen af forskellige produkter og produktomrader blev der rettet henvendelse til
forskellige leverandgrer og distributgrer i Danmark: 2 friluftsudstyrs-kaeder, 2 byggemarkeder,
3 distributgrer, 2 magbelbutikker og 1 sko-kaede.

De fleste kontaktede forhandlere besvarede ikke henvendelserne eller vendte ikke tilbage med
brugbare informationer. Det lykkedes at indsamle informationer om to anvendelsesomrader:
"Friluftsudstyr" og "Mgbler".

Friluftsudstyr

En outdoor-butik tilhgrende top-5 i Danmark mht. salg, vurderer at de alt i alt markedsfgrer ca.
30 forskellige impraegneringsprodukter inkl. laedervoks og atypiske impraegneringsprodukter
(f.eks. tuber af silikone elastomer til telte). Af de mere typiske impraegneringsprodukter oplyste
butikken, at de markedsfarer 15-20 forskellige produkter fra to st@rre producenter. Navnene pa
disse betegnes af fortrolighedshensyn henholdsvis som "Producent-A" og "Producent-B". Pro-
ducent-A producerer impraegneringsprodukter, som anvendes meget bredt, og Producent-B
producerer impraegneringsprodukter til sko, taj og tasker. Producent-As mest solgte produkt
indeholder ifglge produktinformationer silikone og det angives pa produktet, at det anvendes
pa parasoller, telte og lign., men flere forhandlere af friluftsudstyr angiver, at produktet har en
bredere anvendelse herunder tgj, selvom produktet ikke specifikt markedsfares til disse an-
vendelser. En forhandler informerede, at de radgav deres kunder om at anvende andre pro-
dukter til tgj, men at nogle kunder specifikt spurgte efter produktet for at kunne anvende dette
pa tej. Dette indikerer, at forbrugere af impraegneringsprodukter ikke n@dvendigvis falger vej-
ledninger, men gar efter effekten af impraegneringsproduktet. Samme forhandler markedsferte
ogsa produkter fra en tredje producent og fortalte, at dette typisk blev anvist til kunder som
spurgte efter impraegneringsprodukter til overtgj. Efter kontakt med forhandlere af friluftsudstyr
vurderes det, at tre maerker udger en vaesentlig del af markedet.

Mobel-impraegnering

Ved kontakt med forhandlere og distributarer viste det sig, at saerligt én producent daekker en
meget stor andel af impraegneringsprodukter til mgbelimpraegnering. Produkter fra denne pro-
ducent markedsfares af flere forhandlere, der markedsferer produkterne med egen emballage.
En af disse forhandlere oplyste om et arligt salg pa 17.946 stk. impraegneringsprodukter til mg-
belimpreegnering. Producenten af produktet blev kontaktet for yderligere information om ton-
nage og salg, men producenten var ikke villig til at levere oplysninger til undersggelsen.

Feilberg et al. (2008) konkluderede, at det ikke var muligt at fa oplysninger om tonnage fra de
importgrer, de var i kontakt med under deres kortleegning af impraegneringsprodukter til tekstil-
impraegnering, og de var ikke i stand til at estimere antallet af solgte produkter pa det danske
marked i 2008. | naerveerende projekt har det heller ikke vaeret muligt at fa information vedr.
tonnage, som kan bidrage med at vurdere de samlede tonnager eller hvilke anvendelsesomra-
der, der repraesenterer de starste tonnager pa det danske marked. Flere forhandlere og distri-
butgrer var meget imgdekommende og interesserede i naervaerende undersggelse og gav ud-
tryk for, at de gerne ville fremsende tonnager og statistikker vedrgrende salg af impraegne-
ringsprodukter. Dette blev dog ikke indfriet, og der er i naervaerende unders@gelse ikke modta-
get yderligere informationer om salg og tonnage af imprasgneringsprodukter.
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Ifalge European Aerosol Federation blev der Danmark i 2018 produceret ca. 4.600.000 enhe-
der af aerosolprodukter (FEA, 2018). En kontaktet leverandgr oplyser, at den danske produk-
tion primzert bestar af andre aerosolprodukter end impraegneringsprodukter, bl.a. kosmetiske
produkter.

Fordelingen af produktionen i EU af aerosolprodukter til husholdninger fremgar af nedensta-
ende tabel. "Tekstil- og stofplejeprodukter” og "sko- og laederplejeprodukter” ma forventes i hgj
grad at udgeres af impraegneringsprodukter. Hertil kommer, at en del af produkterne inden for
"Mgbel voks og polering" maske vil kunne henregnes til impreegneringsprodukter, men det er
uklart om impraegneringsprodukter til stof- og laedermgbler vil falde under denne anvendelses-
kategori. Da "andre" ikke er specificerede, er det ikke muligt at fastleegge, i hvilket omfang im-
praegneringsprodukter vil kunne veere omfattet af denne kategori. Hvis det groft antages pa
basis af indbyggertal, at forbruget i Danmark svarer til 1% af produktionen i EU, fas, at der i
2018 blev anvendt godt 400.000 enheder af henh. "tekstil- og stofpleje produkter" og "sko- og
lzederplejeprodukter”. Det svarer til, at hver af landets 2,7 mio. husstande ' kaber et af disse
impraegneringsprodukter hvert 3. til 4. ar.

TABEL 7. Produktion af aerosol-produkter til husholdning, 2018, i EU opdelt pa anvendelses-
kategorier (FEA, 2018).

Anvendelseskategori Antal (1.000 enhe- Impragneringsproduk-
der) ter

Luftfriskere 623.773 Nej

Insekticider og plante-beskyttelses produkter 242.492 Nej

Andre 135.286 Maske

Mgbel voks og polering 75.806 Ja, en del

Tekstil- og stofpleje produkter 41.640 Ja

Sko- og laederplejeprodukter 41.450 Ja

Badeveerelse og kakken renggring 20.335 Nej

Ovn rens 11.800 Nej

5.3 Maerkningsordninger for impraegneringsprodukter

BlueSign

Flere produkter bliver markedsfart med maerkatet "Bluesign®". Maerkningsordningen vedrgrer
fremstillingen af tekstiler til forbrugere og vedrgrer beeredygtighed. Hovedkvarteret ligger i
Schweiz. Pa hjemmesiden for Bluesign®'? star der beskrevet, at et Blusign®-produkt bliver til-
budt af virksomheder, som har engageret sig til "Bluesign®systemet", som omhandler at pro-
duktet bestar af mindst 90% Bluesign®godkendt tekstiler og 30% Bluesign®godkendt tilbehar.
Pa en leveranders hjemmeside er Bluesign® beskrevet som "... den farende uafheengige test-
standard for miljgvenlige produkter inden for tekstilindustrien og tager hensyn til alle miljo-
maessige aspekter — Bade nar det geelder materialeindhold, produktionsforhold, energiforhold
ved produktion, miljgbelastning i brug og ved bortanskaffelse" 3. Ifalge Bluesign®'s egen rap-
port, som specificerer maerkets graenser for kemiske stoffer i forbrugerprodukter, er visse
PFAS begraenset (Bluesign, 2019).

Ni produkter maerket med Blue Sign blev identificeret.

" https://www.dst.dk/da/Statistik/emner/befolkning-og-valg/husstande-familier-boern/husstande

12 https://www.bluesign.com/en

'3 https://www.spejdersport.dk/toko-eco-textile-proof-500ml-impraegnering
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Bra Miljoval

Under internetsggningen fremkom et impraegneringsprodukt med maerkatet "Bra Miljéval”.
"Bra Miljoval" er den Svenske Naturfredningsforenings miljgmaerke 4. Maerket er blevet kon-
trolleret under Global Ecolabelling Network's Internationalt Koordinerede Miljgmaerkningssy-
stem (GENICES), som varetages af Global Ecolabelling Network (GEN). GEN er et internatio-
nalt netvaerk af miljgmeerkningsorganisationer, der arbejder for at fremme, forbedre og udvikle
miljgmaerkning af produkter og tjenester.

Et enkelt produkt med maerket med "Bra Miljoval" blev fundet.

Svanemaeerket

Svanemaerket er det officielle miljgmaerke i hele Norden. De Nordiske Miljgmaerknings-
organisationer er ogsa medlem af Global Ecolabelling Network (GEN), som er et international
netvaerk af miljgmaerkningsorganisationer. Maerket er et beeredygtighedsmeerke og kan tildeles
produkter, som lever op til seerlige kriterier vedrgrende produktets samlede miljg- og
sundhedsbelastning. Der er ikke specifikke kriterier for impraegneringsmidler, men nogle typer
af impraegneringsprodukter vil kunne veere indeholdt i kriterier for bredere produktgrupper.
Impraegneringsprodukter til byggematerialer er som eksempel specifikt naevnt i
kriteriedokumentet for kemiske byggeprodukter®.

Et enkelt produkt med Svanemazerket blev identificeret, og produktet ma derfor bl.a. ikke
indeholde organiske fluorholdige stoffer.

4 https://www.naturskyddsforeningen.se/bra-miljoval/det-har-ar-bra-miljoval

'S https://www.ecolabel.dk/da/blomsten-og-svanen/kriterier/vis-produktgruppe?produktgruppeid=097&pro-

jektgruppe=Svanen#, tab:kriterier
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6. Impragnering og toksiske
effekter

Eksisterende viden om arsagen til de toksiske effekter ved indanding af nogle spray impraeg-
neringsprodukter beskrives i naervaerende kapitel.

6.1 Forgiftningstilfeelde i Danmark

Der er i undersggelsen modtaget information om forgiftningstilfeelde registreret af Giftcentralen
i perioden 2006 til 2020 (nuveerende navn Giftlinjen). Det har for denne periode ikke veeret mu-
lig at f& sa detaljerede oplysninger, som er rapporteret i en tidligere undersggelse baseret pa
oplysninger fra 1991 til 2007, og den tidligere undersggelse omtales derfor forst.

Forgiftningstilfaelde fra Giftcentralen ved Bispebjerg Hospital, registreret fra 1991 til 2007, er
beskrevet i Feilberg et al. (2008). Disse forgiftningstilfaelde blev identificeret retrospektivt og
inkluderede i alt 126 potentielle forgiftningstilfaelde. Af disse blev 42 tilfeelde udelukket, fordi
produkterne ikke var impraegneringsprodukter eller fordi symptomerne ikke var relateret til in-
halering, men udelukkende eksponering af gjnene. Det endelige tal for perioden 1. januar
1991 til 31. maj 2007 inkluderede dermed 84 tilfaelde. Af disse tilfaelde blev en effekt pa ande-
dreettet rapporteret for 92% af tilfaeldene; oftest sammen med andre symptomer som feber,
kvalme, uroligt mave/tarmsystem og symptomer vedrgrende det centrale nervesystem. Alvor-
lighedsgraden blev angivet som moderat til alvorlig for 58% af forgiftningstilfeeldene, mild for
37% og ingen forgiftning for 4%. De alvorligste tilfaelde kunne kobles til behandling/impreegne-
ring af mgbler, som ogsa udgjorde den overvejende del af forgiftningstilfeelde. Nedenfor frem-
gar en tabel, som viser anvendelseskategorien for impraegneringsproduktet og antal forgift-
ningstilfeelde.

TABEL 8. Forgiftningstilfeelde registeret af Giftcentralen for perioden 1991-2007 fordelt pa an-
vendelseskategorier for impraegneringsprodukt (Feilberg et al., 2008).

Anvendelseskategori Antal forgiftningstilfeelde
Mabel 54
Tekstil 9
Fodtgj 4
Keramiske overflader 4
Taepper 2
Telte 2
Rideudstyr 1
Bilseeder 1
Forsegler til maling 1
Ukendt 6

Informationer om indholdsstoffer i produkterne var tilgaengelig for halvdelen af de rapporterede
forgiftningstilfaelde i perioden 1991-2007. De aktivstoffer i impraegneringsprodukterne, som for-
arsagede flest forgiftningstilfeelde, var fluorstoffer. Silikone indgik ogsa i flere af impraegne-
ringsprodukterne, og nogle produkter indeholdt begge typer af aktivstoffer.

32 Miljgstyrelsen / Fare- og eksponerings-vurdering af produkter til ger-det-selv impraegnering



| naervaerende projekt er Giftcentralen ved Bispebjerg Hospital kontaktet med henblik pa at op-
datere antallet af historiske forgiftningstilfaelde med spray impraegneringsprodukter for perio-
den 2007-2020. Det har dog ikke veeret muligt for Giftcentralen at anvende samme filter til da-
taudtreek fra deres database som i perioden 1991-2007. Derfor er det ikke muligt at sammen-
ligne de to perioder. Nedenstaende figur indeholder data modtaget fra Giftcentralen i naervae-
rende projekt.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Arstal

Antal forgiftningstilfeelde

N W A OO O N 00 ©

o =

m Manifest ®mLivstruede

FIGUR 1. Forgiftningstilfeelde registreret af Giftcentralen 2006-2020. (Manifest: meget syg,
men ikke livstruende). Der er usikkerhed om, i hvilket omfang forgiftningstilfaelde indberettes til
Giftcentralen.

Nedenfor fremgar produktinformationer, modtaget fra Giftcentralen, for de forgiftningstilfaelde,
hvor der er sagt lsegehjeelp og der forekommer oplysninger i Giftcentralen. Produktinformatio-
nerne for alle relevante forgiftningstilfeelde kunne ikke erhverves, og produktinformationerne
nedenfor er derfor ikke daekkende for alle tilfaelde hvor der er s@gt lsegehjselp. Grundet fortro-
lighedshensyn fremgar navne pa producent og produkt ikke i de tilfeelde, hvor dette har vaeret
oplyst. Det fremgar desuden af nedenstaende, om det har vaeret muligt at identificere produk-
tet ved naerveerende kortleegning:

e 2006 — livstruende forgiftningstilfeelde.
Symptomer: Trykken for brystet og febril.
Produkt med indhold af dimethylether, heptan, ethylacetat, sec-butylacetat, flu-
oropolymer. Impraegneringsprodukt kunne ikke identificeres ved internetsagning.

e 2011 - livstruende forgiftningstilfeelde.
Symptomer: Feber, andenad og hgje infektionsparametre.
Ved internetsagningen blev et produkt fra samme producent identificeret, produkt nr.
27. Impraegneringsproduktet som forarsagede forgiftningen blev beskrevet som et
tekstil-impraegneringsprodukt, hvorimod produkt nr. 27 beskrives som et all-round im-
praegneringsprodukt. Det vurderes dog, at der kan vaere tale om det samme produkt,
da produkt nr. 27 er fra samme producent og kan anvendes til tekstil. Dog ma det for-
ventes, at komponenterne i produktet kan vaere aendret siden 2011.
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e 2019 — meget syg, men ikke livstruende. Ukendt produkt. Anvendelse indendgrs.
Symptomer: Feber, andenad hoste. Indlagt.
Impraegneringsprodukt kunne ikke identificeres ved internetsggning.

e 2019 — meget syg, men ikke livstruende.
Symptomer: Feber og lav iltmaetning.
Ved internetsggningen blev et produkt fra samme producent til samme anvendelse
identificeret, produkt nr. 95. Det er dog ikke helt sikkert, at der er tale om det samme
produkt, da produktnavn ikke fremgik af produktinformationerne fra Giftcentralen.

e 2019 — meget syg, men ikke livstruende. Ukendt produkt. Anvendelse inde i telt.
Symptomer: Darligt tilpas, andenad, men ikke indlagt.
Impraegneringsprodukt kunne ikke identificeres ved internetsggning.

e 2019 - meget syg, men ikke livstruende. Ukendt produkt. Ukendt anvendelse.
Symptomer: Trykken for brystet og svaert ved at traekke vejret.
Impreegneringsprodukt kunne ikke identificeres ved internetsggning.

e 2020 — meget syg, men ikke livstruende. Ukendt produkt. Anvendelse indendgrs (im-
preegnering af sofa)
Symptomer: Opkast, hovedpine, ikke indlagt
Impraegneringsprodukt kunne ikke identificeres ved internets@gning.

Forgiftningstilfaeldene registreret hos Giftcentralen hos Bispebjerg Hospital er baseret pa de
forgiftningstilfaelde, hvor brugeren af impraegneringsproduktet har sggt hjaelp efter anvendelse
af impreaegneringsproduktet. Flere undersggelser peger pa, at der kan forekomme tilfeelde af
sma pavirkninger af lungefunktionen, hvor brugeren af impraegneringsproduktet ikke sager lze-
gehjeelp, og at disse sma pavirkninger kan have en effekt pa lungernes funktion pa laengere
sigt (f.eks. udvikling af astma eller KOL) (Sarli et al., 2019).

6.2 Forgiftningstilfalde i andre europaiske lande

| forbindelse med restriktionsdossieret for anvendelsesbegransning af sprayprodukter med
TDFA'er'® (ECHA, 2017), blev der indsamlet data for forgiftningstilfaelde. Data for Europaeiske
lande fra &r 2000 og frem, fremgar af tabel 9.

TABEL 9. Rapporterede tilfeelde af respiratoriske pavirkninger efter anvendelse af impraegne-
ringsprodukter ved spray-pafering. Tilfaeldene er fra 2000 og frem og inkluderer data fra andre
europeeiske lande (DK ikke inkluderet). Baseret pa ECHA (2017), hvoraf originalreferencer
fremgar, samt oplysninger fra det Nationale Forgiftningscenter i Holland.

Land/ ar Produktnavn Pafgringsmetode Aktivstoffer Sand- Oplgsningsmid-  Antal pa-
og anvendelse synlig del virket
TDFA’er’
Holland, Forsk. pro- Spray Fluorcarbon =+ n-heptan, blanding 99
2002- dukter, resin af oplgsningsmid-
2003 ukendte Ukendt anvendelse ler
navne
Holland, Ingen infor- Aerosol-spray Fluorcarbon  + Ingen information 1
2011 mation polymer

Fodtgj

6 (3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafluorooctyl)silantriol og enhver af dets mono-, di- eller tri-O-(alkyl) deri-
vater

34 Miljgstyrelsen / Fare- og eksponerings-vurdering af produkter til gegr-det-selv impraegnering



Land/ ar Produktnavn Pafgringsmetode Aktivstoffer Sand- Oplgsningsmid-  Antal pa-

og anvendelse synlig del virket
TDFA’er’
Holland, HG protector Spray Fluorcarbon =+ Ukendt 26
2013- for untreated polymer
2015 wooden furni-
ture

Anvendelsesom-
rade treemgbler, lae-

HG water, oil,  der, tekstiler og
fat & dirt proof kendt.

for leather

HG water, oil,
fat & dirt proof
for textile

Scapino trend

spray
Ukendt for 22
stk.
Holland, Ingen infor- Ukendt anvendelse Ukendt Ukendt  Ukendt 54
2016- mation
2020
Frankrig, Ingen infor- Spray Ingen infor- =+ Ukendt 1 (fatal)
2003 mation mation
Leaeder og tekstil
Gregn- Stain Repel-  Sprajtepistol med Ikke fluore- + Hydrogeneret nap- 40
land, lant Super®  hgijt tryk (135 bar)  rede alkylsi- htha(Cg-C12)
2010 loxaner
Indendgrs harde
overflader - fliser
Irland, 3-4 forsk. pro- Aerosol-spray: 3 Ingen infor-  + Ukendt 4
2006- dukter m. stk. mation

2
2016 ukendt navn. Propanol og hydro-

Ukendt: 1 stk. carboner
Fodtgj: 2 stk. Alkohol, isopro-
Tekstil: 1 stk. panol og petroleum

Traeforsegler: 1 stk.

Schweiz, Rapi- Aerosol-spray og Fluoreret + Isoparaffinske hy- 180
2002- AquaStop pumpe-spray (3 til-  acrylat poly- drocarboner
2003 (46% af tilfeel- feelde) mer

dene)

Anvendelse: Laeder
K2R (27% af  og tekstiler
tilfeeldene)

Rapilntemp
(12% af tilfeel-

dene
) Harde overflader in-

denders - fliser (3
Patina-Fala: 3 tilfeelde)

tilfeelde)

Scotland, Rucoguard Sprgijtepistol tilslut-  Fluorcarbon  + Isopropanol 4
2005 EPF 1610 tet en kompressor  polymer

Tekstil
Spanien, Ingen infor- Spray Fluorerede + Aromatiske eller 5
2004- mation Anvendelse: indu-  silaner og flu- iso-paraffinske hy-
2015 stri, renggring og orerede kom- drocarboner

andre ponenter
Sverige, 6 forsk. pro-  Aerosol-spray: 3 Fluorcarbon + n-heptan, butyl 98
2001- dukter med stk. resiner acetat, 2-propanol
2015 og isopropylacetat
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Land/ ar Produktnavn Pafgringsmetode Aktivstoffer Sand- Oplgsningsmid-  Antal pa-

og anvendelse synlig del virket
TDFA’er’
ukendte Ikke angivet: 3 stk.
navne Fluoreret po- n-heptan, 2-propa-
Anvendelse ikke lymer nol og ethylacetat
angivet
Fluoreret po- 2-propanol og
lymer methylisobutylke-
ton
Fluoreret
polymer. Isoparaffiner
Fluorcarbo-
ner Tripropylenglykol
Fluoreret Raoliedestillater og
polymer. acetone.
Tyskland, Magic Nano  Aerosol-spray (fluoro)sila-  ++ Dimethylether og 154
2006 Glass og Ce- ner ethanol
ramic Harde flader inden-
ders - badeveerelse
Magic Nano
Bath og WC
Tyskland, Nano HiTech Aerosol-spray Ukendt + Ingen information 16
2006
Ukendt anvendelse
UK, 2003 Ingen infor- Spray produkter Fluorcarbo-  + Ingen information 1 (fatal)
mation ner

' +++ Kendt for at veere spray produkter, som indeholder en blanding af TDFA’er og organiske oplgs-
ningsmidler og saelges til den brede offentlighed. ++ Det er meget sandsynligt, at produktet indeholder
TDFA'er og organiske oplgsningsmidler og seelges til den brede offentlighed. + Produktet indeholder ma-
ske TDFA'er og organiske oplgsningsmidler og seelges til den brede offentlighed. + Kendt for ikke at inde-
holde en blanding af TDFA'er og organiske oplgsningsmidler.

TDFA'er = (3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafluorooctyl)silanetriol tri-O-(alkyl) og enhver af dets mono-,di-
eller tri-O-(alkyl) derivater.

2Data, som vedrgrer erhvervsmaessig eksponering, er ikke inkluderet i tabellen.

De tilgaengelige data for forgiftningstilfaelde viser, at impraegneringsprodukter med TDFA'er i
organiske oplgsningsmidler forarsager mange af tilfaeldene. Op til 50% af de registrerede for-
giftningstilfaelde i EU (DK ikke inkluderet) har siden 2000 muligvis vaeret forarsaget af produk-
ter med TDFA'er og organiske oplasningsmidler. Forgiftningstilfeeldene efter anvendelse af im-
praegneringsprodukter rapporteret i Danmark i perioden 1991-2007 har i falge ECHA (2017)
ikke veeret forarsaget af TDFA'er.

6.3 Eksisterende viden om arsagen til de toksiske effekter
Flere undersggelser og mange rapporterede casestudier har pavist, at impraegneringsproduk-
ter anvendt af forbrugere har givet gener og forgiftning. Symptomerne har varieret, og er
blandt andet afheengig af eksponeringstid og maengde samt indholdsstoffer i impraegnerings-
produktet. Forgiftningssymptomer rapporteret efter anvendelse af impraegneringsprodukter fo-
rekommer typisk ved brug af aerosol-spray i et rum med begreenset ventilation.

Forgiftningssymptomer efter anvendelse af et imprasgneringsprodukt kan opsta efter en la-
tenstid pa fa minutter til flere timer. Oftest beskrives symptomerne som hoste, andengad, bryst-
smerter, hovedpine, kulderystelser, temperatursvingninger og diarre. Ved neermere undersg-
gelse af forgiftningstilfeelde har man bl.a. kunnet konstatere kemisk lungebeteendelse, nedsat
it-maetning i arterieblod og infiltrative forandringer i lungerne, som ses pé rgntgenbilleder af
brystkassen (forarsaget af veeske i lungerne; lungegdem). Alvorlighedsgraden af rapporterede
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forgiftninger varierer meget, og langt de fleste personer, som har faet en forgiftning efter an-
vendelse af et impraegneringsprodukt, kommer sig hurtigt igen. Flere casestudier beretter dog
ogsa om dgdsfald (ECHA, 2017).

Et impreegneringsprodukt, som pafgres med aerosol-spray, bestar typisk af oplgsningsmidler,
aktivstof(fer) og drivmidler, samt andre additiver og katalysatorer. De anvendte oplgsningsmid-
ler har sammen med aktivstofferne indflydelse pa den sundhedsskadelige effekt. Scheepert et
al. (2017) angiver, at produkter markedsfart far 2000 typisk indeholdt oplgsningsmidler i form
af alifatiske hydrocarboner og nogle gange klorerede eller cykliske hydrocarboner. Hertil angi-
ves, at produkter markedsfgrt efter ar 2000 typisk indeholder vandige blandinger af glykoler og
glykolethere, som oplgsningsmidler. Ngrgaard et al. (2010a) beskriver dog andre oplgsnings-
midler (2-propanol, ethanol og kerosene og vand), hvilket tyder p4, at indholdsstofferne i im-
praegneringsprodukter varierer meget.

Drivmidlerne er typisk C3-Cas-alkaner eller CO,, og aktivstofferne er typisk en blanding af silo-
xaner eller akrylat-polymere med fluor-stoffer (Scheepert et al., 2017). Der er en bred viden-
skabelig konsensus om, at anvendelsen af drivmidler sasom propan og butan-isomere i sig
selv ikke udger en risiko for forbrugeren (Sheepers et al., 2017; Yamashita et al., 1995). Det
kan dog ikke udelukkes, at synergistiske effekter mellem visse drivmidler og aktivstoffet kan
forekomme (ECHA, 2017).

6.3.1 Toksiske effekter og sterrelsesfordeling af aerosoler
Impraegneringsprodukter, som paferes et materiale med pensel eller klud, vil resultere i en ek-
sponering, som primaert udgeres af de flygtige organiske stoffer. Ved pumpe-spray og aerosol-
spray dannes der aerosoler, som er meget sma draber af impraegneringsproduktet. Toksicite-
ten af et impraegneringsprodukt varerier og flere studier har pavist, at partikelstarrelsen af ae-
rosolerne kan have en effekt pa toksiciteten. Nar pafering af et impraegneringsprodukt laver
aerosoler, kan en del af disse partikler ende i bronkiolerne eller alveolerne (Ngrgaard et al.,
2010a), hvilket er pavist for bade vandbaserede og oplgsningsmiddelbaserede impraegne-
ringsprodukter (Nargaard et al., 2014). Aerosol-spray giver en mindre gennemsnitlig aerosol-
starrelse end pumpe-spray (Feilberg et al., 2008), som betyder, at en stgrre del af partiklerne
kan ende i bronkiolerne eller alveolerne.

De fleste rapporterede forgiftningstilfaelde forekommer efter anvendelse af et impreaegnerings-
produkt med aerosol-spray, hvor der indgar organiske oplgsningsmidler, se tabel 9.

Aktivstoffer i impraegneringsprodukter er ofte faste eller flydende stoffer med meget lave
damptryk. | aerosolerne forekommer bade aktivstoffer og oplgsningsmidler med forholdsvise
hgje damptryk, som til dels vil fordampe. Jo mindre aerosoler, jo hurtigere fordampning (Hinds,
1999). Dette medfarer, at de aerosoler som forbrugeren eksponeres for, hovedsageligt bestar
af aktivstofferne.

Feilberg et al. (2008) udfgrte systematiske malinger af fine aerosoler (< 1 um) og nano-aero-
soler (< 100 nm), dannet ved anvendelse af udvalgte sprayimpraegneringsmidler pa et stykke
tekstil (ufarvet bomuld) i et analysekammer. Ved analysen maltes starrelsen og maengden af
aerosoler frigivet til luften i analysekammeret under brug af produkterne. Der blev foretaget
malinger af indholdet i kammeret efter henholdsvis 1 og 7 min. Med forsggsopstillingen skulle
luften i analysekammeret svare til den luft brugeren eksponeres for i en brugssituation. Ved
impraegneringsprodukter med aerosol-spray malte forfatterne en gennemsnitlig middelster-
relse pa aerosoler i intervallet 50-200 nm. Middelveerdien af aerosoldiameteren var for de fle-
ste produkter lidt stgrre efter 7 min. end efter 1 min., men stadig inden for det angivne interval.
Ved anvendelse af en pumpe-spray maltes en meget lille eller ubetydelig frigivelse af aeroso-
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ler i de malte partikelstarrelser (<1um). Det blev konkluderet i Feilberg et al. (2008), at anven-
delse af tekstilimpraegneringsprodukter, der pafgres med aerosol-spray (drivgas), medfgrer en
betydelig udsaettelse for fine og ultrafine aerosoler (nano-aerosoler).

Ved péfering af impraegneringsmiddel med aerosol-spray, er der altsa potentielt en stgrre ek-
sponering for impraegneringsmidlets aktivstoffer. Der kan dog ogsa forekomme en vaesentlig
eksponering ved anvendelse af impreegneringsprodukter som paferes med pumpe-spray, og
der er rapporteret forgiftningstilfaelde efter anvendelse af sddanne produkter (tabel 9). Nar-
gaard et al. (2009) undersggte partikelstagrrelsesfordelingen af aerosoler fra tre pumpe-sprays
pa en overflade og viste, at neesten alle de malte partikelstarrelser var i stand til at kunne na
bronkier og bronkioler (< 10 um), og at fraktioner af disse ogsa var i stand til at na alveolerne i
lungerne (< 4 pm).

6.3.2 Mekanismen bag toksiske effekter
Luftvejseksponering for impreegneringsprodukter kan forarsage akut respiratorisk sygdom i
form af kemisk lungebeteendelse, lungegdem og lungekollaps.

Vurderingen af om et impraegneringsprodukt kan veere giftigt for brugere er kompleks, da det
udover partikelstarrelsesfordelingen og partikelkoncentrationen ogsa afhaenger af de kemiske
indholdsstoffer, samt af om effekten af disse indholdsstoffer kan forstaerke hinanden.

Sammenhaengen mellem et impraegneringsmiddels indholdsstoffer og dets potentiale for at
forarsage akut respiratorisk sygdom er ikke endeligt afdaekket, men flere studier peger pa, at
eksponering for impraegneringsprodukter kan pavirke lungerne med samme toksiske meka-
nisme (Larsen et al., 2014; Duch et al., 2014). Flere studier har vist, at vaesken som deekker
lungernes overflade bliver pavirket, og at dette har en sygdomsfremkaldende effekt (Sarli et
al., 2018a; Yamashita et al., 1995; Searli et al., 2020).

Overfladen i bronkiolerne og alveolerne, som er de sma forgreninger i lungerne, hvori der kan
ske en udveksling af ilt og kuldioxid, er deekket af en tynd vaeskefilm, som kaldes lungesurfak-
tant. Lungesurfaktanten er dermed den farste barriere mellem luften, der traekkes ned i lun-
gerne, og blodet. Lungesurfaktanten bliver produceret af celler kaldet "type Il pneumocytter",
og er et lipid-protein kompleks bestaende af 90% fedtstoffer, primaert fosforlipider og en min-
dre del kolesterol. De sidste 10% af lungesurfaktanten bestar af surfaktantproteiner (SP). Fire
SP'er har en kendt funktion, SP-A, SP-D, SP-B og SP-C. De to proteiner, SP-A, SP-D, har en
immun-regulatorisk funktion og SP-B og SP-C er sma hydrofobe proteiner, som er med til at
bevare den korrekte overfladespaending i bronkiolerne og alveolerne i samarbejde med fosfoli-
piderne. SP-B og SP-C sikrer nemlig, at fosfolipiderne daekker overfladen mellem luft og vae-
ske. Denne placering er essentiel for den dynamiske overfladespaending, nar lungerne skifte-
vis spiles ud og trykkes sammen under ind- og udanding (hele afsnittet baseret pa Serli et al.,
2018a).

Hvorvidt impraegneringsmidlet potentielt kan forarsage sundhedsskadelige effekter ved anven-
delse afthaenger ikke kun af aktivstoffet, men ogsa at de andre indholdsstoffer og de kemiske
reaktioner, der forekommer nar produktet anvendes. Et in vivo studie med mus viste f.eks., at
den giftige effekt var forarsaget af en synergistisk effekt!” mellem et fluor-aktivstof og opl@s-
ningsmidlet (Ngrgaard et al., 2010a). Netop det forhold, at giftigheden af et impreegneringspro-
dukt er afheengig af bade aktivstoffet og oplasningsmidlerne blev ogsa vist i Ngrgaard et al.
(2014). | dette studie blev giftigheden af impraegneringsprodukter koblet med laengden af kul-

7 Synergistisk effekt betyder, at stofferne forstaerker hinandens virkning. Det betyder, at effekten af stof-
ferne tilsammen, er sterre end summen af effekterne fra stofferne hver for sig.
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stof-keeden af oplgsningsmidlet. Overordnet viste studiet, at jo mere fedtoplgseligt oplgsnings-
midlet er, jo mere toksisk er blandingen. Dermed kan giftigheden af et impraegneringsprodukt
veere meget afhaengig af oplgsningsmidlerne.

Ud fra resultaterne i studierne (Nergaard et al., 2010a & 2014; Larsen et al., 2014), som viser
at der kan veere en synergistisk effekt mellem aktivstofferne og de gvrige indholdsstoffer i et
impraegneringsprodukt, er det altsa ikke nok at kende giftigheden af de enkelte indholdsstoffer
for at vurdere om produktet potentielt kan forarsage akut respiratorisk effekt. | tilfeelde af sy-
nergistiske effekter kan effekten af det endelige produkt saledes ikke beregnes med en additi-
onsformel (som eksempelvis foreskrevet i CLP Forordningen) pa basis af effekten af de en-
kelte indholdsstoffer, men kan kun bestemmes eksperimentelt (denne problematik er omtalt
yderligere i Bilag 4. CLP-forordningen og synergistiske effekter)

Da der har veeret seerlig fokus pa impraegneringsprodukter indeholdende PFAS, foreligger der
flest studier for giftigheden af disse. Studier, som paviser en giftig effekt af impraegneringspro-
dukter med andre aktivstoffer end PFAS, foreligger dog ogsa. Duch et al. (2014) rapporterer
om 39 forgiftningstilfeelde i Grgnland. Studiet analyserede for de kemiske komponenter i im-
praegneringsproduktet, samt undersggte de toksikologiske egenskaber bade in vitro og in vivo
i mus. De kemiske analyser viste, at produktet indeholdt en ikke-fluoreret alkylsilan, isooctyl
trimethoxysilan, samt en ukendt ikke-fluoreret alkylsilan og Co-C13 (hydrogeneret naphtha)
som oplasningsmiddel. /n vivo studierne viste, at lungerne pavirkes ved eksponering for im-
preegneringsproduktet, og in vitro studiet viste, at produktet pavirkede lungesurfaktantens
funktion.

En vurdering af giftigheden af et impreegneringsprodukt vanskeligggres af manglende oplys-
ninger vedrgrende indholdsstoffer. Pauluhn et al. (2008) rapporterede om flere alvorlige forgift-
ningstilfeelde i Tyskland i 2006 efter anvendelse af tre produkter, "Magic Nano Glass &
Ceramic" og "Magic Nano Bath & WC", sidstnaevnte bade som aerosol-spray og pumpe-spray.
Pauluhn et al. (2008) eksponerede rotter for disse produkter i 4 timer, men reducerede ekspo-
neringstiden for produktet "Magic Nano Glass & Ceramic" til 2 timer i nogle grupper, da flere
dyr dede inden der var gaet 4 timer. Studiet viste en dgdelighed ved 2.269 mg/m? for "Magic
Nano Glass og Ceramic", og felgende analyser viste, at hele respirationssystemet var pavir-
ket. Hertil havde rotterne, som var eksponeret for "Magic Nano Glass & Ceramic”, inflamma-
tion i lungerne samt blgdninger, lungegdem og fortykkelser af lungeveevet. Koch et al. (2009)
fulgte op pa dette studie og analyserede indholdet i produkterne. Ifalge producenten indeholdt
produktet ikke fluor. Analyser viste dog indhold af fluor, og forfatterne fandt det sandsynligt, at
aktivstoffet var fluorerede silaner.

6.3.3 Andre pavirkninger

Rygning

Flere case-studier naevner, at rygning i forbindelse med eller kort efter impraegnering har vee-
ret med til at forarsage forgiftning (Sawamoto et al., 2018; Scheepers et al., 2017). Graden af
forgiftning er ogsa foreslaet at veere afheengig af, hvorvidt personen er ryger og derfor allerede
har pavirkede lunger (Sawamoto et al., 2018; Bennett et al., 2015). Scheepers et al. (2017)
beskriver et casestudie, hvor cigaretter kontamineret med fluorerede polymerer hgjst sandsyn-
lig har medfart et forgiftningstilfeelde i form af alvorlig kemisk lungebetaendelse. Teflon-forbin-
delser er kendt for ved ophedning at kunne forarsage "polymer fume fever" og der er rapporte-
ret et tilfeelde af lungegdem pa grund af pyrolytiske produkter fra disse polymerer (Jinn et al.,
1998 som citeret i Feilberg et al., 2008).

6.3.4 Opsummering

Pa nuveerende tidspunkt kan det ikke vurderes, hvorvidt et impraegneringsprodukt er giftigt el-
ler ej, uden et studie af det enkelte produkt. Giftigheden af et impraegneringsprodukt afheenger
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af den kemiske sammensaetning af produktet. Typisk vil et impraegneringsprodukt besta af ak-
tivstoffer, oplgsningsmidler samt drivmidler (Duch et al., 2014). Hertil vil partikelstarrelsesfor-
delingen og partikelkoncentrationen kunne pavirke toksiciteten. Aktivstoffer, aerosol-frigivelse,
aerosolstgrrelser og oplgsningsmidler er i studier pavist alle at have en effekt pa toksiciteten af
et impreegneringsprodukt. Der er en bred videnskabelig konsensus om, at anvendelsen af driv-
midler i sig selv ikke udger en risiko for forbrugeren

Kompleksiteten af giftigheden for et impraegneringsprodukt har medfgrt en bred variation i ef-
fekter pa det respiratoriske system. Flere studier beskriver, at forskelle mellem de enkelte per-
soner (inter-individuelle forskelle) gar, at det er sveert at finde korrelationer imellem forgift-
ningstilfeelde og inhalation af impraegneringsprodukter (Vernez et al., 2006; Duch et al., 2014).

Impreegneringsprodukter med fluor er de mest undersegte produkter hvad angar arsag til tok-
siske effekter. Allerede i 1995 foreslog Yamashita et al. (1995), at toksiciteten af impreegne-
ringsprodukter med fluorerede forbindelser kan forarsage en pavirkning af lungesurfaktanten.
Flere studier har pavist, at den toksiske virkning af impraegneringsprodukter kan vaere forarsa-
get af, at overfladeaktive stoffer i produktet pavirker lungesurfaktanten (Yamashita et al., 1995;
Fischer et al., 2012; Serli et al., 2015). Selvom den videnskabelige evidens er tungest hvad
angar impraegneringsprodukter med fluorerede forbindelser, har unders@gelser foretaget af
Duch et al. (2014), Sarli et al. (2015) og Serli et al. (2018a) pavist, at impraegneringsprodukter
uden fluorerede komponenter, men med alkylsilan/siloxan ogsa kan pavirke lungesurfaktanten
(Serli et al., 2015; Sarli et al. 2018a), samt have en sundhedsskadelig effekt i mennesker og
mus (Duch et al., 2014; Searli et al., 2018a).

Pa nuvaerende tidspunkt er det sdledes sveert at skelne imellem impraegneringsprodukter, som
potentielt kan forarsage toksiske effekter for forbrugeren og impraegneringsprodukter, som
ikke kan forarsage skade. Resultaterne tyder dog pa, at der er stgrre risiko for, at produktet
kan forarsage skader, nar der anvendes aerosol-spray med organiske oplgsningsmidler.
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7. Udvalgelseskriterier og
produkter udvalgt til
analyse

71 Udvalgelseskriterier

Pa baggrund af kortlaegningen og informationer vedr. forgiftningstilfaelde blev der i samrad
med Miljgstyrelsen udvalgt 15 impraegneringsprodukter til videre analyse i projektets fase 2-4.
Disse impraegneringsprodukter er udvalgt ved brug af udvaelgelseskriterier fastsat i samrad
med Miljgstyrelsen.

Udvelgelseskriterier

Pafgringsmetode

Tonnage

Anvendt mangde og anvendelseskategorier
Forgiftningstilfaelde

De folgende afsnit beskriver hvert udveelgelseskriterie.

7.1.1 Paferingsmetode
| naervaerende rapport skelnes der mellem fglgende tre typer af paferingsmetoder for impraeg-
neringsprodukter:

e Aerosol-spray
e  Pumpe-spray
e  Spray-fri

Til de videre analyser prioriteredes impraegneringsprodukter, som pafgres med aerosol-spray,
dels fordi denne pafaringsmetode tidligere har vist at producere mindre aerosoler (i gennem-
snit) end pumpe-spray, dels fordi impraegneringsprodukter med aerosol-spray er noteret i de
fleste de forgiftningstilfeelde, hvor der fremgar produktinformationer.

7.1.2 Tonnage

Det har i neerveerende projekt ikke veeret muligt at fa et overblik over, hvilke anvendelseskate-
gorier som har den stgrste markedsandel for impraegneringsprodukter. Resultatet af kortleeg-
ningen viser dog, at relativt fa producenter inden for hver anvendelseskategori deekker store
markedsandele. Det har ved udveelgelse af produkterne veeret prioriteret at udvaelge produkter
fra starre forretningskaeder, som forventes at blive solgt i starre skala bade via internetsalg og
i fysiske butikker. Anvendelsesomrader med flest identificerede produkter under kortleegningen
er ogsa prioriteret.

7.1.3 Anvendt maengde og anvendelseskategorier
Impraegneringsprodukter, som typisk anvendes indendears, er prioriteret i udveelgelsen. Af
disse er impraegneringsprodukter, som péaferes stgrre overflader, seerligt prioriteret. Relevante
indhentede informationer for dette udvaelgelseskriterie fremgar af tabel 2.

7.1.4 Forgiftningstilfalde
Produktspecifikke informationer for nogle af de impraegneringsprodukter, som har forarsaget
forgiftningstilfaelde i Danmark 2006-2020, er modtaget fra den danske Giftlinje ved Bispebjerg
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Hospital. Disse produktinformationer er bl.a. blevet anvendt til at undersgge, om disse im-
preegneringsprodukter var at finde pa markedet. Denne specifikke produktsagning er blevet
suppleret med sagning efter impraegneringsprodukter, som har forarsaget forgiftningstilfeelde
registreret i Holland i perioden januar 2015 til juni 2020 (modtaget fra det Nationale Forgift-
ningscenter i Holland). Generelt har de modtagne produktinformationer fra begge institutioner
veeret sparsomme, og det har vaeret sveert at vurdere, om impraegneringsprodukter identifice-
ret ved internetsggningen er identiske med impraegneringsprodukterne, som har forarsaget
forgiftningstilfeelde. Nogle af produktinformationerne vedrarer produkter, som har forarsaget
forgiftningstilfeelde for flere ar siden, og det er uvist, om de kemiske indholdsstoffer er blevet
aendret. Dog forekommer det sandsynligt, at det kan vaere det samme produkt, og disse pro-
dukter er derfor vurderet relevante til videre analyse.

7.2 Produkter udvalgt til videre analyse

Der er ved brug af ovenstaende udveelgelseskriterier og i samrad med Miljgstyrelsen udvalgt
15 produkter til videre analyse i naerveerende projekt. Fjorten ud af 15 produkter pafgres med
aerosol-spray, og et enkelt pafares med pumpe-spray. Et enkelt produkt, nr. 108 blev ikke
modtaget efter bestilling og ordren blev annulleret. Samlet antal produkter analyseret blev der-
ved 14 produkter.

TABEL 10. Produkter udvalgt til videre analyse.

Produkt nr. Geografi Kategori Paferingsmetode Anden information

9 DK All-round: leeder, ruskind Aerosol-spray Indeholder silikone

og tekstil

26 DK All-round: leeder, ruskind Aerosol-spray Indeholder silikone

og tekstil

27 DK All-round: laeder, ruskind Aerosol-spray "Nano"

og tekstil Anvendelse af pro-
duktet har maske
medfart forgiftning

35 DK All-round: leeder, ruskind Aerosol-spray Indeholder silikone

og tekstil

40 DK All-round: lzeder, ruskind Aerosol-spray Indeholder silikone

og tekstil "Nano"

45 DK Indendgrs harde overfla- Pumpe-spray Indeholder methanol

der (fliser, sten o.lign.)

54 DK Fodtgj Aerosol-spray Indeholder silikone
Anvendelse af pro-
duktet har maske
medfert forgiftning

70 DK Friluftsudstyr (ski) Aerosol-spray "Bionedbrydelig"

82 DK Aerosol-spray Indeholder silikone

88 DK Friluftsudstyr (telte Aerosol-spray

o.lign.)

89 DK Mgbler (lzeder) Aerosol-spray

91 DK Megbler (leeder) Aerosol-spray

100 DK Tekstiler (beklaedning) Aerosol-spray PFOA-PFOS fri

102 NL Friluftsudstyr (telte Aerosol-spray

o.lign.)
108 @ UK All-round: leeder, ruskind Aerosol-spray Indeholder fluor-stof

og tekstil
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Produkt nr. Geografi Kategori Paferingsmetode Anden information

@ Dette produkt blev ikke modtaget efter bestilling og ordren blev annulleret, hvorfor dette produkt ikke
indgar i de videre analyser.
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8. In vitro test af hamning af
lunge surfaktant funktion

8.1 Introduktion

Som beskrevet i kapitel 6, er de vigtigste toksiske effekter af impraegneringsmidler forbundet
med andringer i lungesurfaktantens funktion. Heemning af denne kan derfor bruges som en
indikator for de udvalgte impraegneringsprodukters farepotentiale. Tidligere undersggelser har
vist, at haemning af lungesurfaktanten i bioassays forudsiger effekter in vivo (inhalation hos
mus) med 86% ngjagtighed (Serli et al., 2018 b).

De 14 udvalgte produkter (kapitel 7.2) blev indledningsvist testet for deres kompatibilitet med
testsystemet. To af produkterne (produkt nr. 89 og 100) kunne ikke testes, da de beskadigede
udstyret. De 12 produkter, til impraegnering af forskellige overflader, blev testet for deres evne
til at heemme funktionen af lungesurfaktanten i et in vitro-assay beskrevet detaljeret i Sarli et
al. (2018b). I denne analyse anbringes en drabe lungesurfaktant pa en piedestal med en hul
base. Basen er forbundet til en vaeskefyldt sprgjte monteret i en computerstyret trinmotor, som
ger det muligt at skubbe vaeske ind i draben og fierne vaesken igen i en frekvens og et om-
fang, der efterligner overfladeareal-sendringen under vejrtraekning. Draben sidder i et ekspone-
ringskammer, hvor aerosoler af testproduktet kan indfares i toppen af kammeret og fiernes i
bunden af kammeret. Den deponerede dosis af testproduktet kan estimeres fra den masse,
der afseettes pa en sakaldt "quartz crystal microbalance" (QCM), som er en meget fin vaegt,
placeret ved siden af draben.

8.2 Materialer og metoder

8.2.1 Aecrosolisering af produktet og eksponering

Alle produkter blev aerosoliseret’® pa samme made. Et enkelt produkt var en pumpespray, og
for dette specifikke produkt blev vaesken fjernet direkte fra flasken. Resten af produkterne (11
ud af 12 produkter) var aerosolsprays under tryk, og blev sprgijtet i et haetteglas (ca. 5 mL blev
opsamlet inden aerosolisering). Vaesken blev straks derefter trukket ind i en gas-teet sprgjte og
anbragt i en sprgjtepumpe (Legato 100 Syringe Pump, KD Scientific, USA). Infusionshastighe-
den (hvor meget der sprgjtes ud af sprajten i en given tid) var justerbar pa pumpen. Alle pro-
dukter blev testet med en infusionshastighed pa 0,1 mL/min i op til 5 minutters ekspone-

ring. Hvis denne infusionshastighed ikke ha&emmede lungesurfaktanten i Iabet af de 5 minutter,
blev infusionshastigheden gget. Produktet blev fart fra sprajten ind i en trykluft-nebulisator
(forst@ver) (Pit nr. 1 (Wong et al., 1982)). Forstgveren blev forbundet med eksponeringskam-
meret ved hjeelp af glasrer. Eksponeringskammeret havde en hul base med lufthuller, og luft
blev suget ud gennem bundpladen for at sikre stramning gennem kammeret. En QCM blev an-
bragt taet pa draben af lungesurfaktanten (se nedenfor) for at male den deponerede masse af
aerosoler under testen. Den malte masse blev anvendt til at estimere den dosis, der var nad-
vendig for at heemme funktion af lungesurfaktanten.

8.2.2 Malinger af lungesurfaktant

En drabe lungesurfaktant (10 pL af 2,5 mg/mL Curosurf i en buffer indeholdende 0,9% NaCl,
1,5 mM CaCl,, og 2,5 mM HEPES, indstillet til pH 7,0) blev anbragt pa en hul piedestal. Piede-
stalen var forbundet til en motoriseret sprgjtepumpe, der kan indstilles til at tilfgje og fierne vee-

'® Aerosolisering er den proces, hvor der dannes sma aerosoler af impraegneringsmidlerne.
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ske fra draben ved et defineret volumen og frekvens. Drabens cyklus blev udfgrt med en an-
dring af arealet pa ca. 30% og en frekvens pa 3 sekunder for at simulere vejrtreekning i lun-
gerne. Under testen tog et kamera fem billeder i sekundet af den baggrundsbelyste drabe. En
ADSA"®-software (Saad & Neumann, 2016) blev brugt til at analysere billederne og beregne
drabens overfladespaending. Efter en "baseline"-periode pa 40 sekunder blev lungesurfaktan-
ten eksponeret i op til 5 minutter, og dataene blev analyseret umiddelbart efter afslutning af te-
sten.

8.2.3 Dataanalyse og intern kontrol

En velfungerende lungesurfaktant skal opna en lav minimumoverfladespaending ved de fast-
satte betingelser (30% kompression, 3 sekunder cyklusser). Derfor blev aerosol-eksponerin-
gen ikke startet, far en baseline med en minimum overfladespaending under 5 mN/m blev
naet, og eventuelle tests, der ikke opfyldte disse kriterier, blev udelukket fra analysen. Den
hammende dosis blev defineret som den maengde, der befandt sig p4 QCM'en pa det tids-
punkt, hvor den ferste minimale overfladespaending var over 10 mN/m.

For at vurdere funktionen lgbende over flere dage blev en intern positiv kontrol inkluderet
(NFP1 i tabel 11 og figur 2). Pa grund af tidsbegreensninger blev NFP1 (nanofilmprodukt 1) in-
kluderet i halvdelen af testdagene. Den positive kontrol var en TDFA i et organisk oplasnings-
middel, der tidligere er blevet undersggt grundigt. NFP1 er beskrevet i flere videnskabelige ar-
tikler, og dets toksicitet, bade for lungesurfaktanten og for aerosol-eksponerede mus, er tidli-
gere blevet offentliggjort (NFP1 er ogsa blevet omtalt som "POTS" (1H, 1H, 2H, 2H-perflu-
orooctyltriethoxysilane) og “non-absorbing floor materials”) (Sarli et al., 2018b; Ngrgaard et al.,
2010a; Ngrgaard et al., 2014). Salg af dette produkt til private forbrugere er nu begreenset i
henhold til bilag XVII, indgang 73 i REACH, som beskrevet i kapitel 2.

8.2.4 Aerosolmalinger i surfaktometer-kammeret

Aerosolernes antals-koncentration og stgrrelsesfordeling i surfaktometer-kammeret blev malt
ved hjeelp af en sékaldt "electrical low pressure impactor" (ELPI, ELPI+, Dekati, Finland). Alle
malinger i denne serie blev udfart samme dag og fulgte den samme protokol. Produktet blev
aerosoliseret som beskrevet ovenfor ved en infusionshastighed pa 0,1 mL/min. Aerosolen fik
lov til at na en stabil tilstand i kammeret som bestemt af koncentrationerne malt med ELPI. Ef-
ter maling ved steady-state blev forstgveren skyllet med 1 mL 96% ethanol. Fgr aerosolisering
af det neeste produkt blev kammeret tgmt ved gennemstrgmning med luft. Den naeste aeroso-
lisering blev startet, nar ELPI malte baggrundsniveauer af partikler (<800 partikler/cm?3).

8.2.5 Sammenligning af toksicitet
Den haammende dosis blev sammenlignet med den haammende dosis af NFP1 (den positive
kontrol) og udtrykt som en haamningsfaktor.

8.3 Resultater

Den haemmende dosis blev for hvert impraegneringsprodukt bestemt ved hver gentagelse af
testen. Den gennemsnitlige haemmende dosis og standardafvigelsen (SD) blev beregnet for
hvert produkt (opsummeret i tabel 11). Den laveste haammende dosis blev fundet for den posi-
tive kontrol (21,48 + 13,5 ng/cm?). Af de testede produkter havde produkt nr. 88 den laveste
haemmende dosis (53,4 + 17,7 ng/cm?), og produkt nr. 70 havde den hgjeste haemmende do-
sis (293,8 + 29,3 ng/cm?). Den haemmende dosis kunne ikke bestemmes for to produkter (nr.
54 og nr. 45), som blev testet ved infusionshastigheder pa henholdsvis 0,75 og 1 mL/mini 5
minutter uden haamning.

® ADSA: Aksesymmetrisk analyse af drabeform
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Heemningsfaktoren blev beregnet for at kunne rangordne produkterne. Haeemningsfaktoren ud-
trykker forholdet mellem den heemmende dosis af produktet sammenlignet med den haem-
mende dosis af kontrol NFP1 dvs. jo hgjere vaerdi, jo lavere er produktets evne til at heamme
lungesurfaktanten.

TABEL 11. Resultater af in vitro test for haemning af lungesurfaktanten (hver test blev udfart
mindst 3 gange).

Pro- Type Heemmende Haemnings- Antal genta- Den hgjeste Positiv kon-
dukt dosis * sd faktor 2 gelser testede infu- trol inklude-
nr. (ng / cm?) sionsha- ret
stighed (mL /
min)
9 Aerosol-spray 78,0 £ 97,0 4 5 J
26 Aerosol-spray  139,3 £ 49,6 6 4 J
27 Aerosol-spray 171,5+72,4 8 4 N
35 Aerosol-spray 78,7 £ 50,3 4 3 N
40 Aerosol-spray  142,9 + 109,1 7 3 N
Ingen haem- 1 (ikke heem-
45 Pumpe-spray ning met) J
54 Aerosol-spray Ingen‘ heem- 0.75 (ikke N
ning hzemmet)
70 Aerosol-spray  293,8 £ 29,3 14 4 N
82 Aerosol-spray  135,1 £ 62,8 6 4
88 Aerosol-spray 53,4 £ 17,7 2 3 J
91 Aerosol-spray 79,0 £ 22,6 4 5 N/J
102 Aerosol-spray  134,2 + 81,7 6 4 N/J
NFP1 Pumpe-spray 21,5+13,5 7 -
N: nej, J: ja

@Heemningsfaktoren udtrykker forholdet mellem den haemmende dosis af produktet sammenlignet med
den haeammende dosis af kontrollen (NFP1).

Den haeemmende dosis af hvert produkt er yderligere illustreret i nedenstaende figur. Linjer i
kassediagrammet svarer til medianvaerdien for den haammende dosis og krydser betegner den
gennemsnitlige haemmende dosis.
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FIGUR 2. Den haemmende dosis for hvert produkt. Linjen i boksdiagrammet svarer til median-
veerdien af den heemmende dosis, og krydsene viser den gennemsnitlige haemmende dosis.
Afvigere (outliers) er markeret med prikker. C er kontrolproduktet NFP1.

Partikelstarrelsesfordelingen af aerosolerne i surfaktometer-kammeret viste, at partikelstarrel-
sesfordelingen for de forskellige produkter var ens, nar de blev genereret ved hjeelp af forstg-
veren (figur 3, toppanel). Partikelstarrelsesfordelingen fra eksponeringskammeret blev genere-
ret ved almindelig brug af produkterne, som beskrevet i afsnit 8.2, dvs. dysen pa spraydasen
eller pumpesprayen, og viser at partikelstgrrelsesfordeling adskiller sig fra fordelingen malt i
surfaktometer-kammeret (figur 3, nederste panel). Forstgveren danner en partikelstarrelses-
fordeling i det testede omrade (0,01 — 10 pm), som er sammenlignelig med fordelingen i dette
omrade observeret ved almindelig brug af produkterne. Men for nogle af produkterne (35, 70,
88 og 91) blev der observeret feerre sma partikler, hvilket kan have en betydning for lungede-
poneringen. For produkt nr. 45 var stgrrelsesfordelingen meget anderledes, da den originale
beholder var en pumpespray. Dette viser, at forstgveren skaber ensartede partikelstarrelses-
fordelingsprofiler, mens de originale beholdere skaber en aerosol, der er afhaengig af f.eks.
tryk og dysens geometri.
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FIGUR 3. Aerodynamisk diameter af aerosoler genereret af de forskellige produkter. | det
gverste panel: malingerne foretaget i surfaktometer-kammeret. | det nederste panel: malinger
foretaget i eksponeringskammeret, der anvendes til at lave simuleringer af produktanvendelse,
som beskrevet i afsnit 8.4

8.4 Diskussion

Ved at beregne haemningsfaktoren for produkterne kunne produkterne rangordnes. To produk-
ter heemmede ikke lungesurfaktanten (produkt nr. 54 og nr. 45). Af de resterende ti produkter
var den haemmende koncentration to til otte gange hgjere end for NFP1. For et produkt (nr.
70) var haamningskoncentrationen 14 gange hgjere end haemningskoncentrationen af NFP1.
Den fysiologiske relevans af de koncentrationer, der heemmede lungesurfaktanten in vitro, er
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pa nuveerende tidspunkt ikke bestemt, men som naevnt ovenfor er det tidligere vist, at heem-
ning i lungesurfaktant-bioassay (in vitro malinger som gjort her) kan forudsige in vivo virknin-
gerne med 86% ngjagtighed.

Der er nogle udfordringer i relation til fortolkningerne af resultaterne, da produkterne ikke
kunne testes med deres originale forstgver, dvs. dysen pa dasen/beholderen. Test af lunge-
surfaktanten kraever en jeevn og kontrolleret strom af produktindholdet. Brug af den samme
forstgver kan aendre aerosolpartikelstarrelsesfordelingen vaesentligt for nogle af produkterne,
f.eks. produkt nr. 45 (figur 3). Til gengeeld resulterer test af produkterne med den samme for-
stgver i en bedre sammenligning mellem impraegneringsmidlerne.

Nogle af produkterne, iszer nr. 26 og nr. 102, genererede meget gas i sprejten under testnin-
gen. Dette gjorde det vanskeligt at kontrollere meengden af aerosoliseret produkt, idet bob-
ler/gas skubbede det meste af produktet fra sprgjten ind i forstgveren pa kort tid. Vanskelighe-
den resulterede i variation af den beregnede heemmende dosis.
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9. Kemiske indholdsanalyser

9.1 Introduktion

For at fa information om den kemiske sammensaetning af impraegneringsmidlerne blev alle
14 udvalgte og indkabte produkter (afsnit 7.2) analyseret for forekomst af totalt fluor, PFAS og
siloxaner samt andre vigtige organiske komponenter.

Den kemiske analyse bestod af en indledende screening efterfulgt af en produkt-specifik ana-
lyse af saerligt udvalgte produkter. De produkt-specifikke analyser blev foretaget pa produkter
udvalgt pa basis af den indledende screening og af resultaterne fra in vitro testen for haamning
af lungesurfaktantens funktion (kapitel 8).

Den kemiske analyse i dette projekt bestod af kernemagnetisk resonans (NMR2°) spektroskopi
i kombination med gas- eller vaeske-kromatografi/massespektrometri (GC-MS eller LC-

MS). Traditionelt er massespektrometri blevet anvendt som en primaer metode til pavisning,
identifikation og kvantificering af ukendte komponenter. NMR-spektroskopi giver mulighed for
analyse af rent stof pa flydende eller fast form, hvor stofferne bevarer deres integritet fuldt ud
eller med minimal aendring. Visse NMR-metoder tillader kvantificering uden brug af interne
standard. Det er ikke almindeligt at bruge NMR-spektroskopi som en primaer metode til pro-
duktanalyse, som i dette projekt, men erfaringen fra andre undersggelser har vist, at det har
givet gode resultater.

9.2 Indledende screening

9.2.1 Preveudtagning

Praver fra produkterne blev udtaget med et fleksibelt plastrgr fastgjort til dysen pa produk-
tet. Der blev ikke observeret nogen kraftig udvikling af gas. Indholdet blev opsamlet i et rea-
gensglas af plast. 2-5 mL blev opsamlet fra hver beholder. Vaegt og volumen blev malt til be-
regning af densitet.

Praverne til de forskellige analyser, blev taget hurtigt efter modtagelse af produkterne. Dog var
det vanskeligt at méle volumen og bevare pregvens integritet, da de stadig indeholdt gasser pa
flydende form (drivmidler sdsom propan/butan blanding dimethylether, eller kuldioxid), som
hurtigt fordampede ved handteringen. Alle malinger er derfor semikvantitative.

Produkt nr. 45 er vandbaseret. Derfor blev prgven ekstraheret med dichlormethan i NMR-ana-
lyser og blandet med methyl-tert-butylether (MTBE) far fortynding med methanol i LC-MS ana-
lyserne og hexan i GC-MS analyserne.

9.2.2 NMR-spektroskopi

To typer af bade 'H og '3C-spektre i deuteret kloroform (med den tungere hydrogen isotop,
deuterium) blev optaget med henholdsvis den intakte preve og med samme prove efter for-
dampning af flygtige stoffer. Deuteret kloroform blev anvendt som oplagsningsmiddel for

at undga at optage et interfererende signal fra protonerne i oplgsningsmidlet. Det relative ind-
hold af komponenterne blev bestemt.

Flere produkter deponerede et uoplgseligt hvidt bundfald ved langsom fordampning af flygtige
komponenter. Disse blev ikke analyseret yderligere.

20 NMR = Nuclear Magnetic Resonance
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9.2.3 GC-MS-analyser

GC-MS-analyser blev udfgrt pa et GC-Orbitrap instrumentet i "full-scan" og med den hgjeste
mulige masseoplgsning pa 120.000. Der blev anvendt to typer teknikker. En teknik med injektion
af fortyndede vaeske-prgver og en teknik med injektion af gas-fasen over ufortyndet sprayind-
hold. Der blev anvendt forskellige temperaturprogrammer. Resultatet af disse to forskellige tests
var ret ens.

9.2.4 LC-MS analyse

Fortyndede praver (methanol oplgsninger) blev analyseret pa tre maneder: | en scannings-til-
stand for positive ioner (m/z - 30-1.500), i en scannings-tilstand for negative ioner (m/z — 30-
1.500) og i selektiv reaktionsovervagning-tilstand (SRM-tilstand) for et standardsaet af perfluor-
carboxylsyrer og perfluorsulfonsyrer. | scanningerne blev der iszer holdt gje med ioner rappor-
teret i forbindelse med analyser af TDFA'er. Ingen af sddanne ioner blev pavist.

9.2.5 TOF - total organisk fluor

Desveerre var baggrundsforureningen hgj i alle malingerne, og analysen bekraeftede kun, at flu-
orindholdet var under 0,3% (veegtbaseret) i alle produkter undtagen produkt nr. 45, hvor den
var under 0,7%. Dette produkt viste sig at veere en vandbaseret blanding og havde ikke en
hammende virkning pa lungesurfaktanten (in vitro) (kapitel 8), og blev derfor udelukket fra yder-
ligere indholdsanalyser.

9.2.6 Resultater af den indledende screening
Resultaterne af den indledende screening er vist i tabel 12 sammen med indsamlet data om
den kemiske sammenseetning fra sikkerhedsdatabladene (SDS'erne).

Organosilicium-forbindelser relateret til polydimethylsiloxan (CAS nr. 63148-62-9, “Dimethi-
cone”), en almindelig komponent i produkter til personlig pleje, blev fundet i alle prgver undta-
gen tre. Deres identifikation var baseret pa 'H-NMR-spektret, hvor signalerne var i et meget
karakteristisk omrade pa 0-0,2 ppm. | fase 2 af de kemiske indholdsanalyser blev disse

fund yderligere undersagt ved NMR-spektroskopi af standarder og ved specialiserede GC-MS-
metoder (se afsnit 9.3).

Efter den indledende screening for kemisk indhold blev produkterne inddelt i otte forskellige
grupper:

Produkt nr. 35, 82, 88 og 91 var meget ens, da de alle bestod af en oplagsning af hydrogeneret
naphtha i lette kulbrinter som eksempelvis pentan, hexan, isohexan og heptan, hvor der er in-
dikationer pa tilstedevaerelsen af polydimethylsiloxan, samt propan/butan-blanding som driv-
middel 2.

Produkt nr. 9 og 26 var ogsé meget ens. | modsaetning til den foregaende gruppe havde de et
temmelig lavt indhold af tunge naphtha-kulbrinter. Polydimethylsiloxan blev identificeret i alle
produkterne.

En anden gruppe bestod af 27, 40 og 54, hvor den tunge del var naphtha-baseret, men oplgs-
ningsmidlet var isopropanol med tilseetning af butylacetat. Polydimethylsiloxan var ogsa
til stede.

Produkt nr. 45 var et vandbaseret produkt og indeholdt spor af ethanol, kulbrinter og po-
lydimethylsiloxan.

2! Sikkerhedsdatabladet for produkt nr. 91 angiver af drivmidlet var CO,.
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Produkt nr. 70 var unikt sammenlignet med de @vrige produkter, og var en enkel blanding
af dihexylether (ca. 20%) og ethanol (ca. 80%). Der var ingen polydimethylsiloxan til stede.

Produkt nr. 89 var unikt. Det havde et lavt indehold af kulbrinter, men bestod i gvrigt af diiso-
butylketon (som en tungere komponent) og butanon som det primaere oplgsningsmiddel med
tilsaetning af isopropanol og tertbutanol samt butylacetat. Dimethylether, anvendt som drivmid-
del, blev bekraeftet. Der var ingen polydimethylsiloxan til stede.

Produkt nr. 100 var unikt. Det indeholdt kulbrinter med ca. 1% isopropylacetat. Ingen po-
lydimethylsiloxan. Men i dette produkt var der spor af organisk fluorstof, da perfluorhexylethyl-
metacrylat blev pavist (<1 ppm). Dette kan indikere tilstedevaerelsen af polymerer med fluore-
rede sidekaeder eller fluor-silicium forbindelser.

Produkt nr. 102 var unikt, og bestod hovedsageligt af en kulbrinte-blanding, men indeholdt
ogsa isopropylacetat (ca. 4%). Imidlertid blev der i dette produkt ogsa fundet spor af organiske
fluorstoffer (perfluorhexansyre og perfluorhexylethylmetacrylat) (<1 ppm). Dette kan ogsa indi-
kere tilstedevaerelsen af polymerer med fluorerede sidekaeder eller fluor-silicium forbindelser.

For de 14 produkter blev der saledes identificeret 8 forskellige grupper. Der blev ikke fundet
klare indikationer for tilstedeveerelse af farlige stoffer i den indledende screening.

TABEL 12. Resultatet af den indledende screening i procent af impraegneringsmidlets vaegt.
Koncentrationer oplyst i SDS er angivet som veegtprocent i parenteser.

Produkt nr. 9 26 27 35 40 45 54 70 82 88 89 91 100 102
Densitetg/cm® 0,65 0,66 0,74 0,77 0,73 1,01 0,73 0,79 0,72 0,76 0,77 0,77 0,68 0,68
. 9% 93 M 95 36 Spor 43 nd 95 95 4 96 98 88
Kulbrinter (72- (72- (71- 3 (62- : (65- 3 (30- (95- i (90- : 90)
100) 100) 100) ) 100) ) 100) ) 60) 100) ) 100) 0 (
Methyl-silo- 25 50 21 38 13 spor 14 nd 46 41 nd 40 nd 51
xaner ) ) 666 () ()6 ()6 () ()
nd nd 47 nd 52 nd 46 nd nd nd nd nd nd nd
Isopropanol (20-
() G 30) (O I G B O B € B O B O B O I O B O I O BN O
11 9
nd nd 10 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Butyl acetate 1-5 (2,5- (1-
() ) (15 () 10) ) 5) (OO RN O RO RO RN O RN O
84
nd nd nd nd nd spor nd nd nd nd nd nd nd
Ethanol (75-
(6660 6 6 6 80) (6660 6 6
nd nd nd nd nd nd nd 16 nd nd nd nd nd nd
Dihexyl ether (15-
(O O R O B C R O B O R O 20) ()66 6 6 6
Isopropyl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 2 6

acetat 6660 6 60 60 6060 660 60 6 60 06

nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 3 nd nd nd

6660 660 6060 60 60 60 60 6 60 06
Methyl ethylke- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 76 nd nd nd
tone 6660 6 60 60 60 60 60 60 60 6 60 06
Diisobutyl ke- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 14 nd nd nd
tone 66 60 6 60 60 60 60 6 6 60 6 6 06

Dimethylether
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Produkt nr. 9 26 27 35 40 45 54 70 82 8 8 91 100 102
10 21 03 09 03 nd 03 nd 03 08 19 03 02 10
6660 6 60 60 60 6 6 60 6 6 6 06
aBis (2-ethylhexyl) phthalat (DEHP), blev pavist i den indledende screening som "ukendt komponent" og

blev identificeret og kvantificeret under den provespecifikke analyse. n.d.: Ikke bestemt. (+) - tilstedevee-
relse naevnt men koncentrationen er ikke angivet. (-) - tilstedevaerelse ikke naevnt

DEHP @

9.2.7 Diskussion og konklusioner

Overordnet svarer resultaterne fra den indledende screening til indholdet oplyst pa sikkerheds-
databladene (SDS). Alle makro-komponenter angivet i sikkerhedsdatabladene blev fundet i et
eller flere produkter med undtagelse af ethylacetat, som var oplyst til 10-20% i sikkerhedsdata-
bladet for produkt nr. 89, men som blev ikke identificeret i de kemiske analyser. | alle produk-
ter, undtagen produkt nr. 70 og produkt nr. 45, blev en komponent pavist, som ikke kunne
identificeres p& grundlag af screeningen, med indhold anslet til 0,1-3%. Dette blev undersagt
yderligere i de prgve-specifikke analyser.

De paviste sammenseetninger af oplgsningsmidler afveg fra sikkerhedsdatabladene i flere til-
feelde. | nogle tilfeelde blev der pavist oplgsningsmidler, som ikke fremgik af sikkerhedsdata-
bladene, og i andre blev de angivne oplgsningsmidler ikke identificeret. Forholdet mellem op-
Izsningsmidlerne kunne ogsa afvige fra de deklarerede forhold. Imidlertid er alle identificerede
oplgsningsmidler almindeligt anvendte oplgsningsmidler. | de fleste produkter var en meettet
kulbrinteblanding en hovedkomponent, og for sddanne blandinger var det vanskeligt at skelne
mellem isomerer og/eller homologer.

Det var i nogle tilfaelde muligt at bekraefte tilstedevaerelsen og identiteten af drivmidlerne.

9.3 Provespecifik analyse

| samrad med Miljgstyrelsen blev seks produkter udvalgt til yderligere prevespecifikke analy-
ser. Udveelgelsen blev foretaget ud fra effekter pa lungesurfaktanten (kapitel 8), den indle-
dende kemiske screening (afsnit 9.2), samt produktinformationer fra kortlaegningen (kapitel 5)
vedrgrende anvendelse og tonnage. To produkter, nr. 82 og nr. 91 blev valgt fra den starste
gruppe af lignende produkter og et produkt fra hver af de to mindre grupper, produkt nr. 26 og
nr. 27, blev valgt som repraesentant for deres grupper. Produkt nr. 100 og 102 blev valgt base-
ret pa pavisning af spor af PFAS. Produkt nr. 45, 70 og 89 blev ikke inkluderet, da deres sam-
menseaetning allerede var etableret, og der blev ikke pavist spor af organofluor- eller organosili-
cium-forbindelser. Saledes, blev produkt nr. 26, 27, 82, 91, 100 og 102 udvalgt til den videre
produkt-specifikke analyse.

Falgende analyser blev inkluderet:
e "Total oxiderbare precursorer” (TOP) - oxidation af PFAA-besleegtede stoffer il
kendte perfluorcarboxyl- eller perfluorsulfonsyrer efterfulgt af LC/MS analyse.
e Neutral PFAS med hydrolyse - eksperimentel metode, udviklet ved NILU. Blev an-
vendt til at detektere fluortelomeralkoholer (FTOH), som kan stamme fra fremstilling el-
ler nedbrydning af andre PFAS.
e NMR/MS undersogelse af fluorsilaner - malet var at bruge kommercielt tilgeenge-
lige fluorosilaner af samme type som stoffet, der findes i produktet NFP1, for at under-
sgge deres mulige forekomst i udvalgte produkter.
e NMR/MS undersggelse af siloxaner - malet var at bruge kommercielt tilgaengelige
prever af model siloxaner til at undersgge den mulige forekomst af disse komponenter i
pr@verne.
o Forsgg pa at identificere den komponent, der ved screeningen blev fundet i sma,
men signifikante meengder, i alle prgver undtagen to (produkter nr. 45 og 70), men som
ikke var oplyst i sikkerhedsdatabladene.
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9.3.1 Total Oxiderbare Precursore (TOP)

Praverne blev oxideret med kaliumpersulfat og reaktionsblandingen blev analyseret for et
standardsaet af ioniske PFAS: Perfluorcarboxylsyrer (C4-C1s PFCA'er) og perfluorsulfonsyrer
(C4-C10 PFSA'er). Koncentrationen af alle syrer i alle praver, undtagen C4-C7 PFCA'er i pro-
dukt nr. 100 og produkt nr. 102, var under 0,0002% (tabel 13). Ingen andre PFAS blev péuvist i
LC-MS-analyserne udfert med fuld scanning.

TABEL 13. Koncentrationen af perfluorcarboxylsyrer (C4-C7) i produkt nr. 102 og nr. 100, samt
den beregnede teoretiske maengde af det mulige besleegtede stof perfluorhexylethyl-
methacrylat (6:2 FTMA), som formodentlig er inkorporeret i en polymer eller en oligomer. En-
hed: vaegt-%.

Produkt PFBA PFPeA PFHxA PFHpA Summen 6:2
af PFCA' FTMA
er
Produkt nr. 102 0,044 0,100 0,186 0,014 0,334 0,53
Produkt nr. 100 0,027 0,049 0,092 0,010 0,178 0,27

PFBA: Perfluorbutansyre, CAS nr. 375-22-4. PFPeA: Perfluorpentansyre, CAS nr. 2706-90-3.
PFHXxA: Perfluorhexansyre, CAS nr. 307-24-4. PFHpA: Perfluorheptansyre, CAS nr. 375-85-9.
PFCA'er: Perfluorcarboxylsyrer.

6:2 FTMA: Perfluorhexylethylmethacrylat, CAS nr. 2144-53-8.

Koncentrationerne i tabel 13 betragtes som minimums-koncentrationer, da en vis maengde af
det beslaegtede stof under analysen kan vaere blevet omdannet til PFCA’er med kortere keede-
leengde end Cg eller andre produkter.

Analyserne indikerer, at kun produkt nr. 100 og 102 indeholder PFAS, og at denne sandsynlig-
vis er et derivat af 6:2 fluortelomer-monomer. Pavisningen af spor af 6:2 FTMA i den indle-
dende analyse af disse to produkter, indikerer, at den oprindelige monomer er 6:2 FTMA.

9.3.2 Neutral PFAS efter hydrolyse

Tilstedeveerelsen af 6:2 FTOH blev yderligere bekreeftet ved pavisning af 6:2 FTOH efter ba-
sisk hydrolyse af prgverne. Det blev for nylig vist, at hydrolyse muligger pavisning af bundne
FTOH'er i tekstilpraver (Nikiforov, 2021).

Praverne blev efter hydrolyse analyseret for et standardszet af flygtige PFAS: 4:2-, 6:2-, 8:2-
og 10:2-FTOH'er?? 23,24, 25 og FOSA?6, MeFOSA?’, EtFOSA%8, MeFOSE?° og EtFOSE®°.

22 4:2 FTOH: 1-hexanol, 3, 3, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 6- nonafluor, CAS nr. 2043-47-2
23 6:2 FTOH: 1- octanol, 3, 3,4,4,5,5,6,6,7,7, 8, 8, 8 —tridecafluor, CAS nr. 647-42-7

24 8:2 FTOH: 1- Decanol, 3, 3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9, 10, 10, 10- heptadecafluor, CAS nr. 678-39-
7

2510: 2 FTOH: 1- Dodecanol, 3, 3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9, 10, 10, 11, 11, 12, 12, 12-heneico-
safluor, CAS nr. 865-86-1

26 FOSA: Perfluoroctan sulfonamid, CAS nr. 754-91-6

27 MeFOSA: N-methyl perfluoroctan sulfonamid, CAS nr. 31506-32-8

28 EtFOSA: N-ethyl perfluoroktansulfonat sulfonamid, CAS nr. 4151-50-2

29 MeFOSE - N-methyl perfluoroctan sulfonamidoethanol, CAS nr. 24448-09-7

30 EtFOSE - N-methyl perfluoroctan sulfonamidoethanol, CAS nr. 1691-99-2
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Kun i produkt nr. 100 og 102 blev den flygtige PFAS, 6:2 FTOH pavist i en koncentration pa
henholdsvis 2,28 og 0,81 mg/g, hvilket svarer til 0,27% og 0,096% af det besleegtede stof 6:2
FTMA. Disse veerdier skal betragtes som minimumskoncentrationer, da mulig ufuldstaendig hy-
drolyse eller delvis tab af flygtige 6:2 FTOH, kan resultere i en underestimering af koncentrati-
onen. | overensstemmelse med resultaterne fra TOP analysen (afsnit 9.3.1), blev det pavist, at
indholdet af fluorstoffer i produkt nr. 102 var hgjere end i produkt nr. 100. Disse niveauer er til-
straekkeligt hgje til at antage en tilsigtet anvendelse af PFAS, i form af en polymer eller oligo-
mer baseret pa perfluorhexylethylmethacrylat (6:2 FTMA).

De kemiske transformationer involveret i analyserne beskrevet ovenfor er vist i figur 4.

HYDROLYSIS OXIDATION
CF3-(CF;)5-CH,CH;-OH #—————  CF3~(CF;)5-CH,CH-0CO-POLYMER ———* CF5-(CF3);-CO0H+ CFo-(CF)5-COOH + CF3~(CF,)s-COOH + CF5-(CF;)-COOH
6:2-FTOH Suspected 6:2-FTOH based polymer PFBA PFPeA PFHxA PFHpA

FIGUR 4. Kemiske transformationer af mulige beslaegtede stoffer ved oxidation og hydrolyse.

9.3.3 NMR/MS undersggelse af fluorosilaner

Tre kommercielt tilgaengelige modelstoffer blev indkabt: Perfluorhexylethyl triethoxysilan
(Silan, triethoxy(3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafluoroctyl), CAS nr. 51851-37-7), perfluorocty-
lethyl triethoxysilan (Silan, triethoxy(3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-heptadecafluorodecyl)
, CAS nr. 101947-16-4) og perfluoroctylethyl trimethoxysilan (Silan, (3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,
9,10,10,10-heptadecafluordecyl)trimethoxy, CAS nr. 83048-65-1). Deres NMR- og MS-spektre
blev optaget, og retentionstider blev malt. Der blev i de undersggte prgver af impreegnerings-
sprays ikke fundet nogen tegn pa tilstedeveerelse af fluorsilaner (TDFA'er) af samme type som
i NFP1, og tilstedevaerelsen af disse blev derfor udelukket.

9.3.4 NMR/ MS-undersggelse af siloxaner

NMR og MS-spektre af to modelstoffer (1,1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,9-dodecamethylpentasiloxan,
CAS nr. 141-63-9 og cyclotetrasiloxan, 2,4,6,8-tetramethyl-2,4,6,8-tetrakis(3,3,3-trifluoropro-
pyl)-, CAS nr. 429-67-4) blev optaget. Derudover blev tidligere registrerede MS-spektre savel
som NMR- og MS-spektre fra litteraturen anvendt til at bekreefte tilstedeveerelsen af siloxan-
forbindelser.
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10. Vurdering af potentiel
eksponering

10.1 Introduktion

Tolv impraegnerings-produkter (samme som i kapitel In vitro test af haemning af lunge 8, dvs.
produkt nr. 9, 26, 27, 35, 40, 45, 54, 70, 82, 88, 91 og 102) til indendgrs og udendars brug,
blev udvalgt til test af aerosol-emissioner med det formal at bestemme koncentrationer under
brug i et kammer og beregne emissionsrater. Emissionsraterne, dvs. hvor meget masse af
produktet der frigives pr. tidsenhed, blev bestemt ud fra tests med nye produkter, som endnu
ikke havde veeret abnet. Emissionsraterne blev brugt til at modellere to realistiske ekspone-
ringsscenarier baseret pa to casestudier og til at beregne gennemsnitlige respirable masse-
koncentrationer under brug.

10.2 Materialer og metoder

Et lile malekammer p& 0,8 m x 0,96 m x 0,71 m (h x b x d) med et samlet volumen pa 0,55

m?3 blev anvendt til det eksperimentelle arbejde (figur 5). To 9V computerventilatorer blev an-
bragt i kammeret for at blande luften i kammeret under hele eksperimentets varighed. Emissio-
ner fra ventilatorerne blev karakteriseret for eksperimenterne og trukket fra koncentrationer af
sprayaktiviteten. Respirable koncentrationer fra ventilatorerne var 0,0051 mg/m?. En ekstern
pumpe farte en luftstrem ud af kammeret, som blev erstattet af luft gennem et indlgb fastgjort
til et HEPAfilter.

Fer anvendelse af de helt nye produkter blev de rystet kraftigt i 30 sekunder. Sprayaktivitet
blev udfgrt ved at spraye kontinuerligt i 30 sekunder inde i kammeret. Sprayaktiviteten blev ud-
fort enten som kontinuerlig spray ved anvendelse af aerosol-sprays eller ved en kontinuerlig
serie af pump pa pumpe-sprayen. For pumpe-sprayen blev der udfgrt 60 pump pa 30 sekun-
der. Sprayen blev rettet mod et tyndt stykke MDF (fiberplade af mellemdensitet), der var an-
bragt i enden af vaeggen for nem renggring af kammeret. Afstanden fra forstgver til MDF var ca.
50 cm.
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FIGUR 5. Eksperimentel opsaetning i kammeret. Konceptuel tegning og fotografering under
sprayaktivitet.

Partikel antalskoncentrationer og starrelses-fordelinger af partikler mellem 5 nm og 10 uym blev
malt ved anvendelse af en sékaldt Electrical low-pressure impactor (ELPI, HR-ELPI +, Dekati,
Finland) opdelt pa 14 kanaler (stgrrelsesintervaller) med en 1-sekund tidsoplgsning. Malin-
gerne for kanalerne op til kanalen med en Dso3' pa 4,4 um, blev anvendt til at beregne den re-
spirable fraktion af massekoncentrationen.

Til omregning af den respirable masse, blev det antaget, at sfaeriske partikler har en densitet
pa 1 g/cm?®. Midtpunktet for hvert produkt blev brugt til at konvertere den aerodynamiske an-
talskoncentration til massekoncentration.

De samlede respirable koncentrationer blev brugt til at beregne de respirable masseemissi-
onsrater. Respirabel masseemissionsrate, ER,,, blev beregnet i henhold til Ott et al. (2006)

under antagelse af et fuldt opblandet system:

Viot * (Cy — Cp) - exp(—]/ “(tm — to))
tm —to

ERresp =

vor, V;,. er det samlede volumen af kammeret, C,, er den maksimale respirable massekoncen-
tration, t,, er tiden ved C,,, C, er den respirable koncentration ved starten af eksperimentet og
to er tiden ved starten af eksperimentet. Tabshastigheden y, blev beregnet for hvert eksperi-
ment ved at tilpasse en eksponentiel henfaldsfunktion af farste orden til de beregnede respirable
massekoncentrationer (figur 6).

31 Geometrisk middelvaerdi for diameteren
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10.3 Modellering

Den anvendte model var baseret pa Jensen et al. (2018), hvor en massebalancemodel blev
udviklet. | modellen blev der anvendt en to-boks-model med et naerfelt (NF), som er omradet
neer forstgveren og et fiernt-felt (FF), som er omradet uden om naer-feltet, hvor der stadig kan
forekomme eksponering. Beregnede respirable masse-emissionsrater fra hvert produkt blev
brugt som input i modellen.

To scenarier blev brugt til at vurdere eksponering ved beregning af den respirable massekon-
centration i rummene i hvert scenarie.

Scenarie 1 bestar af et 36 m®rum med en defineret NF volumenpa 1,2mx1,2mx1,2m (H x
B x L) og et luftskifte pa 1,5 per time, svarende til at der var flere abnede vinduer i rummet
(Howard-Reed et al., 2002). Spraytid antages at veere 30 minutter, og den samlede model-tid,
en person ville forblive inde i rummet under og efter sprayaktivitet, er 120 minutter. Dette bety-
der, at personen efter 30 minutters sprayaktivitet ville forblive inde i rummet i yderligere 90 mi-
nutter.

Scenarie 2 bestar af et 90 m? rum med et defineret NF-volumen pad 1,2 mx1,2mx 1,2 m (h x
b x 1) og et luftskifte pa 1,0 per time, svarende til en fuldt abnet der (Howard-Reed et al.,
2002). Spraytiden antages at veere 90 minutter, og den samlede model tid repreesenterer den
tid, en person ville forblive inde i rummet under og efter sprayaktivitet, er 90 minutter. Dette
betyder, at personen efter 90 minutters sprayaktivitet ville forlade rummet.

De gennemsnitlige respirable massekoncentrationer [mg/m?] blev beregnet i hvert beregnings-
domaene i begge scenarier og for hvert produkt.

10.4 Resultater

Den maksimale respirable koncentration i kammeret, efter 30 sekunders sprayaktivitet, naede
et niveau mellem 5 (produkt nr. 45) og 150 mg/m? (produkt nr. 9) . Indbyggede tabsrater, y, var
mellem 0,0021 og 0,0029 s*'med R?> 0,95 i alle tilfeelde, undtagen ét tilfeelde, hvor R?= 0,91

(figur 6).
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FIGUR 6. Respirable massekoncentrationer malt i kammeret med fittede henfaldsfunktioner
(vist med stiplede linjer) for hvert af de 12 testede produkter.
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Respirable masseemissionsrater blev beregnet til at veere i intervallet 0,05 (produkt nr. 45) til
3,35 mg/s (produkt nr. 9) (se tabel 14).

TABEL 14. Respirabel emissionsrate og respirabel massekoncentration for scenarierne.

Pro-  Type Respirabel Gennemsnitlig respirabel massekoncentration (mg/m?®)
dukt emissionsrate
r. (mgls) Scenarie 1 Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 2
NF FF NF FF
9 Aerosol-spray 3,35 107 51 194 63
26 Aerosol-spray 2,40 77 37 139 45
27 Aerosol-spray 0,71 23 11 41 13
35 Aerosol-spray 0,39 12 6 22 7
40 Aerosol-spray 0,90 29 14 52 17
45 Pumpe-spray 0,05 2 1 3 1
54 Aerosol-spray 1,04 33 16 61 20
70 Aerosol-spray 0,82 26 13 47 15
82 Aerosol-spray 0,95 30 15 55 18
88 Aerosol-spray 0,28 9 4 16 5
91 Aerosol-spray 0,32 10 5 19 6
102 Aerosol-spray 1,25 40 19 73 24

NF: neer-felt; FF: fijernt felt

Til brug for modelleringen blev de gennemsnitlige respirable massekoncentrationer i NF sce-
narierne beregnet til at vaere henholdsvis 2-107 mg/m? og 3-194 mg/m? for scenarie 1 og sce-
narie 2. | FF scenarierne blev de beregnet til at veere henholdsvis 1-51 mg/m3og 1-63 mg/m?
for scenarie 1 og scenarie 2 (tabel 14). Som et eksempel er koncentrationen over tid for pro-
dukt nr. 9 vist i figur 7. Generelt gav scenarie 2 anledning til hgjere gennemsnitlige respirable
massekoncentrationer, hvorimod de hgjeste max-koncentrationer blev fundet for scenarie 1 (fi-
gur 7). Densiteten af partiklerne blev antaget at vaere 1 g/cm3. Eventuelle forskelle mellem den
anvendte densitet og densiteten af impraegneringssprays-partiklerne vil medfgre forskelle i de
beregnede massekoncentrationer og emissionshastigheder.
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FIGUR 7. Respirabel NF og FF massekoncentration beregnet ved brug af produkt nr. 9i (A)
Scenarie 1 og (B) Scenarie 2. Vist som et eksempel pa de modellerede koncentrationer.

10.5 Diskussion

Alle analyserede impraegneringsprodukter frigav partikler i den respirable fraktion, bade aero-
sol-sprays og pumpe-sprayen. Disse partikler har potentialet til at nd og afsaettes i de dybe
lungeregioner. For at vurdere den mulige eksponering under brug blev to scenarier valgt til at
sammenligne de 12 sprayprodukter; scenarierne er dog ikke ngdvendigvis repraesentative for
den tilsigtede anvendelse af sprayprodukterne. For eksempel er produktnummer 54 beregnet
til fodtej, og den forventede spraytid ved anvendelse vil sandsynligvis veere kortere end de
henholdsvis 30 og 90 minutter, der er defineret i scenarie 1 og 2.

Til beregning af de respirable emissionsrater, der blev anvendt i modelleringen af de to scena-
rier, blev malingerne af ELPI-kanalerne op til kanalen med en Dso pa 4,4 um anvendt. 4,4 um
kanalen har en gvre afskaerings-diameter Dso pa 5,38 ym. Ifelge den danske definition, er den
respirable fraktion <5 ym32, mens den internationale standard definerer Dso af den respirable
fraktion til 4 um (ISO 7708). Derfor er den valgte ELPI-kanal den mest repraesentative til be-
regning af den respirable fraktion, men kan overvurdere PM4 (Partikelsterrelser <4 um brugt
internationalt) og undervurdere PMs (partikelstgrrelser <56 ym brugt i Danmark).

32 AT-vejledning: Greenseveerdier for stoffer og materialer C.0.1
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11. Diskussion

Udvalgte informationer fra kortlaegningen samt resultater fra de gennemfarte tests og kemiske
analyser for de 14 udvalgte og indkgbte produkter er sammenfattet i tabel 15. Ud over en kort
beskrivelse af produkterne fra kortlaagningen angiver tabellen den haemmende dosis pa lunge-
surfaktantens funktion (sammenlignet med den heemmende dosis af en positiv kontrol
(NFP1)), identificerede indholdsstoffer fra de kemiske analyser samt emissionsraten for respi-
rable partikler som udtryk for det relative potentiale for eksponering af lungerne.

Den positive kontrol, som er anvendt i in vitro tests af produkternes evne til at haamme lunge-
surfaktanten, er et PFAS-baseret produkt, NFP1, som er indgadende beskrevet i tidligere un-
dersggelser (naevnt i afsnit 8.2.3). NFP1 er et eksempel p4 de PFAS-baserede impreegne-
ringsmidler, som er pavist at have en betydelig sundhedsskadelig effekt, og som har vaeret
omfattet af anvendelsesbegraensning pa EU-niveau siden 1. januar 2021. Den haammende do-
sis, som angives i tabellen, er forholdet mellem den haammende dosis af produkterne og den
haammende dosis af NFP1; dvs. et lavt tal udtrykker en relativ hgj haemmende effekt pa lunge-
surfaktantens funktion. Heemning af lungesurfaktanten kan bruges som en indikator for et pro-
dukts farepotentiale, da tidligere undersggelser har vist, at haamning af lungesurfaktanten i
bioassays forudsiger effekter in vivo (inhalation hos mus) med 86% ngjagtighed.

Pa grund af hgjt baggrundsniveau af fluor kunne det for alle produkter kun bestemmes, at det
totale indhold af organisk fluor (TOF) var under 0,3%, pa naer produkt nr. 4533, hvor indholdet
var under 0,7%.

To produkter viste sig at indeholde en mulig perfluorcarboxylsyre (PFCA) precursor. produkt
nr. 100 og 102. Data fra de kemiske analyser tyder pa, at det er en polymer eller oligomer, der
indeholder fragmenter af perfluorhexylethylmethacrylat (6:2 FTMA). Prgverne viste forekomst
af 6:2 fluortelomeralkohol (6:2 FTOH) efter hydrolyse og C4-C7 perfluorcarboxylsyrer efter oxi-
dation. Koncentrationen af polymeren (beregnet som 6:2 FTMA) blev beregnet til 0,53% i det
ene produkt og 0,27% i det andet, men disse koncentrationer ma med den anvendte metode
betragtes som minimums-koncentrationer. Produkt nr. 100 kunne ikke testes for evnen til at
haemme lungesurfaktanten, da produktet gdelagde laboratorieudstyret. Den haemmende dosis
for produkt nr. 102, var 6 gange den haemmende dosis af den positive kontrol. Det eneste pro-
dukt maerket med "PFOA-PFOS-fri" (produkt nr. 100) indeholdt PFAS-komponenter, men blev
ikke pavist at indeholde PFOA, PFOS eller deres beslaegtede stoffer.

Baseret pa testen af produkt nr. 102 er der ikke noget i resultaterne der indikerer, at produkter
baseret pa PFAS har en kraftigere h&emmende effekt pa lungesurfaktanten end produkter ba-
seret pa anden kemi.

Af de 12 produkter, der kunne testes for heemning af lungesurfaktantens funktion, havde 10 en
haemmende effekt pa lungesurfaktanten. De to produkter, hvor der ikke blev observeret en
haammende effekt var produkt nr. 45 og 54. Produkt nr. 45 og 54 er produkter, som viste hen-
holdsvis spor eller indhold af methylsiloxaner i de kemiske indholdsanalyser. Produkt nr. 45 er
et vandbaseret produkt, mens produkt nr. 54 har et kemisk indhold som lignede produkt nr. 27

33 Produkt nr. 45 blev ikke udvalgt til specifik analyse, da stoffet i in vitro testen ikke havde en haemmende
effekt pa lungesurfaktanten. Produktet er vandbaseret og resultatet er i overensstemmelse med tidligere
undersggelser, der har vist, at vandbaserede produkter har mindre haemmende effekt end produkter ba-
seret pa organiske oplgsningsmidler
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og 40 i den indledende screening. De tre produkter indeholdt alle methyl-siloxaner, isopro-
panol, butylacetat og kulbrinter (36-43%).

Produkt nr. 27 og 40 havde begge haammende effekt pa lungesurfaktantens funktion med en
haemningsfaktor pa henholdsvis 8 og 7 gange den positive kontrol (NFP1). Produkt nr. 27 blev
udvalgt, da produktet var af fra en leverander, som har markedsfart et lignende produkt, som
tidligere har ledt til forgiftningstilfeelde.

Den laveste haemmende dosis blev fundet for produkt nr. 88, som havde en haemningsfaktor
pa 2 gange den positive kontrol (NFP1). Produkt nr. 88 er en aerosol-spray, som angives at
anvendes til impraegnering af udendgrs tekstiler mod vand og smuds, hvor det ma forventes,
at brugeren kan udsaettes for relativt store meengder af impraegneringsmidlet. Dette produkt,
samt tre andre produkter med en haemningsfaktor pa 4 gange den positive kontrol (produkt nr.
9, 35 og 91) indeholdt alle methylsiloxaner og kulbrinter (dvs. baseret pa organiske oplgs-
ningsmidler) i nogenlunde samme omfang, og méa formodes at veere baseret pa silan/silo-
xan/silikone kemi. Ved sammenligning af kemiske indholdsanalyser og effekterne pa lunge
surfaktantens funktion, at produkter som primaert bestar af kulbrinter (88-98%) og indeholder
methylsiloxaner (produkt nr. 9, 26, 35, 82, 88, 91, 100, 102) har en haemningsfaktor pa 2-6
gange den positive kontrol (undtagen produkt nr. 100, hvis heemningsfaktor er ukendt, da pro-
duktet beskadiget laboratorieudstyret og dermed ikke kunne analyseres). Sammenholdt med
den store gruppe af produkter som primaert bestar af kulbrinter og methylsiloxaner, adskiller
produkt nr. 24, 40 og 54, som indeholder en mindre koncentration af methyl-siloxaner og kul-
brinter og hertil indeholder isopropanol og butylacetat. Produkt nr. 100 og 102 indeholdt, som
de eneste to produkter, PFAS, i sa hgje koncentrationer at en forsaetlig anvendelse af disse
PFAS ma antages.

Produkt nr. 9 og 40 var inkluderet i Forbrugerradets Teenk Kemis test (kapitel 4), hvor analyse-
resultaterne viste spor af siloxaner, hvilket stemmer overens med resultaterne i naervaerende
projekt. Produkt nr. 9 er oplyst at veere et impraegneringsprodukt indeholdende silikone, med
en bred anvendelse fra telte til fodtaj og produkt nr. 40 er et "all-round" produkt. Produkt nr. 35
er ligeledes et produkt med alsidig anvendelse, hvorimod produkt nr. 91 er til laedermgbler.
Produkt nr. 91 er én af de produkter som under kortlaegningen blev vurderet til at blive solgt til
danske forbrugere i hgj tonnage.

Resultaterne indikerer, at disse produkter, som ikke er omfattet af anvendelsesbegraensningen
fra 1 januar 2021, kan have en betydelig heemmende effekt pa lungesurfaktanten (in vitro) som
- omend lidt mindre - er sammenlignelig med den effekt der er observeret for produkter omfat-
tet af begreensningen.

Det er dog vanskeligt at lave entydige konklusioner om sammenhangen mellem evnen til at
haemme lungesurfaktanten og produkternes kemi idet ét produkt (nr. 54) indeholdende kulbrin-
ter, methylsiloxaner, isopropanol, butylacetat og DEHP, ikke kunne pavises at heemme lunge-
surfaktanten.

Phthalaten DEHP blev fundet i lave koncentrationer i hovedparten af produkterne. Koncentrati-
onerne vurderes dog for store til at vaere forarsaget af en forurening (op til 2%). Stoffet har tid-
ligere veere vidt udbredt som blgdggrer i bl.a. maling, men der er ikke fundet konkrete oplys-
ninger om stoffets funktion i impraegneringsmidler. Funktionen er formentlig en bledgerende
effekt i den feerdige overfladefilm, der gar filmen mere smidig og holdbar. DEHP er pa listen
over godkendelsespligtige stoffer (REACH-forordningen, Annex XIV) grundet reproduktions-
toksicitet. Stoffet er identificeret som et SVHC (Substance of Very High Concern) grundet re-
produktionstoksiske- og hormonforstyrrende egenskaber, og er derfor inkluderet pa kandidatli-
sten. DEHP er desuden omfattet af en anvendelsesbegreensning under REACH (indgang 51 til
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bilag XVIlI), som bl.a. forbyder stoffet i overfladebelaegninger. Men stoffet er ikke forbudt i blan-
dinger til impraegnering.

Emissionsrater for respirable partikler for de analyserede impraegneringsprodukter varierede
for aerosolsprayene fra 0,28 til 3,35 mg/s ved anvendelse, hvilket vil resultere i meget forskel-
lige eksponeringsmaengder ved anvendelse (faktor 10 mellem den hgjeste og laveste). Emissi-
onsraten har, som det fremgar af de beregnede scenarier, en stor indflydelse pa eksponerin-
gen af brugeren. Det skal bemaerkes, at test af produkternes evne til at heemme lungesurfak-
tanten blev foretaget med brug af forstaver, saledes at emissionsraterne under testen var uaf-
haengige af emissionsraterne for de konkrete sprays. Baseret pa in vitro test for haemning af
lungesurfaktanten og estimerede emissionsrater forventes den starste risiko for spray impraeg-
neringsprodukter at forekomme for produkter med en lav vaerdi for h&emmende dosis og hgj
emissionsrate for respirable partikler. Dette kan man dog ikke vide med sikkerhed, uden at
produkterne er testet i dyr. | naervaerende rapport har produktet med den laveste haamnings-
faktor (pa 2), produkt nr. 88, den laveste emissionsrate for respirable partikler af alle testet ae-
rosol-sprays. Modsat har produkt nr. 9 den hgjeste emissionsrate for respirable partikler (3,35
mg/s) og en haemningsfaktor pa 4 sammenlignet med den positive kontrol.

Emissionsraterne for respirable partikler sammenholdt med effekterne pa lungesurfaktanten,
unders@gt i naervaerende rapport, viser, at de specifikke produktdyser, som bidrager til forskel-
lige emissionsrater, har en stor indflydelse pa eksponeringen af forbrugeren og dermed ogsa
den potentielle akutte respiratoriske risiko. Andre faktorer sdsom trykket i dasen kan ogsa ha-
veindflydelse pa eksponeringen, men dette ikke er unders@gt i naervaerende undersggelse.

Emissionsraten for det eneste pumpe-spray produkt, som er analyseret (produkt nr. 45), resul-
terede, som forventet, i den laveste emissionsrate for respirable partikler. Produktet er vand-
baseret og uden pavist haammende effekt pa lungesurfaktanten. Resultatet viser, at der for-
handles produkter, som ma forventes at have en betydeligt mindre potentiel sundhedseffekt
end hovedparten af de forhandlede impraegneringsprodukter baseret pa organiske oplgsnings-
midler og pafart med aerosolspray.
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TABEL 15. Sammenfatning af projektets resultater for 14 udvalgte impraegneringsprodukter.

Anvendelsesom-
rade og paferings-
metode

General information fra forhandlers hjemmeside og kort-
laegningen.

Hammende dosis af pro-
dukt (C) sammenlignet med
en positiv kontrol (in vitro
test)

Cprodukt / ckontrol

Identificerede indholds-
stoffer °

Emissionsrate for respirable
partikler,
(mg/s)

"All-round"

[Ke]

Aerosol-spray

Star anfert pa forhandlerens hjemmeside til anvendelse pa
leeder, ruskind og tekstiler. Mere specifikt neevnes fodtgj og
telte. Forhandles i en stgrre byggemarkeds-keede. Fundet
som online-salg ved den generelle sggning, og blev ikke fun-
det i fysisk butik.

Produktet var inkluderet i Forbrugerradet Taenk Kemis test,
som viste, at produktet indeholdt spor af siloxaner.

Kulbrinter, methylsilo-
xaner, og DEHP.

3,35

"All-round"

Aerosol-spray

Star anfert pa forhandlerens hjemmeside til anvendelse pa
leeder, ruskind og tekstiler. Forhandles i en stgrre byggemar-
keds-keede. Fundet som online-salg ved den generelle sgg-
ning, og blev ikke fundet i fysisk butik.

Kulbrinter, methylsilo-
xaner, og DEHP.

2,40

"All-round"

Aerosol-spray

Star anfert pa forhandlerens hjemmeside til anvendelse pa
leeder, ruskind og tekstiler m.fl. Fundet som online-salg ved
s@gning efter produkter som tidligere har forarsaget forgift-
ningstilfaelde, og er ikke fundet i fysisk butik. Det specifikke
produkt har ikke forarsaget forgiftningstilfeelde, men det
samme meerke har markedsfert et lignende produkt som har
ledt til et registreret forgiftningstilfeelde i DK. Star anfert til at
indeholde nano.

Kulbrinter, methylsilo-
xaner, isopropanol,
butylacetat og DEHP.

0,71

"All-round”

Aerosol-spray

Star anfert pa forhandlerens hjemmeside til anvendelse pa
skind, fodtgj og tekstiler. Fundet som online-slag ved den ge-
nerelle s@gning, og blev ikke fundet i fysisk butik. Udvalgt da
salget primzert er til anvendelse pa barnevogne og bgrneartik-
ler.

Kulbrinter, methylsilo-
xaner og DEHP (0,9%).

0,39

"All-round”

Aerosol-spray

Star anfert til anvendelse pa ruskind, tekstil og sko m.fl. Inde-
holdende nano. Fundet som online-slag ved den generelle
sggning, og blev ikke fundet i fysisk butik. Seelges i en starre
forretningskaede med outdoor/sports-udstyr.

Produktet var inkluderet i Forbrugerradet Taenk Kemis test,
som viste, at produktet indeholdt spor af siloxaner.

Kulbrinter, methylsilo-
xaner, isopropanol,
butylacetat og DEHP.

0,90
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Anvendelsesom-

General information fra forhandlers hjemmeside og kort-

Haemmende dosis af pro-

Identificerede indholds-

Emissionsrate for respirable

rade og paferings-  |zgningen. dukt (C) sammenlignet med stoffer ° partikler,
metode en positiv kontrol (in vitro (mg/s)
test)
Cprodukt / ckontrol
"Indendgrs harde s  sthanol. kulb
" tl , int
overflader Et produkt til forsegling af murveerk. Fundet ved den generelle porane . ano u rinter
8 sggning, og ikke fundet i fysisk butik Ingen 0g polydimethylsiloxan; 0,05
. gning. o9 y ’ 0,7% total-fluor
umpe-spray
Et impreegneringsprodukt til fodtgj. Fundet som online-salg
"Fodtaj" vgd tsagn.mg efter prodykter som tl.dllge.re har.forarsaget f.o.r- Kulbrinter, methylsilo-
giftningstilfeelde, og er ikke fundet i fysisk butik. Det specifikke )
54 ) . e ) Ingen xaner, isopropanol, 1,04
produkt har ikke forarsaget forgiftningstilfaelde, men det butviacetat o DEHP
Aerosol-spray samme meerke har markedsfert et lignende produkt som har Y 9 ’
ledt til forgiftningstilfaelde (NL).
"Friluftsudstyr — Ski"
70 Et inTpraagn?ringsprodukt til ski. Fundet. ved d(lan generelle 14 Dihexylether og ethanol. 0.82
A | sggning, og ikke fundet ved besgg af fysiske butikker.
erosol-spray
Star anfert pa forhandlerende hjemmeside til anvendelse pa
"Friluftsudstyr — telte telt, presenning og syninger. Indeholder silikone. Fundet ved
82 og lignende". den generelle sggning, og ogsa identificeret i fysisk butik. Pro- 6 Kulbrinter, methylsilo- 0.95
] duktet blev udvalgt da det vurderes at udgere en stgrre andel xaner og DEHP
Aerosol-spray: af markedet af impraegneringsproduktet i dette anvendelses-
omrade.
"Friluftsudstyr — telte Star anfert pa forhandlerens hjemmeside til anvendelse pa
88 og lignende". udendagrs tekstiler, f.eks. parasoll?r. og h.y.nder. .Funfiet vec'l 2 Kulbrinter, methylsilo- 0.28
A | ) den generelle sggning, og er ogsa identificeret i fysisk butik. xaner og DEHP.
erosok-spray: Forhandles i en stgrre byggemarkeds-keede.
"Mebler” Kulbrinter, dimethyleth
Star anfert pa forhandlerens hjemmeside til anvendelse pa . uibrinter, dimetnyismer,
89 Kunne ikke analyseres methylethyl-keton og Ikke bestemt
mgbler med lseder og leeder-look.
Aerosol-spray DEHP.
"Mabler -lzeder” Star anfert pa forhandlerens hjemmeside som et impraegne-
91 ringsprodukt til ru laederoverflader. Produktet er af et maerker 4 Kulbrinter, methylsilo- 0.32

Aerosol-spray

som vurderes at udgere en stgrre andel af impraegneringspro-
dukter til mgbler tilgeengelig for den danske forbruger.

xaner og DEHP.
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Anvendelsesom-
rade og paferings-
metode

Haemmende dosis af pro-
dukt (C) sammenlignet med
en positiv kontrol (in vitro
test)

General information fra forhandlers hjemmeside og kort-
laagningen.

Cprodukt / Ckonlrol

Identificerede indholds-

stoffer °

Emissionsrate for respirable
partikler,
(mgls)

"Tekstiler"

Et impraegneringsprodukt som oplyses til at kunne anvendes
pa overtgj og udstyr. Fundet som online-salg ved den gene-

Kulbrinter, isopropylace-

100 tat, DEHP og PFAS Ikke bestemt
relle sggning, og blev ikke fundet i fysisk butik. Produktet seel- Kunne ikke analyseres Sjr;q af PFCOP?' 0.2% 2 e bestem
Aerosol-spray ges i en starre forretningskaede med outdoor/sports-udstyr. T
Ingeh produktbeskrivelse pa forhandlerens hjiemmeside. Ud Kulbrinter, methylsilo-
e fra billedet af produktet anvendes produktet bl.a. telte, para- .
Friluftsudstyr — telte I . ko. Fund g ifik i ﬂ xaner, isopropylacetat
102 og lignende". soller, overtgj og sko. Fundet ved en specifik sagning efter 6 DEHP og PFAS 125

Aerosol-spray

produkter pa det europaeiske marked tilgeengelig for den dan-
ske forbruger, og blev valgt som repraesentant for produkter
fra et andet land i EU — i dette tilfeelde Holland.

Sum af PFCA: 0,3%?.

@ Det er tale om en polymer eller oligomer baseret pa perfluorhexylethylmethacrylat (6:2 FTMA).

® Alle produkter pa neer produkt nr. 45 havde en total-fluor koncentration pa mindre end 0,3% pa vaegtbasis.
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Bilag 1. Identificerede impraegneringsprodukter

Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mangde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner
nr. rade pumpe, vask) baseret mv)
1 DK All-round: laeder, ru- Tekstil og laeder | Pumpe-spray 30-40 mL/m? Nano Nej
skind og tekstil
2 DK Andet Flydemiddel til Ikke oplyst Fremgar ikke Silicium "Nano" Nej
fiskegrej
3 DK Andet Hunde og katte Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
DK Andet Stegepande Andet Fremgar ikke Svinefedt Nej
5 DK Andet Flydemiddel til Andet Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
fiskegrej
6 DK Andet Flydemiddel til Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
fiskegrej
7 DK Fodtgj Fodtgj (lseder) Andet Fremgar ikke Voks, leederfedt Nej
og silikoneolie
DK Fodtgj Leeder Andet Fremgar ikke Bivoks 2 stoffer Ja
DK All-round: laeder, ru- leeder, ruskind Aerosol-spray Fremgar ikke Silikone 8 stoffer Ja (via link til produkt)
skind og tekstil og tekstiler - telt
og fodtgj frem-
haeves
10 DK Fodtgj Leederfodtgj Ikke oplyst Fremgar ikke Fremgar ikke PFOA-PFOS _ Nej
fri
11 DK Friluftsudstyr (Ski) Ski Andet Fremgar ikke Fremgar ikke Propan-2-ol Ja
12 DK Fodtgj Fodtgj Pumpe-spray Fremgar ikke Siloxan Poly[3-((2-ami- Ja
noethyl)amino)pro-
pyllmethyl(dime-
thyl)siloxane, hy-
droxy-terminated
13 DK Fodtgj Gummi-fodtgj Pumpe-spray Fremgar ikke Siloxan Nej
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner
nr. rade pumpe, vask) baseret mv)
14 DK Fodtgj Fodtgj Pumpe-spray Fremgar ikke Siloxan Miljgvenlig. PFC fri Nej
Anvendes in-
dendgrs!
15 Dk Friluftsudstyr (Ski) Ski Ikke oplyst Fremgar ikke Fremgar ikke Nej Ja
16 Dk Friluftsudstyr (Ski) Ski Andet Fremgar ikke Fremgar ikke Nej Ja
17 Dk Friluftsudstyr (Ski) Ski Andet Fremgar ikke Fremgar ikke Biologisk ned- Nej
brydelig
18 DK Friluftsudstyr (Ski) Ski Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Miljgvenlig Nej
19 DK Friluftsudstyr (telte Telte Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Indeholder Ingen Ja (via link til produkt)
o.lign.) ikke opl@s-
ningsmidler
20 DK Friluftsudstyr (telte Bil (Kaleche) Pumpe-spray Fremgar ikke "Nano" Naphtha Ja
o.lign.)
21 DK Friluftsudstyr (telte Grillbetraek Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
o.lign.)
22 DK Friluftsudstyr (telte Telt Andet Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
o.lign.)
23 DK Friluftsudstyr (telte Telt Andet Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
o.lign.)
24 DK Indendgrs harde Overfalder f.eks. | Pumpe-spray 3,7-7,5 m?/l Ikke oplyst Frostfrit. Inde- Ingen Ja
overflader (fliser, Cement, mur- holder ikke op-
sten o.lign.) veerk, mursten, Igsningsmid-
beton, traeebe- ler. Skader
kleedning, tree- ikke menne-
plader, gips, tor- sker, dyr eller
mur, kalkede planter
overflader, m.fl.
25 DK Indendgrs harde Natursten (f.eks. | Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Det star anfort Nej
overflader (fliser, Kgkkenbord) pa SDS hjem-
sten o.lign.) meside at det
ikke bliver
solgt i DK! - og
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner
nr. rade pumpe, vask) baseret mv)
at det er fgde-
varekontakt-
godkendt.
26 DK All-round: lzeder, ru- Tekstiler, laeder Aerosol-spray Silikone Fremgar ikke 8 stoffer Ja (via link til produkt)
skind og tekstil og ruskind.
27 DK All-round: laeder, ru- Allround Aerosol-spray Fremgar ikke "Nano" 9 stoffer Ja
skind og tekstil
28 DK All-round: leder, ru- Sko, telte og alt | Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke 6 stoffer Ja (via link til produkt)
skind og tekstil derimellem
29 DK Friluftsudstyr (telte Tekstil (bekleed- | Andet 1 liter deekker 18 | Silikone 2 stoffer Ja
o.lign.) ning) og friluft- m?
udstyr
30 DK All-round: leder, ru- Leeder, fodtgj, Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Uden silikone 8 Stoffer SDS tilgeengelig via link
skind og tekstil telte og tekstil til produkt
31 DK Indendgrs harde fliser, klinker, Andet Fremgar ikke Fremgar ikke 2-(2-ethoxy- Ja
overflader (fliser, granit, vinyl- ethoxy)ethanol og
sten o.lign.) gulve m.fl. ammoniak
32 DK Indendgrs harde Staloverflader i Pumpe-spray 10-25 mL/m? Nano Ethanol Ja
overflader (fliser, krom og rustfrit
sten o.lign.) stal.
33 DK Indendgrs harde fliser, klinker og Ikke oplyst Fremgar ikke Fremgar ikke Etoxylerede alko- Ja
overflader (fliser, stenoverflader holer og naphtha
sten o.lign.)
34 DK Indendgrs harde beton, puds, Ikke oplyst Fremgar ikke Silloxan, "nano" 5-chlor-2-methyl- Ja
overflader (fliser, tegl fibercement 2H-isothiazol-3-on
sten o.lign.) m.m. - inden-
dors
35 DK All-round: lzeder, ru- Tekstil, leeder Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
skind og tekstil og fodtgj
36 DK Indendgrs harde Glas og keramik | Andet 7-10 mL/m? Ikke oplyst Nej
overflader (fliser,
sten o.lign.)
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet

dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner

nr. rade pumpe, vask) baseret mv)

37 DK All-round: laeder, ru- Friluftsudstyr, Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
skind og tekstil beklaedning, lae-

der og fodtgj

38 DK All-round: lzeder, ru- Sportssko og Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
skind og tekstil sportstgj

39 DK Indendgrs harde Skaermbeskyt- Andet Fremgar ikke "Nano" Nej
overflader (Touch- telse
skaerme) (touchscreen)

40 DK All-round: leeder, ru- Aerosol-spray Fremgar ikke "Nano" 4 stoffer Ja
skind og tekstil

41 DK Indendgrs harde Kunststofover- Pumpe-spray 10-25 mL/m? Nano Nej
overflader (fliser, flader
sten o.lign.)

42 DK Brandimpraegnering Alle absorbe- Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke 3 stoffer Ja

rende materialer

43 DK Indendgrs harde Skaermbeskyt- Andet Fremgar ikke "Nano" Nej
overflader (Touch- telse
skeerme) (touchscreen)

44 DK Indendgrs harde Skeermbeskyt- Andet Fremgar ikke "Nano" Nej
overflader (Touch- telse
skaerme) (touchscreen)

45 DK Indendgrs harde Mursten, beton Pumpe-spray 25-100 mL/m? Fremgar ikke Indeholder 1 stof Ja
overflader (fliser, og fuger methanol
sten o.lign.)

46 DK Indendgrs harde Skeermbeskyt- Ikke oplyst Fremgar ikke "Nano" Nej
overflader (Touch- telse
skaerme) (touchscreen)

47 DK Indendgrs harde Bad og Fliser Pumpe-spray 10-25 mL/m? Oplyst til at veere 2 stoffer Ja

overflader (fliser,
sten o.lign.)

alkohol-baseret
og indeholde ci-
tronsyre mono-
hydrat
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner
nr. rade pumpe, vask) baseret mv)
48 DK Sko Leeder Andet Fremgar ikke Ikke-aromatiske Indeholder Nej
olier ikke skadelige
stoffer for dig
og indeholder
ikke-aromati-
ske olier. In-
gen CHC
49 DK Tekstiler (bekleed- Tekstiler (be- Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke To konserverings- | Ja
ning) klaedning) vask midler
50 DK Indendgrs harde Sugende tree- Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke 2 stoffer Ja
overflader (fliser, og stenoverfla-
sten o.lign.) der - bade inde
og ude
51 DK Indendgrs harde Selvrensende Pumpe-spray 10-25 mL/m? Nano Nej
overflader (glas) glas
52 DK Mgbler (tekstil) Mgbler Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
53 DK Brandimpraegnering Alle absorbe- Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
rende materialer
(mgbler, gardi-
ner, teepper, te-
aterkostumer,
papir, juletraeer
m.fl.)
54 DK Fodtgj Fodtgj Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke 4 stoffer Ja
55 DK Tekstiler (beklaed- Tekstil (beklaed- | Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke 3 stoffer Ja
ning) ning) og frilufts- vask
udstyr
56 DK Tekstiler (bekleed- Dn tgj Doseres ved 50 mL per jakke Ikke oplyst Uden PCF- 3 stoffer Ja
ning) vask stoffer.
57 DK Tekstiler (bekleed- Tekstil Doseres ved Fremgar ikke Akryl Polymer Uden fluorcar- Ingen Ja
ning) vask Teknologi (APT) | bon
58 DK Tekstiler (bekleed- Tekstil Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke PFC-fri Nej
ning) vask
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner
nr. rade pumpe, vask) baseret mv)
59 DK Tekstiler (bekleed- Tekstil (bekleed- | Doseres ved 100 mL til en Ikke oplyst PFC-fri Nej
ning) ning) vask jakke
60 DK Fodtgj Fodtgj Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Indeholder Nej
ikke PFOA el-
ler PCF
61 DK Tekstiler (bekleed- Tekstil Doseres ved Fremgar ikke Akryl Polymer Uden fluorcar- Nej
ning) vask Teknolog (APTi) | bon
62 DK Fodtgj Fodtgj Aerosol-spray Fremgar ikke "Nano" 3 stoffer Ja
63 DK Mgbler (tekstil) Teepper, teksti- Pumpe-spray 12-14 m?/| Ikke oplyst Forhandles i Nej
ler og laeder mange danske
butikker (se
hjemmeside)
64 DK Tekstiler (beklaed- Tekstiler (G- Ikke oplyst Fremgar ikke paraffin og bi- Nej
ning) 1000) voks
65 DK Fodtgj Leederfodtgj Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke PFOA-PFOS _ Nej
fri
66 DK Tekstiler (bekleed- Tekstil (bekleed- | Pumpe-spray Fremgar ikke Polyuretanbase- Fluorcarbonftri Nej
ning) ning) ret aktivt stof
67 DK Tekstiler (bekleed- Tekstil Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke Fri for fluor, Ingen stoffer Ja
ning) vask parabener og
methylisothi-
azolinone
68 DK Tekstiler (beklaed- Tekstil (beklaed- | Pumpe-spray Fremgar ikke Siloxan 2-methylpentane- Ja
ning) ning) 2,4-diol
69 DK Tekstiler (bekleed- Tekstiler Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
ning) vask
70 DK Friluftsudstyr (Ski) Ski Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke 2 stoffer Ja
71 Dk Tekstiler (beklaed- Tekstiler Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
ning) vask
72 DK Tekstiler (bekleed- Tekstiler Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
ning) vask
73 DK Tekstiler (beklaed- Jakker Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke Siloxaner og sili- Ja

ning)

vask

kone
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner
nr. rade pumpe, vask) baseret mv)
74 DK Tekstiler (bekleed- Tekstil Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke Indeholder: Sulfonic acids, Ja
ning) vask Indhold: Aqua, | C14-17-sec-al-
fatty alcohol, kane, sodium salts
ethoxylated,
propoxylated,
sodium C14-
17 alkyl sec
sulfonate,
oleic acid, par-
fum, citric
acid, sodium
diethylenetria-
mine penta-
methylene
phosphonate,
sodium chlo-
ride, benziso-
thiazolinone,
methylisothi-
azolinone, for-
maldehyde
75 DK Tekstiler (bekleed- Tekstiler og ud- Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke PFOA-PFOS _ Nej
ning) styr vask fri
76 DK Tekstiler (bekleed- Alle tekstiler Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke _ Nej
ning) vask
77 DK Friluftsudstyr (Ski) Ski Voksjern Fremgar ikke Fremgar ikke 2 stoffer Ja
78 DK Tekstiler (bekleed- Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke PFC-fri. Biolo- Nej
ning) vask gisk nedbryde-
lig
79 DK Taepper Taepper, polster | lkke oplyst 25 m? per liter Siloxaner Fosfat-fri 2 stoffer Ja
og bilsaeder
80 DK Tekstiler (bekleed- Tekstil (outdoor Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Uden PFC Nej
ning) taj)
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner
nr. rade pumpe, vask) baseret mv)
81 DK Udenders harde Sten og fliser Andet Fremgar ikke Fremgar ikke 1,2 Ethandiol Ja
overflader
82 DK Friluftsudstyr (telte Friluftsudstyr Aerosol-spray 3-9 m? per spray | Silikone 2 stoffer Ja
o.lign.) (600 mL)
83 DK Friluftsudstyr (Ski) Ski Voksjern Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
84 DK Tekstiler (bekleed- Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke PCF-fri. Biolo- Nej
ning) gisk nedbryde-
lig
85 DK Friluftsudstyr (telte Tekstil, telte og Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
o.lign.) leeder m.m.
86 DK Udenders harde Komposit/non- Ikke oplyst Fremgar ikke Fremgar ikke 1,2-benzisothiazol- | Ja
overflader wood 3(2H)-on,2-methyl-
2H-isothiazol-3-on
87 DK Udendegrs harde WPC/Komposit Andet 23 m2/| Ikke oplyst Naphtha Ja (via link til produkt)
overflader
88 DK Friluftsudstyr (telte Udenders teksti- | Aerosol-spray 25 m?/l Ikke oplyst 2 stoffer Ja
o.lign.) ler
89 DK Mgbler (leeder) Leeder f.eks. ta- | Aerosol-spray 3-4 m? per flaske | lkke oplyst Nej
xaseeder, stole (200 mL)
og udendars
brug sa som ka-
lecher
90 DK Tekstiler (beklaed- Tekstil Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke PFC-ri. Propan-2-ol Ja
ning)
91 DK Mgabler (lseder) Leeder - ruskind | Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke 3 stoffer Ja
og lign.
92 DK Mgbler (leeder) leeder: ruskind, Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Star anfert til Nej
nubuck, slebet indendgrs
leeder og lig-
nende.
93 DK Udenders harde Forseglende Ikke oplyst 100 m?per2,51. | Silikone 3 stoffer Ja

overflader

reng@ringsmid-
del til fliser
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner
nr. rade pumpe, vask) baseret mv)
94 DK Mgabler (tekstil) Tekstil (mgbler) | Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
95 DK Friluftudstyr (telte Telte, parasoller | Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke 7 stoffer Ja
o.lign.) og fodtgj
96 DK Mgabler (tekstil) Tekstil - mgbler | Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Ny formula 3 stoffer Ja
2020
97 DK Udenders harde Udendgrs over- | Pumpe-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
overflader flader
98 DK Udendegrs harde Sten, fliser og Ikke oplyst 25 m? per flaske | Ikke oplyst Kaliumsilikat Ja
overflader beton (2,51)
99 DK Udenders harde Komposit Andet 10 m? per |. Ikke oplyst Nej
overflader
100 DK Tekstiler (bekleed- Overtgj og ud- Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke PFOA-PFOS _
ning) styr fri
101 DK Udendegrs harde Komposit/WPC Andet 25m?/| Ikke oplyst 3-iod-2-propynyl- Ja
overflader butylcarbamat
102 NL Friluftsudstyr (telte Outdoor - uni- Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke 3 stoffer Ja
o.lign.) versal
103 DK Udendegrs harde Tree Andet 20-30 m?/I Ikke oplyst Ingen stoffer Ja
overflader
104 DK Udenders harde Komposit Ikke oplyst Fremgar ikke Siloxan, silikone 3 stoffer Ja (via link til produkt)
overflader
105 DK Fodtgj Sko, stavler og Aerosol-spray Fremgar ikke Fremgar ikke Fri for fluor, Ingen stoffer Ja
taj parabener og
methylisothi-
azolinone
106 DK Udenders harde plashavemgb- Pumpe-spray Fremgar ikke Silikone Ingen stoffer Ja
overflader ler, polyrattan-
havemgbler og
hegn
107 DE Tekstiler (bekleed- Doseres ved Fremgar ikke Fremgar ikke Nej
ning) vask
108 UK All-round: lzeder, ru- Fremgar ikke Aerosol-spray Fremgar ikke Fluorochemical 5 stoffer Ja
skind og tekstil Urethane
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Pro- Geo- | Anvendelsesom- Specifikt an- Paferingsme- Mzngde an- Type (PFAS-ba- | Etiket/web in- | SDS informatio- SDS gennemgaet
dukt grafi | rade vendelsesom- tode (spray, vendt seret, siloxan- formation ner

nr. rade pumpe, vask) baseret mv)

109 DK Fodtgj Leedercreme Klud

110 DK Fodtgj Leedercreme Klud
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Bilag 2. Produktinformation for
produkter udvalgt til analyser

Produkt nr. 9

Produktet er listet under anvendelseskategorien "All-round: lseder, ruskind og tekstiler" med
aerosol-spray. Pa leverandgrens hjemmeside er det oplyst at veere et impraegneringsprodukt
indeholdende silikone og til anvendelse pa laeder, ruskind og tekstiler. Anvendelseseksempler
star anfert til "udvendigt pa telte" og "fodtaj".

Produkt nr. 9 var inkluderet i Forbrugerradet Taenk Kemis test, som undersggte 11 imprasgne-
ringsprodukter til tekstiler (nesermere beskrevet i afsnit 4). De kemiske analyser viste, at pro-
duktet indeholdt spor af siloxaner.

Sikkerhedsdatablad:
Udarbejdet 2015. Blev fundet for det specifikke produkt via forhandlerens hjemmeside, hvorfra

folgende relevante informationer er hentet.

CLP (1272/2008) klassificering af blandingen baseret pa producentens selvklassificering: Ae-
rosol 1, Skin Irrit. 2, STOT SE 3, Aquatic Chronic 2,

CLP fareseaetninger: "Yderst brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spraenges
ved opvarmning" (H229). "Forarsager hudirritation" (H315), "Kan forarsage slgvhed eller svim-

melhed" (H336), "Giftig for vandlevende organismer, med langvarige virkninger" (H411).

Supplerende fareoplysninger (EUH):
"Gentagen kontakt kan give tar eller revnet hud" (EUHO066).

Produktet er oplyst at indeholde 99,2% organiske oplgsningsmidler.

TABEL 16. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 9.

Indholdsstof CAS/ wiw (%)
EC nr.

Isobutan 75-28-5/ 20-25%
200-857-2

Carbonhydrider, C5-C7, n-alkaner, isoalkaner, < 5% hexan -/ 10-20
922-114-8

Pentan 109-66-0/ 10-20
203-692-4

Propan 74-98-6/ 10-20
200-827-9

Carbonhydrider, C6, isoalkaner, < 5% hexan -/ 10-20
931-254-9

Carbonhydrider, C6-C7, isoalkaner, cycloalkaner, < 5% hexan -/ 10-20
926-605-8

Butan 106-97-8/ 2,5-10
203-448-7
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Naphtha (raolie), hydroafsvovlet tung 64742-82-1/ 0,1-1,0
265-185-4

Produkt nr. 26

Produktet er listet under anvendelseskategorien "All-round: laeder, ruskind og tekstiler" med
aerosol-spray. Pa leverandgrens hjemmeside er det oplyst at veere et impraegneringsprodukt
til beskyttelse af tekstiler mod fugt og tilsmudsning. Af produktbilledet fremgar, at produktet
kan anvendes til tekstiler, lseder og ruskind. Ifglge indhentede produktinformationer indeholder
produktet silikone.

Sikkerhedsdatablad:

Udarbejdet 2016 og er dermed foraeldet mht. lovgivningen (CLP og REACH Annex II).
Sikkerhedsdatablad blev for det specifikke produkt fundet via forhandlerens hjemmeside,
hvorfra fglgende relevante informationer er hentet. Der er dermed usikkerhed om
nedenstaende informationer hentet fra databladet.

Producentens CLP-klassificering af blandingen: Aerosol 1, Skin Irrit. 2, STOT SE, 3, Aquatic
Chronic 2.

CLP faresaetninger: "Yderst brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spraenges
ved opvarmning" (H229), "Forarsager hudirritation" (H315), "Kan forarsage slgvhed eller svim-

melhed" (H336) og "Giftig for vandlevende organismer, med langvarige virkninger" (H411).

Det er oplyst, at produktet indeholder 99,2% organiske oplasningsmidler og 611,4 g/L VOC.

TABEL 17. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 26.

Indholdsstof CAS/EC nr. wiw (%)

Isobutan 75-28-5/ 20-25%
200-857-2

Carbonhydrider, C5-C7, n-alkaner, isoalkaner, < 5% hexan -/ 10-20
922-114-8

Pentan 109-66-0/ 10-20
203-692-4

Propan 74-98-6/ 10-20
200-827-9

Carbonhydrider, C6, isoalkaner, < 5% hexan -/ 10-20
931-254-9

Carbonhydrider, C6-C7, isoalkaner, cycloalkaner, < 5% hexan /926-605-8 10-20

Butan 106-97-8/ 203-448-7 2,5-10

Naphtha (raolie), hydroafsvovlet tung 64742-82-1/ 265-185-4  0,1-1,0

Produkt nr. 27

Produktet er listet under anvendelseskategorien "All-round: lseder, ruskind og tekstiler" med

aerosol-spray. Pa leverandgrens hjemmeside star det oplyst, at produktet indeholder "Nano"
og kan anvendes pa alle former for materiale, hvor det giver en fugt- og smudsafvisende ef-

fekt.

Sikkerhedsdatablad:

Udarbejdet 2018. Et tysk sikkerhedsdatablad fundet for produktet, hvorfra fglgende relevante
informationer er hentet.
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Producentens CLP-klassificering af blandingen: Aerosol 1, Skin irrit. 2, Eye irrit 2, STOT SE 3,
Agquatic Chronic 3.

CLP faresaetninger: "Yderst brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spraenges
ved opvarmning" (H229), "Forarsager hudirritation" (H315), "Forarsager alvorlig gjenirritation”
(H319), "Kan forarsage slgvhed eller svimmelhed" (H336) og "Skadelig for vandlevende orga-
nismer, med langvarige virkninger" (H412).

TABEL 18. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 27.

Indholdsstof CASI/EC nr. wiw (%)

Isopropylalkohol 67-63-0/ 220-<30
200-661-7

Naphtha, hydrogenbehandlet, lavt kogepunkt 921-024-6 220-<30

Naphtha, hydrogenbehandlet, lavt kogepunkt 927-241-2 210-<20

n-hexan 110-54-3/ 21-<5
203-777-6

Butan 106-97-8/ 210-<20
203-448

Propan 74-98-6/ >25-<10
200-827-9

Isobutan 75-28-5/ 25-<10
200-857-2

n-butylacetat 123-86-4/ 21-<5
204-658-1

2-methylbutan 78-78-4/ >20-<0/1
201-142-8

Produkt nr. 35

Produktet er listet under anvendelseskategorien "All-round: lseder, ruskind og tekstiler" med
aerosol-spray. Pa leverandgrens hjemmeside star det oplyst, at produktet er til tekstil. Produkt-
billedet viser dog, at der pa produktet star, at det er anvendeligt pa stof, skind og fodtgj.

Det har kun veeret muligt at finde et sikkerhedsdatablad fra 2006 for produktet, som vurderes
foreeldet bade mht. lovgivningen (CLP og REACH Annex Il) og kemiske indholdskomponenter.

Produkt nr. 40

Produktet er listet under anvendelseskategorien "All-round: laeder, ruskind og tekstiler" med
aerosol-spray. Pa leverandgrens hjemmeside star det oplyst, at produktet indeholder "Kraftige
nanopartikler', som giver en beskyttende effekt imod fugt og smuds. Produktet star anfert til at
blive anvendt pa ruskind, tekstil, syntetisk tgj og sko.

Produkt nr. 40 var inkluderet i Forbrugerradet Taenk Kemis test, som undersggte 11 impraeg-
neringsprodukter til tekstiler (naermere beskrevet i kapitel 4). Forbrugerradet Teenk Kemis un-
dersagelse viste, at produktet ikke indeholdt fluor-stoffer, men indeholdt andre miljgbelastende
stoffer.
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Sikkerhedsdatablad
Udarbejdet 2013, og er dermed foreeldet mht. lovgivningen (CLP og REACH Annex Il). Der er
usikkerhed omkring nedenstaende informationer hentet fra databladet.

Producentens CLP-klassificering af blandingen: "Yderst brandfarlig gas" (H220) eller "Brand-
farlig gas" (H221)34, "Kan forarsage langvarige skader for vandlevende organismer" (H413).

TABEL 19. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 40.

Indholdsstof CAS/EC nr. wiw (%)

Destillater (raolie), hydrogenbehandlede lette 64742-47-8/ 25-50
923-037-2

Butan, kemisk rent 106-97-8/ 25-50

Propan i flydende tilstand 74-98-6 2,5-10

n-butylacetat 123-86-4 2,5-10

Produkt nr. 45

Produktet er listet under anvendelseskategorien "Indendars harde overflader (fliser, sten
o.lign.)", og er det eneste udvalgte produkt i denne kategori. Der var ingen produkter i denne
kategori, der blev pafert med aerosol-spray og dette produkt bliver pafgrt med pumpe-spray.
Produktet star beskrevet som vaerende en mur-forsegler, brugbar bade inde og ude, for at give
en vand- og smudsafvisende effekt pa mineralske/sugende overfalder. Maengdeanvendelse
star anfert til 25-100 mL/m2. Methanol star anfgrt som indholdsstoffer pa produktets embal-
lage.

Sikkerhedsdatablad:

Udarbejdet 2020. Er tilgaengelig for det specifikke produkt via tredjeparts hjemmeside, men
betragtes som vaerende geeldende mht. det specifikke produkt pga. beskrivelsen.

TABEL 20. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 45

Indholdsstof CASI/EC nr. wiw (%)
Methanol 67-56-1/ <0,5%

Produkt nr. 54

Produktet er listet under anvendelseskategorien "Fodtgj". Pa leverandgrens hjemmeside star
det opfert at kunne beskytte fodtaj mod vand og snavs. Behandlingen skal gerne finde sted
hver 14. dag.

Sikkerhedsdatablad:

Udarbejdet i 2014. Er tilgeengelig for det specifikke produkt via tredjeparts hjiemmeside, men
betragtes som veerende gaeldende mht. det specifikke produkt pga. beskrivelsen. Dog skal det
noteres, at det er foraeldet mht. lovgivningen (CLP og REACH Annex II). Der er usikkerhed
omkring nedenstaende informationer hentet fra databladet.

3 Qversat fra F+; R12 i henhold til direktiv 57/548/EQF, hvor en direkte overseettelse til CLP ikke er mulig
for en gas.
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Producentens CLP klassificering af blandingen: Aerosol 1, Specifik malorgantoksicitet — enkelt
eksponering 3, kronisk toksicitet for vandmiljget 3.

CLP faresaetninger: "Yderst brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spranges
ved opvarmning" (H229), "Kan forarsage slgvhed eller svimmelhed" (H336) og "Skadelig for
vandlevende organismer, medlangvarige virkninger" (H412).

Supplerende fareoplysninger (EUH):
"Gentagen kontakt kan give tar eller revnet hud" (EUHO066).

TABEL 21. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 54.

Indholdsstof CASI/EC nr. wiw (%)

Napthta (raolie) hydrogenbehandlet tung 64742-48-9 / 250-<75
927-241-2

Isobutan 75-28-5/ =210-<20
200-857-2

Propan 74-98-6 25-<10
200-827-9

Butylacetat 123-86-4 21-<5
204-658

Produkt nr. 70

Produktet er listet under anvendelseskategorien "Friluftsudstyr (Ski)" og er en aerosol ski-voks
spray. Pa en forhandlers hjemmeside bliver produktet beskrevet som "biologisk nedbrydelig,
og séledes er den bedre for naturen". Efter pafering bevares laget af skivoksen kun i et par
dage, hvorefter et nyt lag af impraegneringsmiddel skal pafares.

Sikkerhedsdatablad:
Udarbejdet i 2018. Er tilgeengelig for det specifikke produkt via tredjeparts hjemmeside, men
betragtes som vaerende geeldende mht. det specifikke produkt baseret pa beskrivelsen.

Producentens CLP-klassificering af blandingen: Aerosol 1, Skin Irrit. 2, Eye Irrit. 2.
CLP faresaetninger: "Yderst brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spranges

ved opvarmning" (H229), "Forarsager hudirritation" (H315), "Forarsager alvorlige gjenirritation
(H319).

TABEL 22. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 70.

Indholdsstof CAS/EC nr. wiw (%)

Diethylether 112-58-3/ 215-<20
203-987-8

Ethanol 64-17-5/ 275-<80
200-578-6

Produkt nr. 82

Produktet er listet under anvendelseskategorien "Friluftsudstyr (telte o.lign.)". Produktet pafg-

res med aerosol-spray, og der er anfgrt, at en spray raekker 3-9 m? athaengig af stoftypen. Ak-
tivstoffet star oplyst til at veere silikone og produktet kan anvendes pa alle former for telte, pre-
senninger, syninger og lignende.
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Sikkerhedsdatablad:

Udarbejdet 2016, og dermed foraeldet mht. lovgivningen (CLP og REACH Annex Il). Der er
dermed usikkerhed omkring nedenstaende informationer hentet fra databladet. Er tilgeengelig
for det specifikke produkt via producentens hjemmeside og betragtes som vaerende geeldende
mht. det specifikke produkt.

Producentens CLP-klassificering af blandingen: Aerosol 1, STOT SE 3.

CLP faresaetninger: "Yderst brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spranges
ved opvarmning" (H229), "Kan forarsage slgvhed eller svimmelhed" (H336)

Supplerende fareoplysninger (EUH):
"Indeholder Zirconium butanolate. Kan udlgse allergisk reaktion" (EUH208).

TABEL 23. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 82.

Indholdsstof CAS/EC nr. wiw (%)

Naphtha (raolie) hydrogenbe- 64742-48-9/ 30-60%

handlet tung (<0,1% benzen). 919-857-5

Zirconium butanolat 1071-76-7 / <1%
213-995-3

Produkt nr. 88

Produktet er listet under anvendelseskategorien "Friluftsudstyr (telte o.lign.)" med aerosol-
spray. Produktet bliver oplyst at beskytte udendgrstekstiler mod vand og smuds, og meengde-
anvendelse er oplyst at veere 25 m?/L.

Sikkerhedsdatablad:

Udarbejdet 2015, og dermed foreeldet mht. lovgivningen (CLP og REACH Annex Il). Der er
dermed usikkerhed omkring nedenstaende informationer hentet fra databladet. Er tilgeengelig
for det specifikke produkt via producentens hjemmeside og betragtes som vaerende geeldende
mht. det specifikke produkt.

Producentens CLP-klassificering af blandingen: Aerosol 1, STOT SE 3.

CLP faresaetninger: "Yderst brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spraenges
ved opvarmning" (H229), "Kan forarsage slevhed eller svimmelhed" (H336).

Supplerende fareoplysninger (EUH):
"Gentagen kontakt kan give tar eller revnet hud" (EUHO066).

TABEL 24. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 88.

Indholdsstof CAS/EC nr. wiw (%)
Naphtha (raolie), hydrogenbe- 64742-48-9 / 95-100%
handlet tung 265-150-3
Carbondioxid 124-38-9 /

204-696-9
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Produkt nr. 89

Produktet er listet under anvendelseskategorien "Mgbler (lseder)", og paferes ved brug af en
aerosol-spray. Det er oplyst at 1 flaske (200 mL) impraegnerer 3-4 m2. Produktet anvendes til
at forhindre farveafsmitning og som finisher efter anvendelse af deekfarver.

Det har ikke veeret muligt at finde et sikkerhedsdatablad for produktet.

Produkt nr. 91

Produktet er listet under anvendelseskategorien "Mgbler (lseder)", og paferes ved brug af en
aerosol-spray. Produktet beskytter mod snavs og er under kortleegningen blevet identificeret
som et produkt der bliver markedsfert i Danmark i en hgj tonnage.

Sikkerhedsdatablad:
Udarbejdet 2019. Er tilgaengelig for det specifikke produkt via producentens hjemmeside og
betragtes som vaerende geeldende.

Producentens CLP-klassificering af blandingen: Aerosol 1.

CLP (1272/2008) faresaetninger: "Yderst brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk.
Kan spraenges ved opvarmning" (H229).

TABEL 25. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 91.

Indholdsstof CASI/EC nr. wiw (%)

Naphtha (raolie), hydrogenbehandlet tung (<0,1% 64742-48-9 95-100

benzen) 265-150-3

Carbondioxid 124-38-9 1-5
204-696-9

Fedtalkoholethoxylat 68439-46-3-e 1-3

Andre informationer fra sikkerhedsdatablad: Gentagen kontakt kan give tgr eller revnet hud.

Produkt nr. 100
Produktet er listet under anvendelseskategorien "Tekstiler (beklaedning)", og er det eneste
identificerede produkt i denne anvendelseskategori, der paferes med aerosol-spray.

Det har ikke veeret muligt at finde et sikkerhedsdatablad for produktet.

Produkt nr. 102

Produktet er listet under anvendelseskategorien "Friluftsudstyr (telte o.lign.)". Pafert med aero-
sol-spray. Det er beskrevet pa den hollandske leverandgrens hjemmeside, at produktet be-
skytter mod fugt pa leeder og tekstil.

Sikkerhedsdatablad
Et tysk sikkerhedsdatablad fra producenten, udarbejdet 13.05.2020, er fundet.

Producentens CLP-klassificering af blandingen: Aerosol 1, Skin Irrit. 2, STOT SE 3, Aquatic
Chronic 2.

CLP faresaetninger: "Yders brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spraenges

ved opvarmning" (H229), "Forarsager hudirritation" (H315), "Kan forarsage slgvhed eller svim-
melhed" (H336), "Giftig for vandlevende organismer, med langvarige virkninger" (H411).
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TABEL 26. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 102.

Indholdsstof CASI/EC nr. wiw (%)

Propan 74-98-6/ ~10
200-827-9

Butan 106-97-8 / ~20
203-448-7

Hexan (med < 5 & n-hexan (203-777-6) 107-83-5 ~ 60

Produkt nr. 108

Produktet blev ikke analyseret, da det ikke blev modtaget.

Produktet er listet under anvendelseskategorien "All-round: laeder, ruskind og tekstiler" med
aerosol-spray. Produktet er ikke fundet pa danske hjemmesider, men er tilgaengelig for den
danske forbruger via internettet. Leverandaren er fra Storbritannien.

Sikkerhedsdatablad:
Er tilgeengelig for det specifikke produkt via tredjeparts hjemmeside, og informationer herfra
skal betragtes med en vis usikkerhed. (Dateret til d. 19.01.2019).

Producentens CLP-klassificering af blandingen: Aerosol 1, STOT SE 3.

CLP faresaetninger: "Yders brandfarlig aerosol" (H222), "Beholder under tryk. Kan spraenges
ved opvarmning" (H229).

TABEL 27. Indholdsstoffer oplyst i sikkerhedsdatablad, produkt nr. 108.

Indholdsstof CAS/EC nr. wiw (%)
Acetone 67-64-1/ 37-41
Isopropyl alcohol ;57-63-0 / 31-35
Light alkylate Petroleum Naphtha ;54741-66-8/ 17-21
Carbon Dioxide -124-38-9 / 2-6
Fluorochemical Urethane ;'rade Secret <3
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Bilag 3. Oversigt over
impraegneringskemi og
funktion

| dette kapitel vil vi sigte mod at give et generelt overblik over impraegneringsprodukters grund-
lzeggende kemi og funktioner.

Vandafvisning og andre egenskaber
Grundlaget for de fleste impraegneringsprodukter er gnsket om at sikre vandafvisning og der-
med hindre at gare overfladen vad.

Den sakaldte 'kontaktvinkel' - © - bestemmer, om en overflade betragtes som hydrofil eller hy-
drofob. Hvis kontaktvinklen er under 90°, er overfladen hydrofil, og hvis den er over 90°, er den
hydrofob. Jo hgjere kontaktvinkel, jo mere hydrofobisk og jo mere "drabe-agtigt" vil vandet
veere pa overfladen, se figur 8. En overflade betragtes som ultra-hydrofob, hvis kontaktvinklen
er over 150°. Hydrofobe overflader er kendetegnet ved at have en lav overfladeenergi. Dette
betyder, at hydrogenbindingerne mellem vandmolekylerne er steerkere end de svagere van
der Wall-kreefter mellem vandmolekylerne og den hydrofobe overflade. Og det er det, der igen
skaber den hgje kontaktvinkel og derfor den drabeformede form af vand pa hydrofobe overfla-
der. Yderligere detaljer om disse mekanismer findes f.eks. i Ngrgaard (2010).

g

e

/ e

Surface Surface

FIGUR 8. Kontakt vinkel - © - under 90 ° (hydrofil) og over 90 ° (hydrofob).

Afhaengigt af anvendelsen kan der veere et behov for andre egenskaber i impraegneringspro-
dukter. For eksempel, til fremstilling af impraegneringsmidler til tekstiler, er det ofte anskeligt,
at tekstilerne ogsa afviser typer af snavs (f.eks. fedt) og/eller at en sddan snavs fjernes, nar
tekstilerne bliver vasket. Og selvfglgelig skal impraegneringsproduktet s& vidt muligt forblive pa
tekstilet under brug og under vask. Til mange indendgrs anvendelser er snavsafvisningen den
vigtigste egenskab ved de anvendte impraegneringsprodukter.

Som det kan ses af Tabel 29, fungerer alternativer til fluorerede impraegneringsprodukter ge-
nerelt godt med hensyn til en vandafvisende virkning, mens PFAS-baserede impraegnerings-
produkter synes overlegne med hensyn til olie- og alkoholafvisning. Dette er i overensstem-
melse med adskillige undersagelser, der bemaerker, at ikke-fluorerede impraegneringsproduk-
ter generelt mangler olieafvisende egenskaber (Texshield, 2013 ; Simoncic et al., 2010). Ke-
mien bag de snavsafvisende egenskaber ved PFAS-baserede impraegneringsprodukter er
yderligere beskrevet nedenfor.
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TABEL 29. Sammenligning af ydeevne for impreegneringsmidler som beskrevet i en praesen-
tation af Archroma (2013).

Fluorerede

F-(meth) + + + + +/- -
akrylater

F-urethaner + + + + + -
F-silikoner + + + + - -
F-partikel ** + + + - + +
Ikke-fluore-

rede

(Meth-)Acryla- + - - +/- +/- -
ter/Urethaner

Silikoner + - - - - -
Voks + - - - - -
Dendrimerer + - - - +/- -
Partikel + - - - + +

* Olie- og vandbaserede pletter. ** F-Partikler er ikke forklaret i original prasentation.

Vand- og fedt-/olieafvisning afheenger af overfladekemien savel som af overfladens ru

hed. Chu og Seeger (2014) uddyber dette i en vejlednings-gennemgang, og gennemgar en
reekke teknikker til at modificere overflader og anvende impraegneringsprodukter. Mange af
disse teknikker kraever specielt udstyr og er derfor kun relevante ved fremstilling af artiklen
med dens specifikke overflade og originale overfladekemi.

Det aktuelle projekt fokuserer pa impraegneringsprodukter til danske forbrugere, og derved ho-
vedsageligt pa, hvordan egenskaberne ved en given overflade kan gendannes eller forbedres
efter pafgring af impraegneringsproduktet pa overfladen af den genstand, der (re-)impraegne-
res.

Kemi

En grundlaeggende egenskab ved de fleste impraegneringsprodukter er at sikre, at hydrofobe
kemiske grupper afviser vand fra overfladen. En af de eeldste teknikker er mekanisk at indar-
bejde paraffiner/voks i og/eller pa overfladen, f.eks. ind imellem og ovenpa fibrene pa tekstil-
overflader og ind i porerne (Texshield, 2013). En ulempe ved denne teknik er, at impraegne-

ringsproduktet kan slides af pa grund af en begreenset binding til overfladen.

Den gnskede kemi i de fleste impreegneringsmidler er derfor at sikre vedhaeftning til genstan-
dens overflade, fortrinsvis via steerke kemiske bindinger, og at sikre de afvisende egenskaber

via hydrofobe grupper som peger bort fra overfladen.

Forskellige kemier kan anvendes til at sikre denne "forbindelses"/"koblings" rolle mellem objek-
tets overflade og de hydrofobe grupper, f.eks. organosilan-teknologien (se f.eks Materne et al.,
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2012). Her kan silanen bade baere de hydrofobe grupper og en alkoxy- eller acetyl-oxy-
gruppe, som via en reaktionssekvens kan skabe hydrogenbinding og til sidst kovalent "Si-O-
substrat" -bindinger til genstandens overflade og derved sikre en staerk vedheeftning.

For yderligere at styrke impraegneringen og/eller forbedre egenskaberne kan disse forbin-
dende kemikalier undertiden reagere/tvaerbinde med tilstedende forbindelsesgrupper, hvilket
skaber en frastedende film pa overfladen (se f.eks. Materne et al., 2012). | de tilfeelde, hvor
udgangsstoffet er silan, vil dette resultere i siloxaner og med yderligere polymerisering siliko-
ner. Hvorvidt dette sker, afhaenger af forbindelsesgruppens funktionalitet/reaktivitet, f.eks. de
kemiske enheder, der er bundet til silicium i den originale silan, samt omsteendighederne
(f.eks. temperatur), hvorunder impraegneringsproduktet paferes. | nogle situationer vil impraeg-
neringsmidler til forbrugeren allerede besta af delvist polymeriserede kemiske forbindel-

ser (oligomerer), f.eks. siloxan oligomerer.

Ud fra den tilgeengelige information er det ofte ikke muligt at afgere, om imprasgneringspro-
dukter til forbrugere vil skabe binding af individuelle molekyler eller mere komplekse/polymeri-
serede strukturer. Graden af polymerisation vil bAde afhaenge af kemien i produktet (som kan
veere delvist polymeriseret) og den mulige yderligere reaktion, nar produktet er blevet pafert
pa overfladen.

Af tabel 29 kan det ses, at kemigrupperne er ens for fluorerede og ikke-fluorerede impreegne-
ringsprodukter bortset fra paraffiner/voks, der kun anvendes i ikke-fluoreret kemi.

Paraffin/voks-emulsioner
Paraffiner er et synonym for alkaner, som er langkaedede kulbrinter med den almene moleky-
leere formel CnH 2n + 2.

Impraegneringsprodukter med denne basale kemi er typisk emulsioner af paraffiner indehol-
dende metalsalte af fedtsyrer, normalt stearinsyre. De mest anvendte metaller er aluminium,
zink og zirconium (Lassen et al., 2015 a). Produkterne fremgar ofte som voks.

For eksempel, til impraegnering af tekstiler medfarer metal-ionen, f.eks. Zr?*, at impraegne-
ringsproduktet fikseres pa fiberen og sikrer, at de vandafvisende grupper har den rigtige ret-
ning pa fiberoverfladerne (figur 9). Vandafvisning opstar ogsa som resultat af metal-ionernes
evne til at stotte dannelsen af makromolekyler, som arrangeres som et fedtlag omkring fiberen
(se Lassen et al., 2015a, som refererer Lang, 2014, personlig komm.).
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FIGUR 9. Eksempler pa et fedtsyremetalsalt pa en fiberoverflade. A: hydrofobe interaktioner,
B: polzere interaktioner, C: fiberoverflade (taget fra Lassen et al., 2015a; baseret pa Schindler
og Hauser, 2004)

Silaner, siloxaner og silikoner
Baseret pad Materne et al. (2012) har organosilan-molekyler den grundlaeggende struktur X-R-
Si(OR') 3, hvor

X er en ikke-hydrolyserbar organisk del, som kan veere reaktiv over for et andet kemi-
kalie (f.eks. en amino-, epoxy-, vinyl-, methacrylat-, svovigruppe), eller den kan vaere
ikke-reaktiv.

OR' er en hydrolyserbar gruppe, ligesom en alkoxygruppe (f.eks. methoxy, ethoxy,
isopropoxy) eller en acetoxygruppe, som kan reagere med forskellige former af hy-
droxylgrupper til stede pa en uorganisk eller organisk overflade af et substrat/gen-
stand. Alkoxysilanerne hydrolyseres (ofte med syre som katalysator) til mono-, di- og
tri-silanoler (-Si (OH)s). Silanolerne er ekstremt reaktive og kan via en kondensations-
reaktion reagere med hinanden for at skabe siloxaner/silikoner med hydroxylgrup-
perne pa overfladen af substratet (Nergaard et al., 2010a)

R er en spacer (afstandsstykke), som kan vaere en aryl- eller alkylkaede.

| impraegneringsprodukter er 'R’ -delen ansvarlig for de hydrofobe egenskaber, mens en af
OR'-grupperne efter en sekvens af kemiske reaktioner sikrer vedheeftning til overfladen ved
forst at skabe en hydrogenbinding. Efter energitilfarsel, kan disse dehydrolyseres (dvs. en
kondensationsreaktion hvor H,O er fiernet) for at danne den staerke kovalente 'Kemisk stof - O
- Si' bindinger.

Endvidere, afhaengigt af OR' -grupperne og deres reaktive egenskaber, kan de enkelte silan-

molekyler reagerer med hinanden, dvs. polymerisere og skabe siloxan eller polysiloxan struk-
turer (dvs. silikoner) og saledes skabe en filmstruktur, som allerede er diskuteret ovenfor.
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Nogle af disse produkter markedsfgres som pre-reagerede siloxaner eller silikoner. Disse ty-
per produkter kan markedsfares som fluorerede (R er fluorerede aryl- eller alkylkeeder) eller
ikke-fluorerede (R er ikke-fluorerede aryl- eller alkylkeeder).

Vinyl, (meth-)acrylater og disisocyanater/polyurethan-kemi

Ifelge Texshield et al. (2013), er de mere traditionelle fluorerede forbindelser, som anvendes
som afvisningsmidler, baseret pa vinyl- eller akrylpolymerer, og forfatterne giver et eksempel
pa et afvisningsmiddel, der anvendes til tekstiler: "Acrylic acid can be reacted with a perfluoro
alcohol to form the corresponding acrylate ester. The acrylate monomer will polymerise to form
a high molecular weight polymer that can be converted to an emulsion. The emulsion dries to
a continuous film, covering the fibre surface. The perfluoro segment is there as a side chain
attached to the polymer backbone. Being nonpolar, it will orient away from polar forces, thus
forcing itself toward the air interface. Heat facilitates the orientation by increasing molecular
motion, hence the need to iron (hot press) treated textiles after laundering to re-orientate the
fluorocarbon chains at achieve optimum repellence”.

Pa lignende made kan vinyl, (meth-)acrylat og diisocyanater modificeres via reaktion med al-
koholer til dannelse af polyvinyl-, polyacrylat- og polyurethan (ogsa kaldet PUR) -strukturer
med hydrofobe sidekaeder, som nar de paferes peger veek fra overfladen, hvortil de er fastgjort
med de polaere kraefter i polymermolekylerne/strukturer.

Den felgende figur er fra Lassen et al. (2015b): "lllustrerer, hvordan de PFAS-baserede poly-
mere typisk er sammensat i den faerdige overflade pa tekstilet. Pa en rygrad af kulstofatomer,
som med krydsforbindelser danner en todimensional polymerstruktur ved heerdning, er der
faestnet bade polyalkylfluorerede og ikke-fluorerede sidekaeder. De fluorerede sidekaeder kan
veere af varierende laengde i det enkelte produkt. Kaederne er faestnet til rygraden med ester-
bindinger.

Impraegneringsmidlerne pafares som en tynd film pa overfladen af tekstilerne, oftest sammen
med andre efterbehandlingsmidler, ved en proces, hvor polymeriseringen og haerdningen sker
pé selve overfladen af tekstilet (Knepper et al., 2014). Sidekaederne pa den todimensionelle
polymerstruktur, som dannes ved haerdningen, star som sma har ud fra materialet, og er med
til at give den smuds-og vandafvisende effekt". (citat from Lassen et al., 2015a)
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FIGUR 10. Polymerstruktur af olie- og vandafvisende stoffer til tekstil. Perfluoroalkyl-delen af
den polyfluoroalkylerede sidekaede er markeret med rgdt. Produktet markedsfgres som en flu-
oroalkyl akrylat copolymer (Fra Lassen et al, 2015b; Baseret pa Daikin, 2009).

Der er muligvis anden kemi involveret i bindingen af disse typer af molekyler/polymerer til ob-
jekt-overfladen, men der er inden for rammerne af det aktuelle projekt kun fundet begreenset
bevis pa dette.

Disse typer produkter kan markedsfares som fluorerede (med fluorerede aryl- eller alkylkae-
der) eller ikke-fluorerede (med ikke fluorerede aryl- eller alkylkeeder).

Dendrimerer

Ifelge ZDHC (2012). "Dendrimer based repellent chemistry is a relatively new field of repellent
chemistry. Dendrimers are characterized by reqular hyperbranched monomers leading to mon-
odisperse, tree-like structures. The synthesis of monodisperse polymers demands a high level
of synthetic control which can be achieved through step by step reaction, building the den-
drimer up one monomer layer at a time. The primary components of each dendrimer are the
core, internal cavities, branching units and closely packed surface groups”.

Lassen et al. (2015 a) fandt falgende i forhold til tekstilimpraegnering: "Depending on the
chemical composition, dendrimers can provide water and/or oil repellency. The company Ru-
dolph Group, for example, offers different textile finish products based on dendrimer technol-
ogy. The oil- and soil-repellent dendrimer finishes include a fluorocarbon resin in their struc-
ture, while the fluorocarbon-free dendrimers only provide water repellency. Compared to other
PFAS-based repellents, the fluorine content of the oleophobic dendrimer finishes is reduced.
The fluorocarbon-free dendrimers provide water repellency through closely packed surface
groups, i.e. methyl groups.

Commonly, these finishes are applied as two-component systems consisting of an emulsion
containing the dendrimers and a solution containing a crosslinking substance providing the fix-
ation to the fibre. Fluorocarbon-free dendrimers are based on hydrocarbon or polyurethane
chemistry. Crosslinking is commonly achieved by chemical binding of the dendrimers with iso-
cyanates to the fibre (Personal communication with the industry).” (citeret fra Lassen et al.,
2015a)
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Som det fremgar af denne korte introduktion, kan dendrimerer vaere savel fluorerede som
ikke-fluorerede.

"Nanoteknologi" og andre kemikalier

Et stigende antal produkter, herunder impraegneringsprodukter, heevdes at veere

"nano". "Nano" henviser generelt til starrelsen af partikler eller strukturer i omradet 1-100
nm. For eksempel uddyber Ngrgard et al. (2010), hvordan nogle impreegneringsprodukter,
f.eks. baseret pa organosilaner, kan skabe nanofilm, nar de pafgres produktoverfladen. Han
bemeerker, at nogle produkter, der haevdes at veere "nano", ikke indeholder nanomaterialer,
men skaber nanostrukturen (nanofilmen) efter pafering pa objektets overflade.

En model af en oligomerisk vandbaseret fluoralkyl-funktionel siloxan med reaktive silanol-dele
kombineret med hydrofile grupper er vist i nedenstaende figur fra Annex XV-dossieret for po-
lyfluoroctyl trialkoxysilaner (TDFA'er) anvendt i sprayprodukter (DEPA, 2016). Anvendelsen af
dette produkt spaender fra let-at-renggre-overflader til permanente anti-graffiti-belaegninger.

FIGUR 11. Strukturformel og model af et vandbaseret fluoralkylsilan-system. Rf er fluoralkyl-
grupper og X er hydrofile grupper (Standke et al., ar ikke angivet som vist i Annex XV-dossie-
ret for trisiloxaner)

"Nano" kan ogsa henvise til partikler med nanostarrelse, der er en del af produktformulerin-
gen. Nano-TiO:kan f.eks. tilseettes produkter og overflader for at sikre en snavsafvisende/selv-
rensende effekt, og nanoselv kan tilfgjes til tekstilprodukter for dets antibakterielle (og derved
anti-lugt) egenskaber (se f.eks. Lassen et al., 2015).

Impraegneringsmidler baseret pa melamin-resiner er tilgeengelige pa markedet®®. De identifice-
rede produkter indeholder Ce-fluorerede sidekaeder, og indeholder ikke laengere fluorerede Cs-
kaeder. Oplysninger om, hvordan disse resiner binder sig til overfladen, er ikke lettilgeengelige.
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Bilag 4. CLP-forordningen og
synergistiske effekter

Sprayprodukter som f.eks. impreegneringsprodukter er kemiske blandinger, der reguleres (dvs.
klassificeres og meerkes) under CLP-forordningen (herefter blot CLP). De enkelte indholdsstof-
fer i en kemiske blanding, kan derudover veaere reguleret under REACH-forordningen. Det er
den virksomhed, der bringer et kemisk stof eller en blanding pa EU markedet, der har ansvaret
for, at CLP er overholdt, mens Miljgstyrelsens Kemikalieinspektion star for at lave kontrol af
overholdelse af reglerne i Danmark. CLP omfatter bade kemiske stoffer og blandinger, der
saelges til private og kemiske stoffer og blandinger, der anvendes professionelt.

Klassificering og maerkning af impraegnerings-sprayprodukter under CLP, kan vaere saerligt ud-
fordrende, da blandingen potentielt kan vaere akut giftig ved indanding, selvom de enkelte ind-
holdsstoffer i blandingen i sig selv ikke er giftige ved indanding. CLP angiver i artikel 12, at
man skal tage hgjde for denne synergistiske effekt, men i mange tilfaelde kan det veere van-
skeligt pa forhand at bestemme, om denne effekt vil opsta.

Der er observeret eksempler pa synergistiske effekter mellem det aktive stoffer og de organi-
ske oplgsningsmidler i impreegneringsmidler. Dette er f.eks. tilfeeldet for produktet "Non-absor-
bing floor materials" (NFP 1) omtalt i Ngrgaard et al., 2009, Ngrgaard et al., 2010, Ngrgaard et
al., 2014, Larsen et al., 2014, Searli et al, 2018 og ECHA, 2017. Nar de enkelte indholdsstoffer i
NFP 1 (ca. 1% polyfluoroctyl triethoxysilan®® i 2-propanol og lidt syre som katalysator) blev te-
stet enkeltvist ved indanding i mus, havde de ikke nogen effekt. Nar hele NFP1 blandingen
derimod blev testet under de samme forsggsbetingelser, blev der observeret et kraftigt fald i
Tidal Volumen (VT), samt flere mus, der befandt sig i en dgdelig tilstand fa timer efter ekspo-
neringen. Pa baggrund af dette fors@g burde NFP 1 efter CLP veere klassificeret akut toksisk i
kategori 2, med faresaetningen H330 - "Livsfarlig ved indanding".

Producenten havde dog ikke meerket NFP 1 som akut toksisk. Produktet var derimod efter den
gamle klassificeringsordning maerket F;R11 - "Meget brandfarlig”, Xi;R36 - "Irriterer gjnene"
0g, Xi;R67 - "Dampe kan give slgvhed og svimmelhed" svarende til den daveerende klassifice-
ring af 2-propanol (under CLP har 2-propanol en harmoniseret klassificering som: Flam. Liq. 2;
H225 — "Brandfarlig2, Eye Irrit. 2; H319 — "Qjenirriterende” og STOT SE 3; H336 - "Kan forar-
sage slgvhed eller svimmelhed ved indanding").

Eksemplet viser, at der i nogle tilfaelde er en risiko for at underklassificere imprasgneringspro-
dukter, hvis der ikke tages hgjde for synergistiske effekter. | sddanne tilfeelde maerkes produk-
terne ikke korrekt og forbrugere og arbejdstagere far ikke den rette information om, hvordan
produktet skal handteres forsvarligt.

Referencer til Bilag 4
ECHA (2017). Background document to RAC and SEAC Opinions on the Annex XV dossier

proposing restrictions on (3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafluorooctyl)silanetriol and any of its
mono-,di- or tri-O-(alkyl) derivates. 15 June 2017.

% Tilherer gruppen af TDFA’er

96 Miljgstyrelsen / Fare- og eksponeringsvurdering af gar-det-selv impraegnering tiltaenkt forbrugere



Larsen, T.L., Dallot, C., Larsen S.W., Rose, F., Poulsen S.S., Ngrgaard, A.W., Hansen J.S.,
Sarli, J.B., Nielsen, G.D., Foged, C. (2014). Mechanism of action of lung damage caused by a
nanofilm spray product. Toxicological Sciences 140(2), 436-444.

Ngrgaard, A.W., Jensen, K.A., Janfelt, C., Lauritsen, F.R., Clausen, P.A., Wolkoff, P. (2009).
Release of VOCs and particles during use of nanofilm spray products. Environ. Sci. Technol.
43, 7824-7830.

Ngrgaard, A.W., Larsen, S.T., Hammer, M., Poulsen, S.S., Jensen, K.A., Nielsen, G.D., Wol-
koff, P. (2010). Lung damage in mice after inhalation of nanofilm spray products: The role of
perfluorination and free hydroxyl groups. Toxicological Sciences 116(1), 216-224.

Ngrgaard, A.W., Hansen, J.S., Serli, J.B., Levin, M., Wolkoff, P., Nielsen, G.D., Larsen, S.T.
(2014). Pulmonary toxicity of perfluorinated silane-based nanofilm spray products: Solvent de-
pendency. Toxicological Science 137(1), 179-188.

Sorli, J. B., Huang, Y., Da Silva, E., Hansen, J. S., Zuo, Y. Y., Frederiksen, M., ... & Hougaard,

K. S. (2018). Prediction of acute inhalation toxicity using in vitro lung surfactant inhibition. AL-
TEX-Alternatives to animal experimentation, 35(1), 26-36.

Miljgstyrelsen / Fare- og eksponeringsvurdering af ger-det-selv impraegnering tiltaenkt forbrugere 97



Fare- og eksponeringsvurdering af produkter til gor-det-selv

impraegnering

Der markedsferes til danske forbrugere en lang reekke gar-det-selv impraegnerings-
produkter, som typisk anvendes til gen-impraegnering af forbrugerprodukter (f.eks.
fodtaj og outdoor tgj), umiddelbart efter produkterne er kabt eller nar den vand- og/el-
ler smudsafvisende effekt begynder af aftage.

Miljgstyrelsen har valgt at lave en kortlaegning af markedet, hvor der blev identificeret
110 ger-det-selv impraegneringsprodukter inden for ti forskellige anvendelseskatego-
rier. Ud af disse produkter, blev 14 medtaget i indledende kemiske indholdsanalyser,
samt fare og -eksponeringsanalyser. | stgrstedelen af produkterne var hovedkompo-
nenterne meettede kulbrinter, hvor nogle af produkterne ogsa indeholdt oplgsnings-
midler indeholdende ilt (fx alkoholer, ethere, estere eller ketoner).

Den potentielle fare af 12 af de 14 produkter blev unders@gt gennem maling for akut
respiratorisk toksicitet ved brug af en in vitro metode. Af de 12 testede produkter
haemmede 10 produkter funktionen af lungesurfaktanten og kan derfor potentielt
veere skadelige at indande.

Pa baggrund af unders@gelser kunne det ikke pavises, at produkter med PFAS resul-
terede i en haemning af lungesurfaktanten ved lavere doser end produkter uden
PFAS, faktisk sas de laveste haemmende doser ved impreegneringsmidler baseret pa
siloxaner/silikoner. Resultaterne viser, at fareegenskaberne for et impraegneringspro-
dukt ikke udelukkende kan fastsaettes ud fra indholdsstofferne, og at det derfor er
ngdvendigt at undersagge de enkelte produkters evne til at haemme lungesurfaktanten
i forbindelse med en farevurdering.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk




	Forord
	Sammenfatning og konklusion
	Formål
	Kortlægning
	Imprægnering og toksiske effekter
	Kemiske indholdsanalyser
	Fare- og eksponeringsvurdering
	Diskussion og konklusion

	Summary and conclusion
	Purpose
	Survey
	Impregnation and toxic effects
	Chemical content analysis
	Hazard and exposure assessment
	Discussion and conclusion

	1. Indledning
	1.1 Baggrund
	1.2 Formål

	2. Lovgivning
	2.1 CLP-forordningen
	2.2 REACH-forordningen
	2.3 Stockholmkonventionen og forordningen om POP-stoffer

	3. Kemien i imprægneringsmidler og deres funktion
	4. Tidligere undersøgelser af imprægneringsprodukter på det danske marked
	5. Kortlægning af markedet for produkter til gør-det-selv-imprægnering
	5.1 Indledning
	5.1.1 Afgrænsning

	5.2 Kortlægning
	5.2.1 Internetsøgning
	5.2.2 Butiksbesøg
	5.2.3 Kontakt til forhandlere/ tonnage screening

	5.3 Mærkningsordninger for imprægneringsprodukter

	6. Imprægnering og toksiske effekter
	6.1 Forgiftningstilfælde i Danmark
	6.2 Forgiftningstilfælde i andre europæiske lande
	6.3 Eksisterende viden om årsagen til de toksiske effekter
	6.3.1 Toksiske effekter og størrelsesfordeling af aerosoler
	6.3.2 Mekanismen bag toksiske effekter
	6.3.3 Andre påvirkninger
	6.3.4 Opsummering


	7. Udvælgelseskriterier og produkter udvalgt til analyse
	7.1 Udvælgelseskriterier
	7.1.1 Påføringsmetode
	7.1.2 Tonnage
	7.1.3 Anvendt mængde og anvendelseskategorier
	7.1.4 Forgiftningstilfælde

	7.2 Produkter udvalgt til videre analyse

	8. In vitro test af hæmning af lunge surfaktant funktion
	8.1 Introduktion
	8.2 Materialer og metoder
	8.2.1 Aerosolisering af produktet og eksponering
	8.2.2 Målinger af lungesurfaktant
	8.2.3 Dataanalyse og intern kontrol
	8.2.4 Aerosolmålinger i surfaktometer-kammeret
	8.2.5 Sammenligning af toksicitet

	8.3 Resultater
	8.4 Diskussion

	9. Kemiske indholdsanalyser
	9.1 Introduktion
	9.2 Indledende screening
	9.2.1 Prøveudtagning
	9.2.2 NMR-spektroskopi
	9.2.3 GC-MS-analyser
	9.2.4 LC-MS analyse
	9.2.5 TOF - total organisk fluor
	9.2.6 Resultater af den indledende screening
	9.2.7 Diskussion og konklusioner

	9.3 Prøvespecifik analyse
	9.3.1 Total Oxiderbare Precursore (TOP)
	9.3.2 Neutral PFAS efter hydrolyse
	9.3.3 NMR/MS undersøgelse af fluorosilaner
	9.3.4 NMR / MS-undersøgelse af siloxaner


	10. Vurdering af potentiel eksponering
	10.1 Introduktion
	10.2 Materialer og metoder
	10.3 Modellering
	10.4 Resultater
	10.5 Diskussion

	11. Diskussion
	Referencer
	Bilag 1. Identificerede imprægneringsprodukter
	Bilag 2. Produktinformation for produkter udvalgt til analyser
	Produkt nr. 9
	Produkt nr. 26
	Produkt nr. 27
	Produkt nr. 35
	Produkt nr. 40
	Produkt nr. 45
	Produkt nr. 54
	Produkt nr. 70
	Produkt nr. 82
	Produkt nr. 88
	Produkt nr. 89
	Produkt nr. 91
	Produkt nr. 100
	Produkt nr. 102
	Produkt nr. 108

	Bilag 3. Oversigt over imprægneringskemi og funktion
	Vandafvisning og andre egenskaber
	Kemi
	Paraffin/voks-emulsioner
	Silaner, siloxaner og silikoner
	Vinyl, (meth-)acrylater og disisocyanater/polyurethan-kemi
	Dendrimerer

	Bilag 4. CLP-forordningen og synergistiske effekter

