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INTRODUKTION

ÅAndreas Sommerfeldt

ÅPh.d. i organisk kemi fra Aarhus Universitet

ÅKonsulent ved Teknologisk Institut, 
Miljøteknologi

ÅArbejder til dagligt med bæredygtighed 
indenfor alt fra vindindustri  til 
tekstilproduktion.



LANDSKAB



HVAD ER BÆREDYGTIGHED?

ɉEn udvikling,  som opfylder  de nuværende  behov  uden  at  bringe  

fremtidige  generationers  muligheder  for  at  opfylde  deres behov  i fareɉ 

- FN Brundtlandrapporten 1987





BÆREDYGTIG OMSTILLING



BÆREDYGTIG OMSTILLING

Tankegangen  bag bæredygtige  tiltag  
er i bund  og grund  de samme  som 
man  tænker  som en iværksætter .

ÅNytænkning

ÅRisikovillighed  



HVORDAN VURDERESBÆREDYGTIGHED

Eller



BÆREDYGTIGHEDSVURDERING

ÅKvantitativt udføres en LCA (Life Cycle Assessment )

ÅKvalitativt overvejes miljøpåvirkningen i 5 faser:

1) Råmaterialer

2) Produktion

3) Distribution

4) Brug

5) Bortskaffelse/genanvendelse



BÆREDYGTIGHEDSVURDERING
1) Råmaterialer:

Å Fossile kilder eller biomasse

Å Miljøbelastning fra udvinding 

2) Produktion

Å Forbrug af energi, vand, kemikalier

Å Generering af produktionsaffald

3) Distribution

Å Transport fra produktion til forbruger

Å Opbevaring

4) Brug

Å Miljøbelastning ved forbrugernes brug af produktet 

Å Mulighed for direkte genbrug (længere levetid)

5) Affald/genanvendelse

Å Produktets rute gennem affaldssystemet

Å Mulighed for genanvendelse af materialer



BÆREDYGTIGHEDSVURDERING

Scenarie 1Baseline Scenarie 2 Scenarie 3 Scenarie 4



LIFE CYCLE ASSESSMENTS, LCA

ÅMange forskellige òparametreò/miljßp¬virkningsindikatorer, fx

Å Global opvarmning

Å Ozonnedbrydningspotentiale

Å Udledning til luft, vand og jord

Å Forsuring

Å Humantoksicitet

Å Økosystemstoksicitet

Å Fossilt ressourceforbrug

Å Vandforbrug

Å é

Å (Økonomiske og samfundsmæssige faktorer)



LIFE CYCLE ASSESSMENTS, LCA
Miljøbelastning  vurderes  for  en funktionel  enhed

Eksempel: Et krus

Å Beholder  for  2 dl varm  kaffe  tre  gange om  dagen. 

Å Funktionel  enhed  = at være beholder  til  varme  drikke  3 gange om  dagen i et år

Sammenligning  af alternativer  (materialer,  produkter,  processer)  bliver  mulig :

Å 1095 plastikkrus,  skraldespand

Å 274 keramikkrus,  opvaskemaskine,  opvaskemiddel,  afspændingsmiddel,  vand, salt og elektricitet

Den funktionelle  enhed  vurderes  så gennem  hele livscyklussen



LIFE CYCLE ASSESSMENTS, LCA

ÅForskelle mellem produkter ɀ samme 
sammenlignelighedsgrundlag

Å 1095 plastikkrus,  skraldespand

Å 274 keramikkrus,  opvaskemaskine,  
opvaskemiddel,  afspændingsmiddel,  
vand, salt og elektricitet

ÅKræver sammenlighed ɀ data

ÅFor mange ɉbest  case/worst  caseɉ 
mudrer billedet



HVOR STARTER VI?

Kravene omfatter bl.a.: 

ÅKemikaliers miljømæssige egenskaber samt krav 
til nedbrydelighed og giftighed over for 
vandlevende organismer 

ÅKemikaliers sundhedsmæssige egenskaber, samt 
krav til parfume og forbud mod 
konserveringsmidlet MI, (methyl-isothiazolinon, 
som er stærkt allergifremkaldende) 

ÅIngen brug af mikroplast 

ÅTest af effektivitet og krav om doseringsanvisning 

ÅDesign af emballagen ɀ materiale og mængde 



SUBSTITUTION



DETERGENTER

In 2020, the global Non-Ionic Surfactants market size was USD 19.8 
billion and it is expected to reach USD 24.4 billion by the end of 2027.



TENSIDER (VASKEAKTIVE STOFFER)

Typisk kædelængde  = 16 kulstof  atomer
- men  naturen  er fx 18 (undtagen  palmeolie,  og evt. soja og kokos). 





CASE 1: MILJØRIGTIG 
VASKEMIDDEL



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 TENSIDER 

alcohol  ethoxylate  C12-14 

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



KRAV TIL TENSIDER

Reststrøm til hydrofob kæde

Å Variation i sammensætning

Å Urenheder

Procesbarhed  af tensid

Å Opløselighed

Å Flydeegenskaber

Å Arbejdsmiljø

Performance af tensid

Å Flydende primær effekt

Å Flydende sekundær effekt

Å Pulver primær effekt

Å Pulver sekundær effekt

ÅApplikation af tensid

Å Formulering af vaskemiddel

Å Farve

Å Lugt

ÅForbrugeroplevelse

Å Minus fedtet tøj + vaskemaskine

Å Minus bundfældning



RESTSTRØMME OG MULIGE STRATEGIER TIL NY BIOBASERET 
HYDROFOB KÆDE

Tidligt i projektet bliver 
C18-reststrøm 
identificeret

https://www.labmuffin.com/labmuffin/wp-content/uploads/2014/08/structures-saturated-unsaturated-fatty-acids-soap.jpg


C18-SUKKER1 TENSID

<d

<d



C18-SUKKER1 TENSID

Glycerol, 
MeOH, KOH

Fatty acid 
methyl  
ester

Oprensning:
Faseseparation



C18-SUKKER1 TENSID

Sukker1



C18-SUKKER1 TENSID



C18-SUKKER2 TENSID

<d<d



C18-SUKKER2 TENSID

Sukker2



C18-sukker2 tensidC18-sukker1 tensid

PRODUKT



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

C18-sukker1 
tensid

C18-sukker1 
tensid

C18-sukker2 
tensid

C18-sukker2 
tensid



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

C18-sukker1 
tensid

C18-sukker1 
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C18-sukker2 
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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.



TEKNOLOGISK INSTITUT
CENTER FOR PRODUKT- & 

MATERIALEKEMI

CASE 2: PLAST



VÆRDI-TREKANTEN

ÅReduce

ÅReuse

ÅRecycle

ÅDesign-for -Recycling

Design-for -Recycling



DESIGN-FOR-RECYCLING



DESIGN GUIDE

ÅDer findes designguides til ɉGør / Gør-ϥkkeɉ



BIO-PLAST



BIO-PLAST





RENHEDSKRAV - KVALITETER



RENHEDSKRAV OG KVALITETEN AF 
RENGØRINGSPLAST

ÅKvalitet er forbundet med risiko for eksponering

Å Rengøring er indirekte, du bliver kun eksponeret ved berøring

Å Kosmetik tilsættes hud ɀ dvs. længere kontakttid

Å Fødevarer indtages

Å Medico  injiceres 

ÅRengøringsbranchen bruger høj grad HDPE

ÅGrundet ɉlave kravɉ så findes der en stor mængde egnet 
genanvendt materiale



VÆRDI-TREKANTEN
Design-for -Recycling



GENBRUG



CASE 3: MICROFIBERKLUDE I 
KREDSLØB



MIKROFIBER KLUDE

ÅMikrofiber klude gemmer snavs i sine fibre, som kan 
vaskes ud senere

ÅMicrofiber  er typisk lavet af 70% polyester  og 30% 
polyamider , bundet sammen til fibre, som er 
splittet 16 gange i trekantede tråde. Trådene er 
tyndere end en hundrededel af et menneskehår. 

https://holdrent.dk/microfiberkluden -knusende -god-til -rengoering

https://holdrent.dk/microfiberkluden-knusende-god-til-rengoering


MIKROFIBER KLUDE

ÅEn magnet for snavs


