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PROGRAM FOR DAGEN

9.30-10.30: Introduktion til kemi og rengøringskemi 

10.30-10.50: Pause

10.50-12.00: Opløselighed og intro til surfaktanter og deres virkemåde

12.00-13.00: Frokostpause

13.00-14.30: Videre om surfaktanters og andre vaskeaktive stoffer 
Faremærkning og miljøpåvirkning 

14:30-15.00: Pause – ”det store kagebord”

15:00-16.00: Fremtidens trends 
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Formål

Formålet med kurset er at give en 
grundforståelse af kemien bag rengøringsmidler 
og gøre dig i stand til at videreformidle din viden 

som underviser. 

Udbytte

• Alment kendskab til grundbegreberne inden 
for rengøringskemi

• Viden om interaktioner mellem snavs og 
vaskeaktive stoffer

• Forståelse af rengøringsmidlers virkemåde 

• Forståelse af miljøpåvirkning og 
fareklassificering af rengøringsmidler

• Indsigt i trends og fremtidens 
rengøringsmidler



EKSEMPLER FRA HVERDAGEN

Opvasketabs

Shampoo

Afspændingsmiddel WC-rens Håndsæbe

Vi skal kunne forstå, hvad 
der står på bagsiden af 

rengøringsproduktet



HVAD ER KEMI?



INTRODUKTION TIL KEMI

• Atomer er de enkelte byggesten (grundstofferne)

• Molekyler er flere atomer sat sammen med kemiske 
bindinger

Det periodiske system



KEMISKE BINDINGER

Kovalente bindinger 
tegnes ofte med en streg



INTRODUKTION TIL KEMI

• Organiske molekyler har kulstof i sig

• Uorganiske molekyler har ikke kulstof 

• Uorganiske molekyler er ofte salte, som består af ioner 
(fx NaCl = Na+ og Cl-)

• Bortset fra ”karbonat”-baserede molekyler, som også er 
uorganiske, fx NaHCO3 (bagepulver), CaCO3 (kalk)

• Funktionelle grupper er specifikke dele af molekyler

Ethanol kan repræsenteres på flere forskellige måder:

C2H6O eller CH3CH2OH

og har flere forskellige navne (ethyl alkohol, 
hydroxyethane, ethyl hydroxid, ethylene hydrate osv.)

Nogle molekyler er simple

Nogle molekyler er 
mere komplicerede



INTRODUKTION TIL KEMI

CaCO3 (kalk)

NaCl (bordsalt)

Ethanol

SLS (rengøringsmiddel)



RENGØRINGSMOLEKYLER

Organiske forbindelser

Tensider/surfaktanter

Syrer: Eddikesyre, citronsyre, benzensulfonsyre

Baser: Triethanolamin

Andre molekyler

Salte

Konserveringsmiddel

Rheology modifiers (flydeegenskaber)

Parfume og farve

Uorganiske forbindelser

Syrer: phosphorsyre, svovlsyre, saltsyre

Baser: Natriumhydroxid, kaliumhydroxid, 
natriumcarbonat, ammoniak, natriumsilikat

Oxidanter: hypoklorit (klorin), natriumkarbonat peroxid

Alle har samme formål: at gøre urenheder/snavs 
opløseligt. 

Forskellige virkemåder og interaktioner:

• Micelledannelse

• Oxidation

• Neutralisering



EKSEMPLER FRA HVERDAGEN

Opvasketabs

Shampoo

Afspændingsmiddel WC-rens Håndsæbe



OPDELING AF KEMIEN I RENGØRING

”Det som kommer i kontakt med os”

Personlig pleje

Opvaskemiddel

Sæbe

Vaskemiddel

Mere ”mild” kemi – strammere lovgivning

 skal rengøre, men overholde regler for miljø og 
sundhed 

”Det som ikke kommer i kontakt med os”

Rengøring af overflader

Desinficering

Mere ”hård” kemi - mere ”kemisk” frihed 

 skal rengøre, men blot håndteres korrekt
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OPLØSELIGHED

Sukker = C6H12O6

Sand = SiO2 Uopløseligt i vand

Letopløseligt i vand



OPLØSELIGHED – INTERAKTIONER 
4 typer af interaktioner 
mellem molekyler

Dispersion

Dipol-dipol

Hydrogenbinding

Ion-dipol

Fedt, sæbe, olie

Opløsningsmidler

Vand, salte



Lister med data for opløsningsmidler og organiske 
molekyler

 desto tættere molekylerne er på hinanden, desto 
nemmer at opløse

BEREGNING AF OPLØSELIGHED

Hansen’s Opløselighedsparametre

• Et koordinatsystem med akser for polær, 
hydrogenbinding og dispersion

Polær

Hydrogenbinding Dispersion



OPLØSELIGHED – LIKE DISSOLVES LIKE

NaCl (bordsalt)



OPLØSELIGHED – LIKE DISSOLVES LIKE

Sukker = C6H12O6



OPLØSELIGHED – LIKE DISSOLVES LIKE

Fedtstof – ingen muligheder for at lave 
hydrogenbindinger eller ion-bindinger



SURFAKTANTER/TENSIDER

Overfladeaktive stoffer 

(”surface active agents” = surfactants)

Surfaktanter = detergenter = tensider

Opbygget af hydrofilt ”hoved” og hydrofob ”hale”

Det hydrofile hoved kan have forskellige ladninger og 
kategoriseres herefter:

Elsker vand 

Elsker fedt



MICELLEDANNELSE

Elsker vand 

Elsker fedt

Interaktioner:
Hydrogenbinding eller ion-dipol

Interaktion:
Dispersion 

micelle



MICELLER ER NØDVENDIGE FOR EMULSIONER



MICELLEDANNELSE ER SIN EGEN VIDENSKAB

Elsker vand 

Elsker fedt



EKSEMPLER PÅ HYDROFILE HOVEDGRUPPER

Ethylenoxid

Sulfat

Pyridinium

Betaine
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SURFAKTANTERS HISTORIE

Østrogen

Nonylphenol

Bisphenol A



DE MEST UDBREDTE KLASSER AF TENSIDER

Alkylsulfater, fx sodium lauryl sulfate (SLS)

Alkoholethoxylater, fx Laureth (C12), Ceteareth (C16-C18)

Alkoholethoxylsulfater, fx sodium laureth sulfate (SLES)

Betainer, fx cocoamidopropyl betaine

Fedtsyresalte, fx sodium palmitate

Lineære alkylbenzensulfonater (LAS)



NAVNGIVNING AF SURFAKTANTER

Kulstof kædelængde – baseret på den oprindelige 
fedtkæde:

Den hydrofile hovedgruppe

• Sulfat

• ”Oate” (= fedtsyre)

• Ethoxyl/alkoxylate

• Ethoxylsulfat

• Glycoside

• Betaine

• Pyridinium

… og så er der mange ”navne for kendere”…

+



EKSEMPLER FRA HVERDAGEN

Opvasketabs

Shampoo

Afspændingsmiddel WC-rens Håndsæbe



PRODUKTION AF SURFAKTANTER – SYNTESE 

RåolieBiomasse

Fedtkæde til surfaktant

Reaktion med hydrofil 
hovedgruppe



EGENSKABER FOR SURFAKTANTERNE
Carbon length = 12 Carbon length = 12



SURFAKTANTERS VIRKEMÅDE

micelle

Balance mellem hydrofob hale (antal kulstof) og 
hydrofilt hoved (type og størrelse)

Der findes forskellige modeller til at beregne, hvad 
surfaktanterne er aktive over for:

• Hydrofil-lipofil balance (HLB)

• Hydrofil-lipofil difference (HLD)



HYDROFIL-LIPOFIL BALANCE (HLB)

En skala (Griffin, 1954) til at forudsige surfaktanters
egenskaber

Beregning

hvor Mh er vægten af den hydrofile del af molekylets
vægt og M hele molekylets vægt

Eksempel fra publikationen



HYDROFIL-LIPOFIL BALANCE (HLB)

Davie’s metode fra 1957:

HLB = 7 + 1.9 – 12 x 0.475 = 3.2

HLB = 7 + 1.9 + 5 x 1.3 – 22 x 0.475 = 4.95

HLB = 7  + 5 x 1.3 + 38.7 – 22 x 0.475 = 41.75



HYDROFIL-LIPOFIL DIFFERENCE (HLD)

Nyeste model udviklet af Prof. Steven Abbott (2019), 
som tager højde for flere forhold

HLD-værdien beskriver emulsionstypen 
og opløseligheden

Ved HLD = 0 opnås bedste egenskaber



HYDROFIL-LIPOFIL DIFFERENCE(HLD)

EACN-værdien:

Effective alkane carbon number – afhænger af 
urenhederne. Høj EACN for mere fedtede stoffer

Cc-værdien:

Surfactant characteristic value. Høj Cc-værdi for mere 
fedtede surfaktanter



HYDROFIL-LIPOFIL DIFFERENCE (HLD)

https://www.stevenabbott.co.uk/practical-surfactants/solubility.php



RENGØRINGSKEMI – SYRER 

Hovedsageligt anvendt til fjernelse af kalk (CaCO3)

Syre har reaktive protoner (H+, hydrogen-ioner):

2 x Syre-H + CaCO3 Syre-Ca + H2CO3 (kulsyre)

H2CO3 H2O + CO2

Kalk fjernes som CO2 (gasdannelse)

En syres styrke beskrives med dens pKa-værdi

Lav pKa-værdi er stærk syre (logaritmisk skala)

pH-værdi siger noget om koncentration af H+, hydrogen-
ioner. 

Forskellige syretyper:

Organiske: Eddikesyre (pKa = 4), citronsyre (pKa = 3)

Uorganiske: phosphorsyre (pKa = 2), svovlsyre (pKa = -3), 
saltsyre (pKa = -6)

Anvendelse kan afhænge af mange faktorer.



En bases styrke beskrives med dens pKb-værdi

Lav pKb-værdi er stærk syre (logaritmisk skala)

Forskellige baser:

Natriumhydroxid (pKb = 0.2)

Kaliumhydroxid (pKb = 0.5)

Natriumcarbonat (pKb = 3.7)

Ammoniak (pKb = 4.7)

Anvendelse kan afhænge af mange faktorer.

RENGØRINGSKEMI – BASER 

Hovedsageligt anvendt til opløsning af fedt – mere 
”hidsigt” alternativ til surfaktant

Base har reaktivt hydroxid (OH-):



RENGØRINGSKEMI - OXIDANTER

Anvendes til desinficering, oxidation af ildelugtende 
molekyler og affarvning af farvede molekyler

Klorin = natriumhypoklorit (NaClO)

• Kendt fra svømmehaller

• Obs med blanding med saltsyre (dannelse af 
klorgas)

Natrium peroxidcarbonat/percarbonat (Na2H3CO6)

• Blanding af natriumcarbonat og brintoverilte

• Alternativ til klorbaseret kemi (klorin)

Dræber 
mikrober

Ødelægger flygtige 
svovlforbindelser
(fx H2S  H2SO4)

Ødelægger farvede 
forbindelser



ANDRE KEMIKALIER INDEN FOR RENGØRINGSKEMI

Salte

• Tilsættes for at tune opløselighed (kaldet 
hydrotroper) og aktivitet af surfaktanter

• pH-justering (buffer)

• Binding af metaller (fx kalcium i hårdt vand)

Hydrotroper: (hjælpestoffer)

Normalvis kemikalierne toluene/xylene/cumene sulfonate

Hjælper med at opløse andre surfaktanter

Toluene
sulfonate

Xylene
sulfonate

Cumene
sulfonate

Lineære alkylbenzensulfonater



Salte

Blødgørere

Salte der binder kalcium og magnesium.

Fx natriumcitrat

Citrat (citronsyre) har flere negative ladninger og kan 
binde Ca2+ og Mg2+

ANDRE KEMIKALIER INDEN FOR RENGØRINGSKEMI

Magnesium og calciumsalte er ofte uopløselige

 bundfældning



ANDRE KEMIKALIER INDEN FOR RENGØRINGSKEMI

Rheology modifiers

Fortykningsmidler, fx xanthangummi, polyakrylat osv.

Korrekte flydeegenskaber bl.a. til dosering

Ofte polymerer (lange molekyler)

Polymerer i opløsning binder vandet og gør, at det 
sværere at bevæge sig

Mere tyktflydende



ANDRE KEMIKALIER INDEN FOR RENGØRINGSKEMI

Konserveringsmidler

• Kalium sorbate mod svampe og gær

• Natrium benzoate mod svampe og gær

• Phenoxyethanol mod bakterier og gær

og få andre…

Udfordret af miljø- og sundhedsvurderinger

Kan have flere roller, fx hjælpe med at opløse andre 
stoffer i produktet 



FAREMÆRKNING
Syrer
Baser

Nogle surfaktanter

Nogle surfaktanter
Konserveringsmidler
Oxidanter

Restkemi i nogle 
surfaktanter

Oxidanter

Nogle surfaktanter
Konserveringsmidler
Oxidanter



MILJØPÅVIRKNING – LOVGIVNING 

Affaldsklassificering: farligt affald

Et udpluk af hovedpunkterne



MILJØPÅVIRKNING – LOVGIVNING 

• Affald skal som minimum klassificeres som farligt, 
hvis stoffer med følgende harmoniserede 
klassificering er til stede:

Harmoniseret 
anmærkningINCI (EU)CAS

Acute Tox. 4 (H302)
Eye Dam. 1 (H318)
STOT SE 3 (H335)

PHENOXYETHANOL122-99-6

GrænseKlassificeringCLP-mærkning

1% (eller 1% for sum af alle)HP4Skin corr. 1A 
(H314)

1% (eller 20% for sum alle + 
H319)HP4Skin irrit. 2 (H315)

1% (eller 10% for sum af alle)HP4Eye dam. 1 (H318)
1% (eller 20% for sum alle + 

H315)HP4Eye irrit. 2 (H319)

10%HP13H317
10%HP13H334

• Eksempel: phenoxyethanol (konservering)

I sidste ende reguleres spildevandsudledning af Teknik 
og Miljø-afdelingerne i kommunerne  



MILJØPÅVIRKNING – LOVGIVNING 

• Nogle grænseværdier fra slambekendtgørelsen

Nonylphenol

Bisphenol A
Østrogen



EKSEMPLER FRA HVERDAGEN

Opvasketabs

Shampoo
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TRENDS: FREMTIDEN FOR 
RENGØRINGSMIDLER



LANDSKAB

cirka 19 mio. tons surfaktanter produceret per år (2023) 
[Mordor Intelligence]



T H E  P R O B L E M
THE RESOURCES ARE NOT SUSTAINABLE.

Between 2000 – 2010, palm oil accounted for 2 million ha 
deforestation which accounts for 1.8 billion tons CO2
equivalents of the global greenhouse gas emissions.

All current surfactants in soaps, cosmetics and detergents are made from a 
combination of palm oil and petrochemicals.

“At first glance, there are no other alternative 
surfactants that exclude the use of both fossil and 
palm oil sources in the current market.”
- Prashant Bapat, former Senior manager, Novozymes

HOUSEHOLD CARE

Slides by Norfalk



PRODUKTION AF SURFAKTANTER – SYNTESE 

RåolieBiomasse

Fedt-alkohol

Reaktion med hydrofil 
hovedgruppe

CO2-udledning

Palmekerne fedt-alkohol : 5.3 kg CO2eq/kg

Råolie-baseret fedt-alkohol: 3.0 kg CO2eq/kg

[Grandiviewresearch]
[J Surfact Deterg (2016) 19:1333–1351]



HVAD ER BÆREDYGTIGHED?

”En udvikling, som opfylder de nuværende behov uden at bringe

fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare”

- FN Brundtlandrapporten 1987



TRENDS

Bæredygtig produktudvikling  substitution

• Biobaserede råvarer med lavere CO2-aftryk

• Ingen miljøfarlige stoffer

• Ingen sundhedsskadelige stoffer 

Procesoptimering

• Surfaktanter aktive ved lavere temperaturer

• Lavere dosering af kemi 



CASE: MILJØRIGTIGT VASKEMIDDEL

Vision:
Udvikling af nye bæredygtige tensider baseret på biobaserede reststrømme og  

fremstilling af vaskemiddel ved anvendelse af disse tensider.



I PROJEKTET VÆLGES AT ARBEJDE MED NON-
IONISKE SURFAKTANTER

alcohol ethoxylate C12-14 

Projektets mål er en biobaseret 
erstatning af Laureth-surfaktanter:
Fokus på hydrofob hale



FØRSTE TEST, RESULTATER:
C18 MED FORSKELLIGE ETHOXYLATKÆDELÆNGDER

Udfordringer
• Surfaktanter fejler i sekundær vasketest

• 1,4-dioxan, som er klassificeret som B2 
karcinogen overvåges løbende af FDA

• Energitung proces ift. fremstilling af 
ethoxylater Biobaseret



KRAV TIL SURFAKTANTER

Reststrøm til hydrofob kæde

• Variation i sammensætning

• Urenheder

Procesbarhed af surfaktant

• Opløselighed

• Flydeegenskaber

• Arbejdsmiljø

Performance af tensid

• Flydende primær effekt

• Flydende sekundær effekt

• Pulver primær effekt

• Pulver sekundær effekt

• Applikation af tensid

• Formulering af vaskemiddel

• Farve

• Lugt

• Forbrugeroplevelse

• Minus fedtet tøj + vaskemaskine

• Minus bundfældning

Udfordringer for 
biobaserede 
kemikalier



RESTSTRØMME OG MULIGE STRATEGIER TIL NY BIOBASERET 
HYDROFOB KÆDE

Tidligt i projektet bliver 
C18-reststrøm 
identificeret



C18-SUKKER1 TENSID

<d

<d



C18-SUKKER1 TENSID

Glycerol, 
MeOH, KOH

Fatty acid 
methyl ester

Kemisk reaktion 1

<d



C18-SUKKER1 TENSID

Sukker1

Kemisk reaktion 2



C18-SUKKER1 TENSID



C18-SUKKER2 TENSID



C18-SUKKER2 TENSID

Sukker2



C18-sukker2 tensidC18-sukker1 tensid

2 NYE SURFAKTANTER



Flydende vask – Wash performance according to A.I.S.E

C18-sukker2 
tensid

C18-sukker1 
tensid



Flydende vask – Wash performance according to A.I.S.E

C18-sukker1 
tensid

C18-sukker1 
tensid

C18-sukker2 
tensid

C18-sukker2 
tensid



Vaskepulver – Wash performance according to A.I.S.E

C18-sukker2 
tensid

C18-sukker1 
tensid



Vaskepulver – Wash performance according to A.I.S.E

C18-sukker1 
tensid

C18-sukker1 
tensid

C18-sukker2 
tensid

C18-sukker2 
tensid



KLIMABELASTNING (MECO)
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GWP for tensidproduktion
Klimabelastning i kg CO2 ækv./kgTENSID fra produktionen af de seks undersøgte tensider: 

3021 kg CO2 Scenarie 1: Standard tensid til vaskepulver (AE3+AE7).

2881 kg CO2 Scenarie 2: Standard tensid til flydende vask produkter (AE7). 

12615 kg CO2 Scenarie 3: C18-sukker2 tensid.

1543 kg CO2 Scenarie 4: C18-sukker1, methanol.

3755 kg CO2 Scenarie 5a: C18-sukker1 tensid, bio-ætanol fra rug.

1571 kg CO2 Scenarie 5b: C18-sukker1 tensid, bio-ætanol fra sukkerroe.

1546 kg CO2 Scenarie 6a: C18-sukker1 tensid, bio-ætanol fra rug med recirkulation.

1328 kg CO2 Scenarie 6b: C18-sukker1 tensid, bio-ætanol fra sukkerroe med recirkulation.



KONKLUSION

• God start, men der er lang vej igen 
• Produktudvikling kræver mange forsøg



TAK FOR I DAG!


