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PROGRAM FOR DAGEN

9.30-10.30:

10.30-10.50:
10.50-12.00:

12.00-13.00:
13.00-14.30:

14:30-15.00:
15:00-16.00:

Introduktion til kemi og renggringskemi
Pause

Oplaselighed

Intro til surfaktanter og deres virkemade
Frokostpause

Videre om surfaktanter

Syre-base kemi

Andre kemikalier

Enzymer

Pause - "det store kagebord”
Faremaerkning og miljgpavirkning

Fremtidens trends
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Formal

Formalet med kurset er at give en
grundforstaelse af kemien bag renggringsmidler
og gore dig i stand til at videreformidle din viden

som underviser.

Udbytte

Alment kendskab til grundbegreberne inden
for renggringskemi

Viden om interaktioner mellem snavs og
vaskeaktive stoffer

Forstaelse af rengaringsmidlers virkemade
Forstaelse af miljgpavirkning og
fareklassificering af renggringsmidler

Indsigt i trends og fremtidens
renggringsmidler
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Shampoo

n’l‘:iui‘-' f 0771171717, wwe 3
SHA:‘LPSL:- el shampoe | -
A nqng?\ﬂ qrundigt efter vask, shda?“;'&’!
hat it har kan anvendes d?ﬂqﬂﬂ alle t
"g,t . Vasker hiret rent uden at L
0 .EVARING: UndaA sollys, 178 oy
g,:sAI.LAGE: sorteres som hird plagt
mgguUthKmﬂ’llﬂ: WHW.COBD,
AMPO
OS&OMRﬁDE: Fordel sjampo | vt e
skyll grundig etter vask, Slgmpo for oa*
an brukes daglig til alle hartyper, norm
rent uten & uttarke det,
EVARING: Beskyttes mot direkte
EMBALLASJE: Sorteres som plast. sollys,
FoRDRUKEI\KDNTIKT; WWW.CO0D.No

SHAMPOO
: Levita shampoo mérkiin hiuksiir 4

huuhtele pesun jalkeen runsaalia !
Normaaleille hiuksille tarkoitettua shamp. 3 o
\ayttaa paivittain kaikille hiustyypeille,

istaa hiukset kuivattamatta niita,
;"hm'vgz Auringonvalola suojattuna.
PAKKAUS: Lajittele muovina.
KuLu'rTAjAYI*'I‘EYDEh s-kuluttajaneuvc

@RSRAMPOO
WENDUNG: Shampoo im nassen Haar
verteilen und nach dem Waschen grindlich
ausspllen. Shampoo flr normales Haar kann ©

fur a'le Haartypen verwendet werden. Wascht ¢
Haar sauber, ohne es auszutrocknen,
LAGERUNG: Sonnenlicht vermeiden.
INGREDIENTS: Aqua, Sodium Laureth Sulfate,
Cocamide DEA, Sodium Chloride, Cocamidopropyl
Betaine, Glycerin, Citric Acid, Parfum, Sodium
Benzoate*, Potassium Sorbate*. (*konserveringsmedel/
konserveringsmiddel/sailontaaineet/
¥onservierungsmittel). pH: 4,7.

EKSEMPLER FRA HVERDAGEN

Afspaendingsmiddel WC-rens

|

ANVENDELSE: Traek op i Iaget for 2
dbne det, og fyld afspandingsmidde|
opvaskemaskinens doseringskammer.
BEM/RK: Sgrg for, at maskinens dosering
af afspaendingsmiddel er korrekt indstillet,
saledes at opvasken fér‘denﬂp:m |
Oplysninger herom
betieningsvejledningen til opvaskemaskinen.
Det anbefales ogsé’ ] e specialsa

glans.

Indholdssto

overfladeaktive §

Opvasketabs

i

Chioride, C
P

- s

4t Druge sped

Vi skal kunne forsta, hvad
der star pa bagsiden af
rengeringsproduktet

(DK Indholdsstotfer: 5% eller derover, men under 15%: iftbaserede
blegemidler (Sodium Carbonate Peroxide); under 5%: nonioniske
overfladeaktive stoffer (C8-C14 Alcohol alkoxylate, Ceteareth-25);
polycarboxylater (Sodium Polyacrylate, Acrylic/sulphonic acid copolymer),
enzymer (Subtilisin, Amylase). Indeholder ogsa: Sodium Citrate,
Sodium Carbonate, Sodium Sulphate, Sodium Silicate, TAED, Sodium
it{ic Acid, Sodium Bicarbonate, Bentonite, Simethicone.
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INGREDIENSER | RENGOARINGSMIDLER

« Surfaktanter

* Syrer

« Baser

« Oxidanter

* Hydrotroper

- Blgdgarere

* Fortykningsmiddel

« Konserveringsmidler

* Enzymer
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Kemi (Chemistry) <

Studieomrade

Kemi er studiet af de basale atomare byggesten i
naturen, og hvordan de kan kombineres il at danne
stoffer i fast fase, vaeskefase og gasfase, som former
liv og alt andet, vi kender. Wikipedia

HVAD ER KEMI?

Chemistry

Dealing with reality’s most basic elemnents, from particles to atoms to molecules, chemistry

is also known as the central science.

What is Chemistry?

Chemistry is a branch of natural science that deals principally with
the properties of substances, the changes they undergo, and the
natural laws that describe these changes.
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- Atomer er de enkelte byggesten (grundstofferne)

« Molekyler er flere atomer sat sammen med kemiske

bindinger

INTRODUKTION TIL KEMI

Det periodiske system

H H

- GC-0H

H H

Group * 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18
Period v Noble
gases
Some elements near —
1 1 the dashed staircase are 2
NO”'"“‘Z’E_____H________ sometimes called metalloids He
Metols , 3 4 15 6 7 8 9 10
Li Be i B C N O F Ne
1M 12 Transition metals 1314 15 16 17 18
¥ Na Mg (sometimes excl. group 12) AlsS P s o A
4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 133 34 35 36
K Ca S Ti Vv Cr Mn Fe Co N Cu Zn | Ga Ge L_P:s_ Se Br Kr
5 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 | 49 50 51 ) 52 53 54
Rb  Sr Y Z Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd|In Sn Sb|Te ! Xe
6 55 56 LatoYh 7| 72 73 74 75 76 77 78 79 80 | 81 82 83 84 |8 86
Cs Ba lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg | Tl Pb Bi Po i_ At Rn
4 87 88 Ac to No 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 | 113 114 115 116 117 | 118
Fr ‘Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn | Nh Fl:. Mc Iv Ts :_99__
s-block ‘ f-block ‘ d-block p-block (excl. He)
(incl. He)
Lanthanid 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
anthanides 12 Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb
Actinides 89 9 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No
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Periodic Table of the Elements

18
ViniAa
Atomnic Mumber —s 1 ]
— He
My 2 Hamg —s Hydroagan ol
1008 1008 - AIomiE Weight L0000

State ol matter (colod of namel Subcalegory In the melal-melallold-nonmelal trend [coloe of backgiourd) P
GAS LIGUID SOLID UNENOWN W Alkakng matal Blaline sarth metal Mataliold Nobkr gas e
B Lanthanids Aciinkde B Polyslomes nenimetal Liitkrgaan chamesl properbies

Tranaition metal B Post-transition metsl Drateeic nonmaeis] u r

] 8 7 B -] o n 12 Argon

VB vig viie vine wvine vilie 1=} [1]:] L JORTITEI J0p16

vV [c M “Fe Co Ni WC mZ K
Pl l,"-hr:nl o W NU " m Cobalt | . 3 Hapbin

‘Nb Mo Te “nu ‘Rh Pd Ag ca

3} ! 280580 oA m.un

™ HE Ta ‘W Re 05 ‘Ir "Pt ‘Au Hg

I1.J\_J\::I

Larihandids
"!'.ern 'hml’un Hnn'llm ey

Lk s TR0

‘Db 'sg Bh H ‘Mt 'Ds Rg Ccn Nh FI Mc v Ts O
Hu1i~||1th:|luﬂ| Dubeium Sewbarghan Baheun HH!HJIM Mefinarum Darfmtmdiionm | Woantyonkim Clxlul_!ht_lum Miksaribim Flaniviuem Mascavium Livairmonium T T Oqgunoasin
{287) :en'z {2ma (282 i28e) L) (283 (2% {2 4y

-1

Pu?\mCmEﬁﬂ Es FdeNo Lr

Plutanium At | Empteinium Formium Marsdiswurr Noballin LasrEneiun
] (24 [T [2iT) (] ] sn [254] f25t} [z}




KEMISKE BINDINGER

Types of Chemical Bonds

1. lonic Bond

Metal atom loses electronis) to nonmetal atom

. @ s @

Na*~ %Cl: —= Na :Cl:
LR ] LR

Sodium Chlarine Sodium chloride

A~ @O +s,00
Mg:_ ,0: — Mg :0:

Magnesium Oxygen Magnesium oxide

3. Hydrogen Bond

Hydrogen attracts an electronegative
atom electrostatically
a+
b Sl 4
HGIIIIIIHM .
d+ H -

0+

Two water malecules

2. Covalent Bond

Two nonmetal atoms share electrons

se Mon-Polar .. .
— 030
-.e LR ] LR LR ]

Oxygen atoms Oxygen molecule

Polar ;. i &4
+H — HEOG"H

e
H-l- lﬂt

Hydrogen Osygen Hydrogen Water

4, Metallic Bond

Positive metal ions attract conducting electrons

eeee
)

Copper ions immersed in an electron cloud

5. Van der Waals

interaction (weak)

H: Hydrogen

0: Oxygen

Kovalente bindinger
tegnes ofte med en streg
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VED AT KENDE MOLEKYLERS STRUKTUR KAN VI:

Sige noget om de fysiske egenskaber: Sige noget om de kemiske egenskaber:
« Kogepunkt + Reaktivitet
* Smeltepunkt - Stabilitet
* Oplgselighed  Surhed/basicitet
» Brandbarhed » Toksicitet
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« @Gas: NaCl

FYSISKE EGENSKABER: TILSTANDSFORMER

- Solid: NaCl, (< 800 °C)
- Liquid: NaCl,, (800-1465 °C)

g (> 1465 °C)

« Plasma: -

o . H . + -
Dissolved in water: Na*,q + Cl'5q

Higher temperature

© ¢

© ® »ow0r
0000000 © PR
ooooooo Oo oo 55_ o _oo *
coo0ees - o O P
tatatatatitsd o%g - 8«? A
babatatatatats 0@ e/ \P°.- .-/ 3
Solid Gas Plasma TEKNOLOGISK
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KEMISKE BINDINGER - FYSISKE EGENSKABER

+ Intermolecular Forces (IMFs): Stronger intermolecular forces (ionic bonding, hydrogen
bonding)lead to higher boiling points than weaker Van der Waals forces.

e.g. o vm - ..Q @
NN O NGRS (A0 Na
Strongest Dipole-Dipole Hydrogen lonic
intermolecular bonding
force
Boiling point 35°C 117°C > 260°C
BOTTOM LINE: IMFs go in the order
_ | < Dipole-dipole < Hydrogen bonding < lonic

+ Molecular Weight (MW): Among molecules with similar functional groups, boiling points increase
with larger molecular weights due to greater Van der Waals interactions (higher surface area)

e.g.
HO/\/ HO/\/\ HO/\/\/ Ho/\/\/\
MW 60.10 74.12 88.15 102.18
Boiling point ~ 97°C 117°C 138°C 158°C
Melting points -126 -90 -78 -45
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INTRODUKTION TIL KEMI

« Organiske molekyler har kulstof i sig Ethanol kan repraesenteres pa flere forskellige mader:
« Uorganiske molekyler har ikke kulstof H H
« Uorganiske molekyler er ofte salte, som bestar af ioner C,-H.O eller CH-CH-OH ' '
(fx NaCl = Na* og CI) 20 e H—CE—(F—O—H /\OH
+ Bortset fra "karbonat”-baserede molekyler, som ogsa er H H

uorganiske, fx NaHCO; (bagepulver), CaCO; (kalk)

« Funktionelle grupper er specifikke dele af molekyler og har flere forskellige navne (ethyl alkohol,
hydroxyethane, ethyl hydroxid, ethylene hydrate osv.)

Nogle molekyler er simple

Nogle molekyler er

mere komplicerede
TEKNOLOGISK
INSTITUT



INTRODUKTION TIL KEMI

e

:i,‘mmmw @ N OH CaCO; (kalk) .
=@ 5 Q@5 e
~ = O Ethanol _1-_

=9

Vaterite

SLS (rengaringsmiddel)
NaCl (bordsalt)
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MADER AT TEGNE KOVALENTE BINDINGER PA

C|)H
CH,O H —(|i —H
H
(a) (b)
Molecular Structural
formula formula

(c)
Ball-and-stick
model

(d)
Perspective
drawing

6’ CH4OH

(e) ()
Space filling Condensed structural
model formula
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MOLEKYLER INDEN FOR RENGORING

Organiske forbindelser Uorganiske forbindelser
Tensider/surfaktanter Syrer: phosphorsyre, svovlsyre, saltsyre
Syrer: Eddikesyre, citronsyre, benzensulfonsyre Baser: Natriumhydroxid, kaliumhydroxid,

) ) natriumcarbonat, ammoniak, natriumsilikat
Baser: Triethanolamin

Oxidanter: hypoklorit (klorin), natriumkarbonat peroxid

Andre molekyler / \
Salt Alle har samme formal: at ggre urenheder/snavs
alte

oplaseligt.

Konserveringsmiddel Forskellige virkem&der og interaktioner:

Rheology modifiers (flydeegenskaber)

Parfume og farve

I
I
I
I
. I
* Micelledannelse I
) ) I
« Oxidation I

|

I

* Neutralisering

4>
\ /

———————————————————————— = TEKNOLOGISK
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EKSEMPLER FRA HVERDAGEN

Shampoo

ﬁ’ﬁaﬂ'ﬁ"“ 077 7T ”'m‘%nu : T
SHM“"UZ ardel shy : 5 5
e qrunois ohter otk spartvide Afspaendingsmiddel WC-rens
R ot har an o "‘f‘:’:‘:t‘mnmm
artyper. Vasker e ot udtarra : - e
B ANVENDELSE: Traek op i Iaget for at
Eoﬂeﬂ"::;mm"m WWw.coop, dic ] abne det, og Iyld P ney =
SJA
MRADE: Fordel sja i e
S‘Y"K"‘%“?'diqa:t;ﬁ”tﬁﬁéﬂfggg.% | UpvaSkemasklnens_‘.
i X pomig e -.
SMRALLASIE: Sorores som st - af afspeendingsmiddel er korrekt indsfillet,
FORBRUKERKONTAKT: www.coop,no ) Sé.,edes at opvm DI o
SHB! Lovita shampoo markiin hiuksiir 15 glans.  Oplysni S i
huuhtele pesun Lislkeen runsaalla vedells T L S
Normaalellle hiuksille tarkoitettua shamp ¢ yg; betieningsvejledninget emaskine
\ayttaa paivittain kaikille hiustyypeille, ) = LAl i
Y taa hilikset kuivattamatta niits. Det anbefales ogﬁ | clalsal
LYTYS: Auringonvalolta suojattuna, Sy T T ey .
PAKKAUS: Lajittele muovina. Indholdsstoffer: ~ nonioniske
KULUTTAJAYHTEYDET: s-kuluttajaneuy: | overfiaeatil e,_" SIS
| e et L“"b E Adl h _

SHAMPOO
%IVENDUHG: Shampoo im nassen Haar
verteilen und nach dem Waschen griindlich
aussplilen. Shampoo fir Mnéetm:}gd Haar kann :

le Haartypen verwel len. Wascht ¢
Eara?' sauber, ohne es auszutrocknen, £
LAGERUNG: Sonnenlicht vermeiden.
Imnglﬁﬁ: sﬁl{a, Sggigwdutéreﬂ\ Sulfate,
Cocamide um e, Cocamidopropyl
Betaine, Glycerin, Citric Acid, Parfum, Sodium
Benzoate®, Potassium Sorbate*, (
konserveringsmiddel/sailontaaineet/
¥onservierungsmittel). pH: 4,7.

Opvasketabs

(DK Indholdsstotfer: 5% eller derover, men under 15%: iltbaserede
blegemidler (Sodium Carbonate Peroxide); under 5%: nonioniske
overfladeaktive stoffer (C8-C14 Alcohol alkoxylate, Ceteareth-25);
polycarboxylater (Sodium Polyacrylate, Acrylic/sulphonic acid copolymer),
enzymer (Subtilisin, Amylase). Indeholder ogsa: Sodium Citrate,
Sodium Carbonate, Sodium Sulphate, Sodium Silicate, TAED, Sodium
gl_ni_g_n\’c!e, Cit'ric Acid, Sodium Bicarbonate, Bentonite, Simethicone.

Handsabe
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OPDELING AF KEMIEN | RENGORING

"Det som kommer i kontakt med os” "Det som ikke kommer i kontakt med os”
Personlig pleje Renggring af overflader

Opvaskemiddel Desinficering

Saebe

Vaskemiddel

Mere "mild” kemi - strammere lovgivning Mere "héard” kemi - mere "kemisk” frihed

> sgzl g’eng@re, men overholde regler for miljo og > skal rengare, men blot hdndteres korrekt
sundhe
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PROGRAM FOR DAGEN

9.30-10.30:

10.30-10.50:
10.50-12.00:

12.00-13.00:
13.00-14.30:

14:30-15.00:
15:00-16.00:

Introduktion til kemi og renggringskemi
Pause

Oplaselighed

Intro til surfaktanter og deres virkemade
Frokostpause

Videre om surfaktanter

Syre-base kemi

Andre kemikalier

Enzymer

Pause - "det store kagebord”
Faremaerkning og miljgpavirkning

Fremtidens trends

TEKNOLOGISK
INSTITUT



PROGRAM FOR DAGEN

9.30-10.30:

10.30-10.50:
10.50-12.00:

12.00-13.00:
13.00-14.30:

14:30-15.00:
15:00-16.00:

Introduktion til kemi og renggringskemi
Pause

Oplaselighed

Intro til surfaktanter og deres virkemade
Frokostpause

Videre om surfaktanter

Syre-base kemi

Andre kemikalier

Enzymer

Pause - "det store kagebord”
Faremaerkning og miljgpavirkning

Fremtidens trends
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OPLOSELIGHED

CH,OH
o)
Sukker = C,H,,0, OH Letoplgseligt i vand
& - OH OH
OH
Sugar
Water Sugar + Water
N
) /‘s( >s|\ o
_ Sand=5i0, o o o oé/ Uoplaseligt i vand
+ = Si Si i
N AN J
Sand / O\Si/o O\Si/o \L\
) st
Water Sand + Water H/O \j;s i:i O\H
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OPLOASELIGHED - INTERAKTIONER

4 typer af interaktioner
mellem molekyler

Dispersion
(van der Waals)

Dipol-dipol

Hydrogenbinding

lon-dipol

TABLE 11.4 Types of Intermolecular Forces

Type

Dispersion*

Dipole—dipole

Hydrogen bonding

lon-dipole

Present In

All molecules and atoms &

Polar molecules

Molecules containing
HbondedtoF, O, or N

Mixtures of ionic compounds
and polar compounds

. Bkl - 54 0.05-20+
kJ/mol
. -
N = EEERREN = ER oo
y / kJ/mol
)
6 ¢
8+ . 5—-. 8+ 10-40
& @»
& &
- @

05 89 kJ/mol

_ Fedt, saebe, olie

—_—

— Oplgsningsmidler

—_—

__ Vand, salte
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OPLOASELIGHED FOR STOFKLASSER

For uorganiske forbindelser/salte (ionbindinger): For organiske forbindelser:
+ Relativt simpelt: fast stof > oplgst * Mere kompliceret
- Nemt at male « Nogle funktionelle grupper bidrager til oplaselighed

- Kan ogsd beregnes i vand - andre bidrager til oplgselighed i olie

. . o + lkke ne@dvendigvis nemt at male (fx olie i vand)
+ Baseret pa energier for ionbindinger

TEKNOLOGISK
INSTITUT



OPLOSELIGHED FOR SALTE

+ Oplgselighedsprodukter:

MN (s) =

sp

xM”" + yN

k= w7 T

I:lej —> Concentration of M”"

|:Nx":| —> Concentration of N

Solubility (g/L)
0.013

0.00061

3.7

0.014

0.038

74.5

360

54

34

X-

Compound  Ksp Classification rule

CaCO;, 10" insoluble

CaC,0; 0= iNSOluble C—
Na,C,0, 107 Soluble

MgCO; T insoluble

MgC304 - -

CaCl, .6H,0O 10°% Soluble

NaCl 10™° Soluble
MgCl,.6H20 10" Soluble

KCl 10™= Soluble

CaCl2

-
TORSLEFS

Ksp

NONOXAL

Neutraliserer oxalsyren
i rabarber og spinat.

2.0 %
4.1 X
1.4 x
3.4 X
4.0 X
1.2.%¢
3.0 x
35 X
4.0 X
1.4 X
7.7 X
8.1 X
1.6 X
8.3 X
1.4 X
6.0 X
1.6 X
3.8 X
1.0 X
1.8 X
3.0 X

10—14
1078

1078

10728
1073

]Ofll
10*14
10718
10—54
10724
10—13
10712
1071()
10—17
1077

]0—5|
1077

1077

10726
10—14
1072?-




OPLOASELIGHED FOR ORGANISKE FORBINDELSER

Hansen’s Opleselighedsparametre

Polaer

Et koordinatsystem med akser for poleer,

hydrogenbinding og dispersion

-\

SP / MPa'?

S

Hydrogenbinding

Dispersion

Lister med data for oplgsningsmidler og organiske

molekyler

- desto taettere molekylerne er pa hinanden, desto
nemmer at oplgse

Solvents &g MPa"S 5, MPa" &, MPa"®  § MPa"*

Water 15.6 16.0 423 47.8

MEK 16.0 9.0 5.1 19.0

IPA 15.8 6.1 16.4 235

Acetone 15.5 10.4 7.0 20.0

1-butanol 16.0 517 15.8 23.1

Methanol 15.1 12.3 223 29.6

DMSO 18.4 16.4 10.2 26.7

Glycerol 17.4 12.1 29.3 36.1

Propylene glycol 16.8 9.4 233 30.2

Ethylene glycol 17.0 11.0 26.0 32.9

Ethanol 15.8 8.8 19.4 26.5

1. 4-dioxane 19.0 1.8 7.4 20.5

Propylene carbonate 20.0 18.0 4.1 27.3

Furfuryl alcohol 17.4 7.6 15.1 24.3

DMF 17.4 13.7 11.3 24.8

Acetonitrile 15.3 18.0 6.1 243
Possible Rapeseed oil' 16.4 4.7 4.2
triglycerides in  Rapeseed oil® 16.6 4 4.1
rapeseed oil Rapeseed oil® 16.6 4.1 3.6
Rapeseed oil* 16.5 4.2 4.6
Rapeseed oil” 16.4 4 4.5
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OPLOASELIGHED FOR ORGANISKE FORBINDELSER

Solvents

&g MPa™ 5, MPa"* &, MPa"* & MPa"s Solvents &g MPa"* &, MPa"* & MPa"* Solvents &g MPa"* &, MPa™* &, MPa"® & MPa"*
Water 15.6 16.0 423 47.8 Acetone 15.5 10.4 20.0 1-butanol 16.0 5.7 15.8 23.1
=N

< .

&

= C
B |
Ly -~

o+

b
.

0O
)J\CH3

Me
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OPLOASELIGHED - LIKE DISSOLVES LIKE

NaCl (bordsalt)
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OPLOASELIGHED - LIKE DISSOLVES LIKE

_ R . . =
?g 2 2 e tl"Sm:mse molecule 2 Sukker = C.H..O
& D separating from the UKKer = LgH4,0Uq

® 0
8 Ggo / sugar crystal and o, —_—

&
Q
" _ ) dissolving in the 8
-~ Sulutiqn ® = T o
_ %% . 8 2”_ g OH

? &' o &
i ® 0% @ o
® @ ;} 2 @ o ® g
- Sucrose molecule Ieavmg )
o ugar crystal 9 the snlutmln 'and joining the @
sugarrﬂsa 5 o)
L) o 2 @ - P 2 2 er_‘p
P 2 2 @@ a 522 9 66
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OPLOASELIGHED - LIKE DISSOLVES LIKE

Fedtstof - ingen muligheder for at lave o

H) H
hydrogenbindinger eller ion-bindinger \
H)  (H 0

0 I"\.H.
)K/\/\/\/\/\/\/\ y H: Hydrogen
0 Oxyge
H2C - o VEEN
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PROGRAM FOR DAGEN

9.30-10.30:

10.30-10.50:
10.50-12.00:

12.00-13.00:
13.00-14.30:

14:30-15.00:
15:00-16.00:

Introduktion til kemi og renggringskemi
Pause

Oplaselighed

Intro til surfaktanter og deres virkemade
Frokostpause

Videre om surfaktanter

Syre-base kemi

Andre kemikalier

Enzymer

Pause - "det store kagebord”
Faremaerkning og miljgpavirkning

Fremtidens trends
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INGREDIENSER | RENGOARINGSMIDLER

« Surfaktanter

* Syrer

« Baser

« Oxidanter

* Hydrotroper

- Blgdgarere

* Fortykningsmiddel

« Konserveringsmidler

* Enzymer
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SURFAKTANTER/TENSIDER

Overfladeaktive stoffer Det hydrofile hoved kan have forskellige ladninger og
("surface active agents” = surfactants) kategoriseres herefter:
Surfaktanter = detergenter = tensider

Opbygget af hydrofilt "hoved” og hydrofob "hale”

y

Nonionic
. <4— Hydrophilic @
head . s
Anionic
Elsker fedt —» <4— Hydrophobic Q Cationic
) @ @
Amphoteric

TEKNOLOGISK
INSTITUT



MICELLEDANNELSE

Interaktioner:
Hydrogenbinding eller ion-dipol

<4— Hydrophilic

Elsker vand — (o

Elsker fedt —» <— Hydrophobic

tail

Interaktion:
Dispersion

.  surfactant /;-11’13 féﬁ
T

micelle

4Ly
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MICELLER ER NODVENDIGE FOR EMULSIONER

Bicontinuous
Oﬂ-in-Watel' mjcroemulsion Water'in'Oﬂ

- RE
T ’ ‘0‘\0 5
e e

hydrophile > lipophile hydrophile = lipophile hydrophlle < lipophile

¥ #H
7 “I~

Hydrophilicity-lipophilicity balance }
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MICELLEDANNELSE ER SIN EGEN VIDENSKAB

Critical Packing Parameter | Critical Packing Shape Structure formed
(vagl)
<1/3 Cone
Y
m 1/3-1/2 Truncated Cone
, «4— Hydrophilic
head
l 1/2-1 Truncated Cone
Elsker fedt —» <4— Hydrophobic
tail
( ~1 Cylinder

~ \f‘\[\[\\ 3

>1 Inverted truncated Cone

A




EKSEMPLER PA HYDROFILE HOVEDGRUPPER

O.
Ethylenoxid < (o T H ©

C)\
T st W W W W /\S/O@ <
Sulfat 0" % Na

Anionic
@
Pyridinium N™™ @C| +
| =
Cationic
: ® O
Betaine N © +

mphoteric
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SURFAKTANTERS HISTORIE :

HO
@strogen

ST T

Nonioniske dete er Nonylphenol

Kationiske detergenter
% af forbrug Amfotere detergenter
HO OH

100 Bisphenol A
Alkoholethoxylater
og alkylethoxylater
" Alkylphenolethoxylater
("xenoestrogens”)
S L DS PP LSS SS
LS D ] N N o N I N f@ TEKNOLOGISK
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DE MEST UDBREDTE KLASSER AF SURFAKTANTER
/\/\/\/\/\/\(0”\%%

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

Alkoholethoxylsulfater, fx sodium laureth sulfate (SLES)

Alkylsulfater, fx sodium lauryl sulfate (SLS)

O ®
NW\/V\Q\S” Na Lineaere alkylbenzensulfonater (LAS)

@) O@
/\/\/\/\/\/\WO@ @ _ _
5 Na Fedtsyresalte, fx sodium palmitate
@ ') .
/N\/\H/ © Betainer, fx cocoamidopropyl betaine

TEKNOLOGISK
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NAVNGIVNING AF SURFAKTANTER

Kulstof keedeleengde - baseret pa den oprindelige Den hvdrofile hoved -
fedtkaede: en hydrofile hovedgruppe «— tydoph
+ Sulfat

Fatty acid Common Name Abbreviation

Butanoic acid Butyric acid ca0

Decanoic acid Caproic acid c10:0 ° "Oate" (: fedtsyre) <4— Hydrophobic
Dodecanoic acid Lawric acid C12:0 tail
Tetradecanoic acid Myristic acid C14:0 o Eth Oxyl/a | koxylate

Hexadecanoic acid Palmitic acid C16:0

Hexadecensic acid Palmitoleic acid C16:1 ° Eth Oxylsu |fat

Octadecanoic acid Stearic acid c18:0

cis-9-Octadecenoic acid {_'Jlmc m:ld. C18:1- e1s (n9) ° G |yCOS | d e

trans-9-Octadecenoic acid Elaidic acid C18:1- trans (n9)

all £is-9.12-0ctadecadiencic acid Linoleic acid G18:2 - ¢is {n6) o Beta | ne

all trans-9,12-0ctadecadienoic acid Linolelaidic acid C18:2 - trans (nb)

all ¢is-9,12,15-Octadecatrienoic acid o-Linglenic acid C18:3 (n3) o

all £is-6.9.12-Octadecatrienoic acid v-Linolenic acid C18:3 {n6) ® Pyrl d inmum

Eicosanoic acid Arachidic acid can:0

¢is-11-Eicosengic acid C20:1 (ng)

all ¢is-11,14-Eigosadienoic acid C20:2 (n6)

ARDRELLISA Cxomeiien b o n A ... 0g sa er der mange "navne for kendere”...

all ¢is-8,11,14-Eicosatrienoic acid Dihomogammalinolenic acid G20:3 (n6)

all ¢is-5.8.11,14-Eicosatetraenic acid Arachidonic acid C20:4 {n6)

all ¢is 5,8,11,14,17-Eicosapentenoic acid EPA C20:5 (n3)

Docosanoic acid Behenic acid C2z2:0

¢is-13-Docosenoic acid Erucic acid C22:1 (n9)

all ¢is-7,10,13,16-Docosatetraencic acid C22:4 (nb)

all ¢is 4,7.10,13.16.19-Docosahexenoic acid DHA £22:6 (n3)
Tetracosanoic acid Lignoceric acid C24:0 TEKNOLOGISK

cis-15-tetracosenoic acid Nervonic acid C24:1 (n9) INSTITUT



EKSEMPLER FRA HVERDAGEN

Shampoo

ﬁ’ﬁaﬂ'ﬁ"“ 077 7T ”'m‘%nu : T
SHM“"UZ ardel shy : 5 5
e qrunois ohter otk spartvide Afspaendingsmiddel WC-rens
R ot har an o "‘f‘:’:‘:t‘mnmm
artyper. Vasker e ot udtarra : - e
B ANVENDELSE: Traek op i Iaget for at
Eoﬂeﬂ"::;mm"m WWw.coop, dic ] abne det, og Iyld P ney =
SJA
MRADE: Fordel sja i e
S‘Y"K"‘%“?'diqa:t;ﬁ”tﬁﬁéﬂfggg.% | UpvaSkemasklnens_‘.
i X pomig e -.
SMRALLASIE: Sorores som st - af afspeendingsmiddel er korrekt indsfillet,
FORBRUKERKONTAKT: www.coop,no ) Sé.,edes at opvm DI o
SHB! Lovita shampoo markiin hiuksiir 15 glans.  Oplysni S i
huuhtele pesun Lislkeen runsaalla vedells T L S
Normaalellle hiuksille tarkoitettua shamp ¢ yg; betieningsvejledninget emaskine
\ayttaa paivittain kaikille hiustyypeille, ) = LAl i
Y taa hilikset kuivattamatta niits. Det anbefales ogﬁ | clalsal
LYTYS: Auringonvalolta suojattuna, Sy T T ey .
PAKKAUS: Lajittele muovina. Indholdsstoffer: ~ nonioniske
KULUTTAJAYHTEYDET: s-kuluttajaneuy: | overfiaeatil e,_" SIS
| e et L“"b E Adl h _

SHAMPOO
%IVENDUHG: Shampoo im nassen Haar
verteilen und nach dem Waschen griindlich
aussplilen. Shampoo fir Mnéetm:}gd Haar kann :

le Haartypen verwel len. Wascht ¢
Eara?' sauber, ohne es auszutrocknen, £
LAGERUNG: Sonnenlicht vermeiden.
Imnglﬁﬁ: sﬁl{a, Sggigwdutéreﬂ\ Sulfate,
Cocamide um e, Cocamidopropyl
Betaine, Glycerin, Citric Acid, Parfum, Sodium
Benzoate®, Potassium Sorbate*, (
konserveringsmiddel/sailontaaineet/
¥onservierungsmittel). pH: 4,7.

Opvasketabs

(DK Indholdsstotfer: 5% eller derover, men under 15%: iltbaserede
blegemidler (Sodium Carbonate Peroxide); under 5%: nonioniske
overfladeaktive stoffer (C8-C14 Alcohol alkoxylate, Ceteareth-25);
polycarboxylater (Sodium Polyacrylate, Acrylic/sulphonic acid copolymer),
enzymer (Subtilisin, Amylase). Indeholder ogsa: Sodium Citrate,
Sodium Carbonate, Sodium Sulphate, Sodium Silicate, TAED, Sodium
gl_ni_g_n\’c!e, Cit'ric Acid, Sodium Bicarbonate, Bentonite, Simethicone.

Handsabe
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PRODUKTION AF SU RFAKTANTER SYNTESE

" ) - RO |o
: ] aolie
Biomasse
’ J

¢ Cracking af raolie

Ekstraktion af biomasse ~ Ethylene, CoHy

¢ Proceskemi Reaktion med hydrofil
Y S hovedgruppe

/\/\/\/\/\)LOH NN o M

Fedtkaede til surfaktant

TEKNOLOGISK
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EGENSKABER FOR SURFAKTANTERNE

Carbon length =12
/\/\/\/\/\/\OH

TABLE 2. Physical and chemical data for long-chain alcohols

Carbon length =12

@) \\O Na

TABLE 4. Physical and chemical properties of AS surfactants of various carbon chain lengths
assuming sodium salt

Carbon  Melting Boiling  Vapor pressure Water Carbon Melting Boiling Vapor pressure Water
Alcohol length  point (°C) point (°C)  (Pa) at 25°C K,y solubility (mg/L) length point (“C) point ("C) (Pa) at 25°C Kow solubility (mg/L)
1-Hexanol 6 —50.0 145-170 122.00 2.03 5900 12 205.5 588.5 6.27 x 107! 1.60 618.6
1-Octanol 8 -16.0 194-195 10.00 3.15 551 13 259.4 600.1 2.6x% 101 2.18 162.5
1-Decanol 10 6.4 220240 1.13 4.57 39.5 14 264.8 611.7 1.14 x 1071 2.67 513
1-Undecanol 11 14.0 245 3.90 x 107! 4.72 8 15 270.2 623.3 4.80 x 1074 317 0.4
1-Dodecanol 12 24.0 259 113 3¢ 102 5.13 1.9 16 275.6 634.9 2.05 x 1072 3.60 0.03
I-Tridecanol 13 32.0 276 570 x 107* 551 0.38 18 212.0 658.2 3.67 x 1078 4.64 Insoluble
1-Tetradecanol 14 40.0 289 1.40 x 1072 6.03 0.191
1-Pentadecanol 15 45.0 318* 512 x 1072 643 0.102 Sources: HERA (2002) and OECD (2007).
1-Hexadecanol 16 50.0 334-344 1.40 x 1073 0.65 0.013
9-Octadecen-1-ol 18 17.0 333 198 x 1072 7.07 0.0077
1-Ficosanol 20 66.0 309 1.50 x 1075 7.75 0.0027
1-Docosanol 22 72.5 401 815 x 107%  7.75 0.0027

“One value is estimated, all others are measured (from SIAR 2002, 20006).

Sources: Sanderson et al. (2009); Fisk et al. (2009); OECD (2002, 2006); Estimation Program Interface for

Windows (EPTWIN) (Suite v. 4.1) software.
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SURFAKTANTERS VIRKEMADE

«4— Hydrophilic
head

Balance mellem hydrofob hale (antal kulstof) og
S— Hytiehabic hydrofilt hoved (type og starrelse)

tail

Der findes forskellige modeller til at beregne, hvad

surfaktanterne er aktive over for:

—  Hydrofil-lipofil balance (HLB)
 surfactant ~ ﬁ 3

ol . el o - Hydrofil-lipofil difference (HLD)
| R
ey it
%Eg,fﬁ micelle
o
df]giﬂb wiater
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HYDROFIL-LIPOFIL BALANCE (HLB)

En skala (Griffin, 1954) til at forudsige surfaktanters

egenskaber

Hydrophilic
(water soluble)

Water
dispersible

Hydrophobic
(oil soluble)

18

15

12

Solubilzing agents (15-18)

Detergents (13-15)

o/w Emulsifying agents (8-16)

Wetting and
spreading agents (7-9)

w/o Emulsifying agents (3-6)

Antifoaming agents (2-3)

Beregning

HLB =20 % M/M

hvor M,, er vaegten af den hydrofile del af molekylets

vaegt og M hele molekylets vaegt

Eksempel fra publikationen

TasrLe 2— ‘Requirep HLB” VaLugs

w/0 o/W
Emulsion Emulsion Solubilizing*
Acid, stearic .. 17
Alcohol, cetyl s 13
Lanolin, anhydrous 8 15
Qil
Cottonseed o 7.5 s
Essential i . 16.5
Mineral, heavy 4 10.5 ...
Mineral, light 4 10-12 15.5
Vitamin (with fats or oils) . e 15
Vitamin (fat free) . .. 16.5
Petrolatum 4 10.5 G
Vitamins :
Esters 14
Oils (see “Oils” above)
Wax
Beeswax 5 10-16
Microcrystalline i 9.5
Paraffin (household) 4 9
* 0/W, i.e., solubilizing in water, :
TEKNOLOGISK
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Hydrophilic
(water soluble)

Water
dispersible

Hydrophobic
(oil soluble)

HYDROFIL-LIPOFIL BALANCE (HLB)

Davie's metode fra 1957: HLB=T+Y H;—n 0475
i=1
18 m - Number of hydrophilic groups in the molecule
Solubilzing agents (15-18
949 ( ) Hydrophilic Groups | Group Number H; - value of the 3! hydrophilic groups (see tables)
15 -50, Na" | 387 n - Number of lipophilic groups in the molecule
Detergents (13-15) Bl |2
-COO™Na* | 191 Lipophilic Groups | Group Number
12 N (tertiary amine) 9.4 -CH- -0.475
olw Emms'fymg agems (8' 16) Ester (sorbitan ring) 6.8 -CH,- . -0.475
9 Ester (free) 24 CHas- . -0.475
Wetting and [ |
-COOH 2.1 =CH- 3
spreading agents (7-9) r—— I cH 0475
ydroxyl (free i
6 -0- 153
w/o Emulsifying agents (3-6) Hydroxyl (sorbitan ring) | 0.5
3
Antifoaming agents (2-3) HLB=7+19-12x 0.475 = 3.2 /\/\/\/\/\/\OH
0

HLB=7+1.9+5x1.3-22x0.475=4.95 /\/\/\/\/\/\‘o/\tq“
O
= - = O\ /r @
HLB=7 +5x 1.3 +38.7-22x0.475 = 41.75 /\/\/\/\/\/To/\j $6 Na



HYDROFIL-LIPOFIL DIFFERENCE (HLD)

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

Urenheden Oplgste salte
oll salt EACN S
m m
T°C W,
- Temperaturen o Rl nten w/o —~ o/w
Sufactancy is a balance HLD=S-k.EACN-aAT+Cc HLD>0 HLD=0 HLD<O

HLD-vaerdien beskriver emulsionstypen
og oplgseligheden

Ved HLD = 0 opnas bedste egenskaber

TEKNOLOGISK
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HYDROFIL-LIPOFIL DIFFERENCE(HLD)

EACN-veerdien:

Effective alkane carbon number - afhaenger af
urenhederne. Hgj EACN for mere fedtede stoffer

Ambrettolid

Asphaltenes

Benzene

Bis (2-ethylhexyl) Adipate
1-Bromo-2-methylpropane
Butyl dodecanocate
Butylbenzene
Butylcyclohexane

Canola, Soy, etc.

Carbon Tetrachloride CCl4
A-3-Carene

D-Carvone

Caryophyllene

Cetiol-5

1-Chlorodecane
1-Chlorododecane
Chloroform
1-Chlorohexadecane
1-Chlorotetradecane

Corn Oil

p-Cymene

2/

3.3

7.2

0.4

7

Hexadecane
Hexadecyl acetate
Hexamethyldisiloxane
Hexane

Hexyl dodecanoate
Hexyl methacrylate
Hexyl octanoate
B-lonone

Iscamyl laurate
Isododecane
Isohexadecane
Isopropyl myristate IPM
Isopropylcyclohexane
Limonene

Limonene (alternate)
Linalyl acetate
Longifolene

Maltenes
p-Menth-2-ene
p-Menthane

Menthone

16

12

2.3

0.1

6.2

8.8

117

73

5.3

18

-0.9

34

58

Cc-veerdien:

AT Cc

HLD=S-k.EACN-aAT+Cc

Surfactant characteristic value. Hgj Cc-vaerdi for mere

fedtede surfaktanter

Surfactant
C6EO2
C6EO3
C6EO4
CBEO3
C3EO4
CBEO5
C10EO4
C10EOQ5
C10EQ6
C12E04
C12EQ5
C12EQ6
C115EQ5
C12E06.5
C14EQ7
iC13EO8
C12-16EO014
CSPhEO2
C9PhEQS
CSPhEQ?
PolySorbate 20 (Tween 20)
PolySorbate 80 (Tween 80

Ee
24
0.1
-1.6
18
0.3
-1
1.3
0.1
-0.9
!
0.8
-0.2
0.31
-1.2
0.7
-0.1
-2.9
1
0.12
-1.6
7.9
-3.7

Surfactant Cc
SDHS Na Dihexylsulfosuccinate -0.92
SDBS Na Dodecyl Benzene Sulfonate -0.9
SDOS/AQT Na Dioctyl sulfosuccinate 255
SDS/SLS Na Dodecyl Sulfate -23
Sodium Octanoate =3
Sodium Decanoate -2.55
Sodium Didecanoate =2.1
Sodium Hexadecanoate =12
Sodium Stearate -0.75
Sodium Oleate b7
Oleic Acid 0
Sodium Dimethylnaphthalene sulf. -3.5
Sodium Strearoyl Glutamate =5
Lecithin 4
NaC12PO45ulfate -1.9
NaC12P0OéSulfate -1.6
NaC12PO85Sulfate =13
NaC12PO10Sulfate -1
MNaBranchedC12PO45ulfate -1.4
NaBranchedC12PO65ulfate -1.1
NaBranchedC12PO8Sulfate -0.8
NaBranchedC12PO10Sulfate -0.5
TEKNOLOGISK
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https://www.stevenabbott.co.uk/practical-surfactants/solubility.php

Solubility

HYDROFIL-LIPOFIL DIFFERENCE (HLD)

50
50

40

0

E

Z30

3

s

2 20

wv

10

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0

oG
@T CEACN S Oce
Clonic @Ethoxylate COther
5g/100ml TRE MWt
il 16.6 300
ol ) o= [ e—
Cc AR LA EACN
50 15 15

ety ) el ) oy - e———
HLD A

-1.924 | |92

Bicontinuous

Oil-in-Water microemulsion Water-in-Oil
- — —
= p p
- ) - -

| WYL \
A% — -

i | A [ ) -
| oA -
_— A —
| e ¢ =

hydrophile > lipophile hydrophile < lipophile

A2,
3%

hydrophile = lipophile

!
0
. .

& S
>

Hydrophilicity-lipophilicity balance
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INGREDIENSER | RENGOARINGSMIDLER

- Surfaktanter

* Syrer

« Baser

« Oxidanter

* Hydrotroper

- Blgdgarere

* Fortykningsmiddel

« Konserveringsmidler

* Enzymer
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SYRE-BASE KEMI

En syre vil gerne afgive protoner/hydrogen-ioner

En base vil gerne modtage protoner/hydrogen-ioner

acids
pH less than 7
Turn litmus paper red
Taste sour
Feel irritating/corrosive
Include fruit juices, soda,
and coffee

DR e i ma A i e D

pH
scale

stomach |emon

acid juice coffee

bases
* pH greater than 7
e Turn litmus paper blue
» Taste bitter or soapy
* Feel slippery
¢ Include baking soda,
ammonia, and soap

i g9 0 1 -2

pure sea baking
water water soda

ammonia

13

bleach

14

H,S0, +

Sulfuric
acid

H,SO, +

4

Sulfuric
acid

HF +

Hydrofluoric
acid

HBr +

Hydrobromic
acid

Acid-Base Reaction Examples

Ca(OH), — CaSO, + 2HO
Calcium Calcium Water
hydroxide sulfate

CaO —

Calcium
oxide
HO —
Water
NH, —
Amonia

Caso, + H,0

Calcium Water
sulfate
© ®
F° + H0
Fluoride Hydronium

®

4

©
Br + NH

Bromide Amonium

TEKNOLOGISK
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RENGORINGSKEMI - SYRER

En syres styrke beskrives med dens pKa-vaerdi

Lav pKa-vaerdi betyder staerk syre (logaritmisk skala)

Forskellige uorganiske syrer: (efterlader salte)

Saltsyre, HCl (pK1 = -8)

Svovlsyre, H,SO, (pKa, = -3.0, pKa, = 2.0)

Phosphoresyre, H;PO, (pKa, = 2.1, pKa, = 7.2, pKa; = 12.3)
Kulsyre, H,CO; (pKa, = 6.4, pKa, = 10.3)
Ammoniumklorid, NH,Cl (pKa = 9.2)

Blasyre, HCN (pKa = 9.2)

@)
H J\OH
Forskellige organiske syrer: 0
Myresyre (pKa = 3.7)
CH3)J\OH

Eddikesyre (pKa = 4.8)
Citronsyre (pKa, = 3.1, pKa, = 4.8, pKa; = 6.4)
Phenol (pKa = 10)

O~ _OH
Q@
@/ OH HO OH

OH
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RENGORINGSKEMI - ANVENDELSE AF SYRER

Hovedsageligt anvendt til fjernelse af carbonater
sasom kalk (CaCOs,)

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

2 x Syre-H + CaCO5 - Syre-Ca + H,CO; (kulsyre)

H,CO5 = H,0 + CO,

Kalk fjernes som CO, (gasdannelse)

Mest anvendte syrer:

Saltsyre, HCl (pK1 = -8)

Svovlsyre, H,SO, (pKa, = -3.0, pKa, = 2.0)

Phosphoresyre, H;PO, (pKa, = 2.1, pKa, = 7.2, pKa; = 12.3)

Eddikesyre (pKa = 4.8)
Citronsyre (pKa, = 3.1, pKa, = 4.8, pKa; = 6.4)
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RENGORINGSKEMI - BASER

En bases styrke beskrives med dens pKb-vaerdi

Lav pKb-veerdi betyder staerk base (logaritmisk skala)

Forskellige uorganiske baser: (efterlader salte) Forskellige organiske baser:
Natriumhydroxid, NaOH (pKb = 0.2) Triethyamine (pKb = 3.25) \
Kaliumhydroxid, KOH (pKb = 0.5) Pyridin (pKb = 8.77) P N
Natriumcarbonat, Na,CO5 (pKb = 3.7) Anilin (pKb =9.30) s |

Ammoniak, NH; (pKb = 4.7) H,N "

Hypochlorit, HCIO (pKb = 6.48) ©

Hydrogensulfid, H,S (pKb = 6.74)

TEKNOLOGISK
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RENGORINGSKEMI - ANVENDELSE AF BASER

Baser er hovedsageligt anvendt til oplasning af fedt Basers virkemade pa fedt/olie

- mere "hidsigt” alternativ til en surfaktant i

Hzc_o/g\/\/\/\/\/\
Mest anvendte baser: Hl—O)OI\/\/\/\/\/\
Natriumhydroxid, NaOH (pKb = 0.2) Hzl_o)K/\/\/\/\/\
Kaliumhydroxid, KOH (pKb = 0.5) o
Ammoniak, NH; (pKb = 4.7) > ammoniak

3 NaOH
SODIUM HYDROXIDE

Surfaktanters virkemade (reminder)

H.C——OH Na+ 70*/\/\/\/\/\

2 0

sl ||'{ surfactant ’;_igigi H(|:—OH Na* DW\
\ ) qf:f é L!":% | o /U\/\/\/\/\/\
%gﬁ H,C——OH Na O

i micelle
"i;;r i‘:;‘“” GLYCERIN 3 SOAP MOLECULES

H{H’t‘i’ [SODIUM SALTS OF FATTY ACIDS]
TEKNOLOGISK
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INGREDIENSER | RENGOARINGSMIDLER

- Surfaktanter

* Syrer

- Baser

« Oxidanter

* Hydrotroper

- Blgdgarere

* Fortykningsmiddel

« Konserveringsmidler

* Enzymer

TEKNOLOGISK
INSTITUT



RENGORINGSKEMI - OXIDANTER

Draeber
Oxidant: oxiderer/"tilfojer ilt” mikrober

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

Klorin = natriumhypoklorit (NaClO) -
AW\ N
« Kendt fra svammehaller

| Ddelaegger flygtige
svoviforbindelser
(fx H,S(g) = H,S0,)

Natrium peroxidcarbonat/percarbonat (Na,H3COy)

+ Blanding af natriumcarbonat (Na,CO5) og brintoverilte (H,0,)

« Alternativ til klorbaseret kemi (klorin)

@delxegger farvede
forbindelser




GENERELT OBS FOR KLORIN

Klorin = natriumhypoklorit (NaClO) Bland aldrig med:

- Klor i semi-aktiveret form - Saltsyre: dannelse af klorgas
» HCl + NaClO - H,0 + NaCl + Cl,,

« Geelder ogsa for syre generelt (fx eddikesyre)

- Ammoniak: dannelse af kloramin
NH; + NaClO > NaOH + CI-NH,

« Ethanol: dannelse af kloroform
- C2H60 + NaClO > CHCl, + CO,

TEKNOLOGISK
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ANDRE KEMIKALIER INDEN FOR RENGORINGSKEMI

Salte Hydrotroper: (hjeelpestoffer)

« Tilsaettes for at tune oplaselighed (kaldet
hydrotroper) og aktivitet af surfaktanter

« pH-justering (buffer)

Normalvis kemikalierne toluene/xylene/cumene sulfonate

« Binding af metaller (fx kalcium i hardt vand) \©\ 0 L e 2 o
/S//\ ®N //S\O Na //S\O Na
O/ O@ a O (@) @
Toluene Xylene Cumene
sulfonate sulfonate sulfonate

Hjaelper med at opl@gse andre surfaktanter

@)
Linezere alkylbenzensulfonater O o

TEKNOLOGISK
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ANDRE KEMIKALIER INDEN FOR RENGORINGSKEMI

Blodgorere

Citrat (citronsyre) har flere negative ladninger og kan

Salte der binder kalcium og magnesium. Fx natriumcitrat binde Ca** og Mg**

O OH O *

3 Na 9
= - — 'I'. i e
0 0 CH,CO0 N
. o H——C00~ —— /a7
Saenker vandets hardhed (Ca?* og Mg?*) 3 H e _O*
, | CH,CO0 ~“OOCCH; |
- sae  Hardhedsgrader i dH = 0
4- 8 blodt
. y grreowtaren 8- 12 middelharct
” ... R 12 - 18 temmelig hardt
M-:. Y Yooy i:i;: :;;L« hardt \\S ,O ®
Mages /\/\/\/\/\/\0’ W © Na
Magnesium og calciumsalte er ofte uoplgselige
- bundfaldning Q o
A\
German Hardness mo/l mgA Water \S/ i
“dH calclumoxide | calcium carbonate | conditions /\/\/\/\/\/\O/ I\ Ca
0-3 0-30 0-50 Soft
3-6 30 - 60 50 - 100 Moderately soft
6-12 60-120 100 - 200 Slightly hard
12-18 120 - 180 200 - 300 Moderately hard
18-25 180 - 250 300 - 450 Hard TEKNOLOGISK
25+ 250 + 450 + Very hard INSTITUT




ANDRE KEMIKALIER INDEN FOR RENGORINGSKEMI

Rheology modifiers (fortykningsmiddel)
Fortykningsmidler, fx xanthangummi, polyakrylat osv.

Korrekte flydeegenskaber bl.a. til dosering

Ofte polymerer (lange molekyler)

monomer

olymer

Polymerer i oplgsning binder vandet og ger, at det
svaerere at bevaege sig

- Mere tyktflydende

TEKNOLOGISK
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ANDRE KEMIKALIER INDEN FOR RENGORINGSKEMI

Konserveringsmidler

 Kalium sorbate mod svampe og gaer

« Natrium benzoate mod svampe og gaer
« Phenoxyethanol mod bakterier og gaer

og fa andre...

Udfordret af miljg- og sundhedsvurderinger @

Kan have flere roller, fx hjeelpe med at oplagse andre
stoffer i produktet

OBS - forskelligt fra desinficering. Kort virkeevne til
behandling af overflader

Phenol

Klorin

Hydrogen peroxid
Ethanol

Nogle kationiske surfaktanter

Andre produktkrav:

Flere faremaerker men anvendelsesvindue som er
nemmere at overskue, og kan udfgres af uddannet
personale.
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INGREDIENSER | RENGOARINGSMIDLER

- Surfaktanter

* Syrer

- Baser

« Oxidanter

* Hydrotroper

- Blodgorere

* Fortykningsmiddel

- Konserveringsmidler

* Enzymer
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ENZYMER

+ Proteiner der kan katalysere specifikke kemiske reaktioner: Enzymer er proteiner - bestar af aminosyrer

- "fa reaktioner til at ske hurtigere/nemmere” Mere detaljeret struktur af et enzym:

« Navne ender ofte pa "ase” eller "sin”

« Anvendes til at gagre uoplgselige ting oplaselige i vand
(ofte store molekyler til sma molekyler)

TEKNOLOGISK
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ENZYMER - ANVENDELSE

3 klasser af enzymer
Proteaser

Nedbryder proteiner
 Blod, &g, har, ...

0 %o

Digestion :

g OOO
@0 oO
©

Protein Amino Acids

Glycosidaser (amylase, pectinase)
Nedbryder polysakkarider

- Stivelse, pektin,...

€3~

Amylase

Starch maolecide

Maltose molecules
{Pahysaccharide)

[Disaccharide)

Lipaser
« Nedbryder fedtstoffer

0
H —/u\/\/\/\/\/\
ZT i
H—)]\/\/\/\/\/\
Hzc_o)j\/\/\/\/\/\

FAT

Lipase

ol )j\/\/\/\/\/\
HZCI OH Na O o
HC—OH Na® 70*/\/\/\/\/\

‘ 0

H,C—OH Nat 'O/U\/\/W\/\

GLYCERIN 3 SOAP MOLECULES
(SODIUM SALTS OF FATTY ACIDS)
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INGREDIENSER | RENGOARINGSMIDLER

Surfaktanter

Syrer

Baser

Oxidanter
Hydrotroper
Blgdgarere
Fortykningsmiddel
Konserveringsmidler

Enzymer

» Oplaselighed af fedt/olie

» Oplaselighed af kalk

» Oplaselighed af fedt/olie

» Destruktion af svovl, farvestoffer samt desinficering
» Hjeelpestoffer

» Binder Ca og Mg

» /Andrer flydeegenskaber

» @get holdbarhed over for mikrober

» Oplaselighed af fedt, protein, stivelse

TEKNOLOGISK
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PROGRAM FOR DAGEN

9.30-10.30:

10.30-10.50:
10.50-12.00:

12.00-13.00:
13.00-14.30:

14:30-15.00:
15:00-16.00:

Introduktion til kemi og renggringskemi
Pause

Oplaselighed

Intro til surfaktanter og deres virkemade
Frokostpause

Videre om surfaktanter

Syre-base kemi

Andre kemikalier

Enzymer

Pause - "det store kagebord”
Faremaerkning og miljgpavirkning

Fremtidens trends
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PROGRAM FOR DAGEN

9.30-10.30:

10.30-10.50:
10.50-12.00:

12.00-13.00:
13.00-14.30:

14:30-15.00:
15:00-16.00:

Introduktion til kemi og renggringskemi
Pause

Oplaselighed

Intro til surfaktanter og deres virkemade
Frokostpause

Videre om surfaktanter

Syre-base kemi

Andre kemikalier

Enzymer

Pause - "det store kagebord”
Faremaerkning og miljepavirkning

Fremtidens trends

TEKNOLOGISK
INSTITUT



Syrer
Baser

Nogle surfaktanter

N

Corrosion
Corrosive to metals. Can
cause chemical burns to
the skin and eye damage

Nogle surfaktanter
Konserveringsmidler

FARE ME RKN I N G Oxidanter Nogle surfaktanter

Konserveringsmidler
Oxidanter

GHS PICTOGRAMS

O B & D

Toxic
Acute
toxicity

Environmental Exclamation Mark Explosive
Hazards to aquatic, ~ Substances absorbed through Substances and
and other skin or respiration and can mixtures that are
environments cause damage to human health explosive or
self-reactive

Q& O ¢

Gas Under Pressure Flammable Oxidizer Health Hazard <« .
Including compressed, Gases, aerosols, Chemicals that can Chemicals that cause ~ Restkemi i nogle
disolved, and liquified gases liquids, and solids that oxidize and lose damage to one or more surfaktanter
are flammable electrons organs when inhaled
L
\
Oxidanter

TEKNOLOGISK
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MILJ@PAVIRKNING - LOVGIVNING

Slambekendtgarelsen

Affaldsklassificering: farligt affald
Bilag 3
Egenskaber, der gor affald farligt, jf. § 3, nr. 16

1. Definitioner

Et udpluk af hovedpunkterne

HP 4 Trriterende — hudirritation og ejenskader: Affald, som ved kontakt kan
fremkalde hudirritation eller skade pa ojet.

Indeholder affald et eller flere stotfer, der er klassificeret med en af folgende fareklasse- og kategorikoder
og fareseetningskoder, 1 koncentrationer over afskeringsverdien, og overskrides eller nas en eller flere af
folgende koncentrationsgraenser, skal affaldet klassificeres som farligt af typen HP 4.

Afskaringsverdien, der skal tages i betragtning ved en vurdering af Skin corr. 1A (H314), Skin irrit. 2
(H315), Eye dam. 1 (H318) og Eye 1rit. 2 (H319), er 1 %.

Hvis summen af koncentrationerne af alle stotfer, der klassificeres som Skin corr. 1A (H314), overskrider
eller er lig med 1 %, klassificeres atfaldet som farligt af typen HP 4.

Hvis summen af koncentrationerne af alle stoffer, der klassificeres som H318, overskrider eller er lig med
10 %, klassificeres affaldet som farligt af tvpen HP 4.

Hvis summen af koncentrationerne af alle stoffer, der klassificeres som H315 og H319. overskrider eller
er lig med 20 %, klassificeres affaldet som farligt af typen HP 4.

Bemerk, at affald. der indeholder stoffer, der er klassificeret som H314 (Skin Corr. 1A, 1B eller 10). 1
mengder, som er sterre end eller lig med 5 %, vil blive klassificeret som farligt af typen HP 8 HP 4
finder ikke anvendelse, hvis affaldet klassificeres som HP 8.

Yderligere oplysninger > Environmental
Hazards to aquatic,
Bekendtgorelse om anvendelse af affald til jordbrugsformal® a!]d other
environments

HP 13 Sensibiliserende: Affald, som indeholder et eller flere stoffer, der vides
at forarsage sensibiliserende virkninger pa huden eller andedrztsorganer.

Indeholder affald et stof, der er klassificeret som sensibiliserende og tildelt en af faresetningerne H317
eller H334, i en meengde, hvor et enkelt stof nar eller overskrider koncentrationsgraensen pa 10 %, skal
affaldet klassificeres som farligt af typen HP 13.

HP 14 Okotoksisk: Affald, der indeberer eller kan indebeere ajeblikkelige
eller efterfolgende risici for en eller flere dele af miljoet.

Den farlige egenskab HP 14 tilleegges pa grundlag af de kriterier, der er fastlagt i forordning 2017/997
om @ndring af bilag IIT til direktiv 2008/98/EF. for sa vidt angar den farlige egenskab HP 14 >>okotok-
sisk<<,
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MILJ@PAVIRKNING - LOVGIVNING <&

Environmental

Hazards to aquatic,
- Affald skal som minimum klassificeres som farligt, eni?ris:::;ts
hvis stoffer med felgende harmoniserede :
P . _ + Eksempel: phenoxyethanol (konservering)
klassificering er til stede:
CLP-maerkning  Klassificering Graense CAS INCI (EU) ";f‘rr:‘“;:‘l';";:fgt
Skin corr. 1A Acute Tox. 4 (H302)
(H314) HP4 1% (e”er 1% for sum af a”e) 122-99-6 PHENOXYETHANOL Eye Dam. 1 (H318)
0 0 STOT SE 3 (H335)
skin irrit. 2 (H315) HP4 1% (eller 20% for sum alle +
H319) 0O
Eye dam. 1 (H318) HP4 1% (eller 10% for sum af alle) < ~""0H
.. 1% (eller 20% for sum alle +
Eye irrit. 2 (H319) HP4 H315)
H317 HP13 10%
H334 HP13 10%

| sidste ende reguleres spildevandsudledning af Teknik
og Miljg-afdelingerne i kommunerne

TEKNOLOGISK
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* Nogle graenseveaerdier fra slambekendtggrelsen

C. Greensevaerdier for miljpfremmede stoffer

MILJ@PAVIRKNING - LOVGIVNING

Tabel 3
mg pr- ke terstof
LAS 1300
A PAH® 2
INPE=! Lo
[DEHP- 5o

1) LAS: Linezre alkylbenzensulfonater

2) PAH: Polycykliske, aromatiske hydrocarboner. £ PAH = T Acenaphthen, Phenathren, Fluoren, Fluoranthen, Pyren,
Benzfluoranthener (b+j+k), Benz(a)pyren, Benz(ghijperylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren

3) NPE: Nonylphenol (+ethoxylater). NPE omfatter selve stoffer nonylphenol og nonvlphenolethoxylater med 1-2

ethoxygrupper.

4) DEHP: di{»-ethylhexyl jphthalat.

Environmental
Hazards to aquatic,
and other
environments

o /@/\/\/\/\/
HO

Nonylphenol

) jone!
@strogen HO O O OH

Bisphenol A

Nonioniske dete

Kationiske detergenter
Amfotere detergenter

% af forbrug

100 \ 1 1 L 1

Alkoholethoxylater

Anioniske L—"0g alkylethoxylater

Alkylphenolethoxylater

] ]
LY
& & @ s



OPSUMMERING - EKSEMPLER FRA HVERDAGEN

Shampoo

S e 0773171717 i
UNDSE + Werw g
k SHAMPO! B ]
NDELSE: [orcel shammamvm |
aq skyl grundigt efter vask., Shampoe
ndr 021t har kan anvendes dagligt til afie 1
n.":f‘ 1. Vasker hiret rent uden at Udtarra
DS EVARING: Undad sollys. det.
gﬂsAluGE‘ Sorteres som hard plase
Foﬂ.guﬁtlmlﬂ’llﬂ': WWW.CO0D,dic .
s&AMPO
OMRADE: Fordel sjampo |
<wu§ru"d‘9 ettervants Slgm»?formn"%
tan brukes daglig til alle hartyper,
rent uten & uttarke det,
EVARING: Beskyttes mot dirakta sollys
EMBALLASJE: Sorteres som plast. y
FoRUHUKERKONT‘m WWW.C00D.No

SHAMPOO
: Levita shampoo markiin hiuksiir 4
huuhtele pesun jalkeen runsaalla vedells
Normaalellle hiuksille tarkoitettua shamp 3 ygj
Kayttaa paivittain kaikille hiustyypeille,

istaa hiukset kuivattamatta niita.

SAIYTYS: Auringonvalolta suojattuna,

PAKKAUS: Lajittele muovina.
KULUTTAJAYHTEYDET: s-kuluttajaneuy.

ﬁsmnm
WENDUNG: Shampoo im nassen Haar
verteilen und nach dem Waschen griindlich
ausspllen. Shampoo flr normales Haar kann ©
fur alle Haartypen verwendet werden. Wascht ¢
Haar sauber, ohne es auszutrocknen,
LAGERUNG: Sonnenlicht vermeiden.
INGREDIENTS: Aqua, Sodium Laureth Sulfate,
Cocamide DEA, Sodium Chloride, Cocamidopropyl
Betaine, Glycerin, Citric Acid, Parfum, Sodium
Benzoate*, Potassium Sorbate*. (
konserveringsmiddel/sailontaaineet/
¥onservierungsmittel). pH: 4,7.

Afspaendingsmiddel

ANVENDELSE: Trzek op i laget for at
abne det, og fyld afspzndingsmid

opvaskemaskinens doseringskammer,
BEM/ERK: Serg for, at maskinens dosering
af afspaendingsmiddel er korrekt indstillet,
siledes at opvasken far den perfekte

glans.  Oplysninger herom ﬂm

betjeningsvejledning

Det anbefales ogsa at
Indholdsstoffer:
overfladeaktive stoffer.

Opvasketabs

(DK Indholdsstotfer: 5% eller derover, men under 15%: iltbaserede
blegemidler (Sodium Carbonate Peroxide); under 5%: nonioniske
overfladeaktive stoffer (C8-C14 Alcohol alkoxylate, Ceteareth-25);
polycarboxylater (Sodium Polyacrylate, Acrylic/sulphonic acid copolymer),
enzymer (Subtilisin, Amylase). Indeholder ogsa: Sodium Citrate,
Sodium Carbonate, Sodium Sulphate, Sodium Silicate, TAED, Sodium
Mc!e, c.‘_‘ﬂ? chd: _Sthum Bicarbonate, Bentonite, Simethicone.

C-rens Héndsaebe

-
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HJEMMELAVEDE RENGORINGSMIDLER

 https://woman.dk/guides/rengoering/hjemmelavet- Ingredienser: natron, citronsyre og sabe
rengoeringsmiddel
5 & + Natron: NaHCO4 B 53
- Hjemmelavede vasketabs - - m
J - Citronsyre: organisk syre -

OH
« Saebe: surfaktanter

4— Hydrophilic
head

4— Hydrophobic
tail

Hvad sker der?
(mere syre end base)
NaHCO; + citronsyre - CO, + H,0 + Natrium-citrat

- Svagt sur tablet med saebe + blgdggrer +
skummemiddel
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TRENDS: FREMTIDEN FOR
RENGORINGSMIDLER

KKKKKKKKKKK
TTTTTTTT



LANDSKAB

INDUSTRIAL CLEANING CHEMICALS .
MARKET REPORT

PSLARIS

MARKET RES EARCH-

BY
REGION CAG R :
FROM Market size
North Europe Asia 2022-2030 in 2021
America _ P Pacific
' .g,h ' usD
w 4_9% 48.24 Billion

Latin
America »
Middle east *

E &Africa
N

> 3M » Novozyme » Surfactants * Oven & Grill Cleaners

* BASF » Pilot Chemicals Corp. r Solvents » Metal Cleaners

* SE » Practor & Gamhble *» Chelating Agents * Dishwashing

» Clariant SA » Reckitt Benckiser » pH Regulators . Fﬂf'd Cleaners

* Diversey Inc. * Solvay » Enzymes » Dairy Cleaners

* FEcolab Inc. » Nyco Products » Others » Disinfectants

» National Chericals Company » Solublizers/ » Commercial Laundry
i = Do te HByaraTops » General & Medical

* lLaboratories Inc Numerous, Inc. Bavice Cleonmng

| +1-929 297 9727
() sales@polarismarketresearch.com

BY BY BY
INGREDIENT TYPE 4} PRODUCT TYPE ™ APPLICATION @
| ] [ ]

+44-203-287-6050

Revenue
forecast

in 2030

ush
T73.55 Billion

» Ma nufacturilg% &
Commercial Offices

* Health Care

» Retail & Foodservice
* Hospitality

» Automotive

» Aerospace

* Food Processing

* Others

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

Ed
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THE PROBLEM
THE'RESOURCES ARE NOT SUSTAINABLE.

All current surfactants in soaps, cosmetics and detergents are made from a m

combination of palm oil and petrochemicals

nature

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

novozymes;%]

HOUSEHQLD CARE
f

“At first glance, there are 1% other alternative
surfactants that exclude ﬂ1e use of both fossil and

palm oil sources in the cutrent market.”
- Prashant Bapat, former Senior manager, Novozymes




Raolie

",-J :‘ ‘\ ) v:',, &
4?' .T'/, /8
= \‘>'”)".— :
£ 3 y ) NS 5 > =
)
Biomasse

Ekstraktion af biomasse =

Cracking af raolie

-

Ethylene, CoH4

¢ Proceskemi
@)

/\/\/\/\/\)J\OH

—— /\/\/\/\/\/\OH
Fedt-alkohol

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

- e"
table S
1] Regr et

CO,-udledning
Palmekerne fedt-alkohol : 5.3 kg CO2eq/kg

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

Reaktion med hydrofil
hovedgruppe

—)-M
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HVAD ER BAREDYGTIGHED?

“En udvikling, som opfylder de nuvaerende behov uden at bringe

fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare”

- FN Brundtlandrapporten 1987
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TRENDS

Baeredygtig produktudvikling > substitution Procesoptimering
+ Biobaserede ravarer med lavere CO2-aftryk « Surfaktanter aktive ved lavere temperaturer
+ Ingen miljgfarlige stoffer + Lavere dosering af kemi

* Ingen sundhedsskadelige stoffer

Substitution

Substitution betyder erstatning. Det er en god ide at erstatte faremarkede produkter med
nogle uden faremarkning, eller med en lavere klassificering. Hvis man f.eks. har et produkt
med faresymbolet "tsende”, kan man valge et produkt med faresymbolet "sundhedsfare”
eller et produkt helt uden faremarkning.

TEKNOLOGISK
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CASE: MILJORIGTIGT VASKEMIDDEL

NOPA NORDIC TEKNOLOGISK m
ALLISON ? INSTITUT LI d D
)
\? El
0
ﬁ g ISsion _/—>
Udvﬂg af nye baeredyggi _ i |d3r/!;/as:ret pa bIObé\%@ é‘!ﬂ%m e og
fremstilling af va 4 1l d anvendelse af disse ordic

— Nuveaerende proces

@ Primaert —> Fremtidig proces
=~ produkt ~ @ Tensider
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| PROJEKTET VALGES AT ARBEJDE MED NON-

% af forbrug

100 l

Nonioniske detergenter
Kationiske detergenter

Alkoholethoxylater
L~ 0g alkylethoxylater
detergenter

Alkylphenolethoxylater

H{:}wo /\vﬂw o

IONISKE SURFAKTANTER

Projektets mal er en biobaseret
erstatning af Laureth-surfaktanter:
Fokus pa hydrofob hale

o

o0 T~~~ :I
MO\\//‘\ OM DWD

H4C

6 alcohol ethoxylate C12-14
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FORSTE TEST, RESULTATER:

C18 MED FORSKELLIGE ETHOXYLATKADELANGDER

5'5 -:""'_ff__ éﬁ\L‘%~ : ~ t\ o
g - e |l

Udfordringer

Surfaktanter fejler i sekundaer vasketest

1,4-dioxan, som er klassificeret som B2 [Oj
karcinogen overvages lgbende af FDA o
Energitung proces ift. fremstilling af

ethoxylater Biobaseret
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KRAV TIL SURFAKTANTER

Reststrem til hydrofob keede

- Variation i sammensatning

\ Udfordringer for

biobaserede __
kemikalier

Urenheder

Procesbarhed af surfaktant

Oplaselighed
* Flydeegenskaber

* Arbejdsmiljg
Performance af tensid

Flydende primaer effekt

Flydende sekundeer effekt

Pulver primeaer effekt

Pulver sekundeer effekt

- Applikation af tensid

Formulering af vaskemiddel

Farve

Lugt

« Forbrugeroplevelse

Minus fedtet tgj + vaskemaskine

Minus bundfaldning
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RESTSTROMME OG MULIGE STRATEGIER TIL NY BIOBASERET

SATURATED

[a]

HO/JL\/’\/‘W\J\

LAURIC ACID (C12)
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MYRISTIC ACID {C14)
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FALMITIC ACID (C15)
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STEARIC ACID [C18)

HYDROFOB KADE

UNSATURATED

OLEIC ACID (C18)
bt = mansunsaturated

Q
HEY = LINOLEIC ACID [C18)
polyunsaturated
=
o
HO g = ALPHALINOLENIC ACID (C18)
o palyunsaturated
4] -
GAMMA-LINOLENIC ACID [C18)
HO # = polyunsaturated
0
HO = RICINCLEIC ACID (C18)
monounsaturated
OH

Tidligt i projektet bliver
C18-reststrgm
identificeret
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C18-SUKKER1 TENSID
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Kemisk reaktion 1

m MeOH, KOH,
2 hrs

M { ”\m SOdegC
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Fatty acid
methyl ester

i ~ Glycerol,
~ MeOH, KOH
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C18-SUKKER1 TENSID

MeO X

Kemisk reaktion 2

Sukker
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C18-SUKKER1 TENSID
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C18-SUKKER2 TENSID
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C18-SUKKER2 TENSID

Sukker2
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2 NYE SURFAKTANTER

C18-sukker1 tensid C18-sukker2 tensid
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Flydende vask - Wash performance according to A.l.S.E

To compare the test results of the products we use the statistical method called "Students t-test”. We test whether the reflection values are significantly different or not on the total performance (A

Project number IPAHTE0 MUDP IPAHTE0 MUDP IPAHTE0 MUDP
Mopa Flydende Yask med C1 8-Su kker1 C1 8_Su kkerz
Product name almindeligt nonionisk . X
tensid tensid tensid
Recipe no. HFD243 LHFOPAHTGO_01ABB LHFOPAHTG0_D4ABB
Detergent dose 45 ml 45 ml 45 ml
Wash temperature ["C) 30 30 30
YWater hardness ["dH) 14 14 14
Lab Batch
Date of received samples!zample preparation{batch number 03.10.21 11.10.21 1021
Date of performance test 12.10.21 121021 12,1021
Y 5TD Y 5TD Y 5TD

Tea WESLTWELC 50.63 1.58 9177 0.91 51.00 1.02
Coffee WESECWKC 60,60 1.06 61,02 0.33 61.20 0,79
Red Wine WESRWWEKLC 55.57 0.72 56.57 1.20 55.83 1.25
Bil(bluelberry Juice CFT C-5-13 46,67 1.48 47.30 1.55 46,30 1.30
Tomato Puree YESTPWKC 7147 1.14 L7 1.43 70,10 2.29
Salad Dressing Balsamico CFT C-5-406 54,72 114 53.97 2.09 54,33 1,65
French Mustard WESFSMWKLC 70.97 0.25 7187 0.26 71.53 0.64
Chocolate Drink, Pure CFT C-5-44 47,08 0.50 47,63 0.25 47.40 0.36
Grass CFT C-5-07 72,10 0.38 7167 1439 71.27 015
Grass and mud WESGMWKLC 48.27 0.55 48.25 0,72 48.67 0.36
Sheep Blood - Double App WESDASBWKC 60,55 0.35 60,78 0.40 61,35 115
Improved Mineral oil on woven cotton . CFTC-01s 56,07 0.28 58,23 0.40 53.25 0.44
Cooked Beef Fat [PEICO) WESBBWKC 67.10 1.56 73.93 144 64,10 0,94
Fluid Make up CFT C-5-17 60,18 065 60,45 0,88 53,30 0.40

i £ 0.25 0,30 5, 21 0.29
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Flydende vask - Wash performance according to A.l.S.E

The total performance (Average) of the various products are statistical evaluated in the diagram below. We use the following colours:

[ The product in the column is significantly better than the product in the row

B 1he product in the row is significantly better than the product in the column

| | No significant difference between the products

o ";"’_aj'!;[df“de_““?“k'"‘?d\ C18-sukker1 C18-sukker2
S rensid - : tensid tensid

Nopa Flydende Yask med
almindeligt nonionisk

= —

C18-sukker2 | . %

tensid
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Vaskepulver - Wash performance according to A.l.S.E

To compare the test results of the products we use the statistical method called "Students t-test”. We test whether the reflection values are significantly different or not on the total performance (

Project number

Product name

IPAHTE0 MUDP

Mopa Color ¥Yaskepulver
med almindeligt nonionisk

IPAHTG0 MUDP

C18-sukker1

IPAHTE0 MUDP

C18-sukker2

tensid tensid tensid

Recipe no. HY0518 LHYOPAHTED_DICMZ LHYOPAHTEO_D2CMZ
Detergent dose 41g 41g 41g
wash temperature [*C) nc ncCc aocCc
Water hardness [*dH] 14 14 14
Lab Batch 13.08.21 13.08.21 13.08.21
Date of received samplesisample preparationtbatch number 11021 12.10.241 121041
Date of performance test 1310041 1310021 1310041

Y 5TD Y STD Y STD
Tea WESLTWKC 44,32 0.58 43,45 0,22 44,03 0.15
Coffee WESECWKC 65,68 0.91 65,60 0.53 65,37 122
Red Wine WESHRWWKC 5213 0.12 51.48 0.76 52,20 0.83
Bil[blue)berry Juice CFT C-5-15 49,82 0.45 48,58 053 49,23 0,62
Tomato Puree WESTPWKLC 76.88 1.00 74,13 0.40 73.87 0.08
Salad Dressing Balsamico CFT C-5-406 55,98 119 48,58 2.27 47,55 105
French Mustard WESFSMWKLC 76,82 0.46 75,78 0.75 76,47 0,53
Chocolate Drink. Pure CFT C-5-44 44,72 0.78 44 92 0.68 45.08 0.49
Grass CFT C-5-07 72,53 0.21 70,02 0.90 69.87 0.16
Grass and mud WESGMWEKL 49,62 0.53 49,98 1.40 49,77 140
Sheep Blood - Double App WESDASBWKC 64.83 0.83 65,83 2.78 65,12 0.90
Improved Mineral oil on woven cotton CFT C-01s 56,25 0,71 50,02 1,55 49 73 0,40
Cooked Beef Fat [PEICO) WESBBWKLC 64,53 193 52.82 6.97 48.00 4.56
Fluid Make up CFT C-5-17 59,42 0.48 58,03 0.85 56,95 0.58

) 0.23 0.60 36,66 0.38
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Vaskepulver - Wash performance according to A.I.S.E

The total performance (Average) of the various products are statistical evaluated in the diagram below. We use the following colours:

_ The product in the column is significantly better than the product in the row

_ The product in the row is significantly better than the product in the column

| No significant difference between the products

Product

Nu?ja Il:ul_urd"hl"lafskepul_ver_ . | C18-sukkeri C18-sukker2
med almindeligt nonionisk |i . n .
tensid tensid

tensid |

Mopa Color Yaskepulver
med almindeligt
nonionisk tenzid

%

C18-sukker1
tensid

7

C18-sukker2
tensid
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CO, aftryk [kg CO, aekv./kgensipl

KLIMABELASTNING (MECO)

GWP for tensidproduktion

14000 Klimabelastning i kg CO2 aekv./kgTENSID fra produktionen af de seks undersggte tensider:
12000 3021 kg CO, Scenarie 1: Standard tensid til vaskepulver (AE3+AE7).
2881 kg CO, Scenarie 2: Standard tensid til flydende vask produkter (AE7).
e 12615 kg CO, Scenarie 3: C18-sukker2 tensid.
8000 1543 kg CO, Scenarie 4: C18-sukker1, methanol.
6000 3755 kg CO, Scenarie 5a: C18-sukker1 tensid, bio-getanol fra rug.
4000 1571 kg CO, Scenarie 5b: C18-sukker1 tensid, bio-aetanol fra sukkerroe.
1546 kg CO, Scenarie 6a: C18-sukker1 tensid, bio-setanol fra rug med recirkulation.
o I I I I I I 1328 kg CO, Scenarie 6b: C18-sukker1 tensid, bio-setanol fra sukkerroe med recirkulation.

Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie
1 2 3 4 5a 5b 6a 6b
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KONKLUSION

- God start, men der er lang vej igen
* Produktudvikling kraever mange forseg
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