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Velkommen til PLAST LAB

Du kender sodavandsflasken, LEGO-klodsen, regntgjet, soveposen, brudekjolen,
plastbaereposen, tagrenden, forskellige former for emballage og fiskenet. Du ved maske
ogs3, at der i alle disse produkter indgar plast? Men hvilke typer plast er der tale om, og

hvad sker der med produkterne - og plasten de er lavet af - nar du er faerdig med at bruge dem?

Alt dette vil du blive klogere pa, nar du har laest dette haefte. Hvis du ogsa gennemfgrer forsggene i
sidste del, vil du vide mere om plast, end de fleste.

Vi gennemgar nemlig syv af de vigtigste plasttyper, hvordan de ser ud, hvilke produkter, der kan laves ud af dem
samt hvilke produkter, de kan genanvendes til.

Efter disse materialebeskrivelser er der en raekke forsgg, hvor du far en procedure til at typebestemme plast samt nogle
overvejelser, der kan inspirere til diskussioner og overvejelser om anvendelse og genbrug af plast.

Som du maske allerede er klar over er muligheden for at genbruge plast noget, der fylder mere og mere i vores hverdag. Derfor
handler haeftet meget om netop denne egenskab ved plast.

Alle syv plasttyper i samlingen tilhgrer materialegruppen 'termoplast’. Det betyder, at plasten smelter og bliver formbar, nar den varmes op
og stgrkner igen, nar den kgler af. Det betyder ogs3, at plasten kan genanvendes i nye produkter. Selve genanvendelsesprocessen forlgber ved at
plasten sorteres efter type, vaskes og kvaernes i mindre stykker, smeltes sammen og ekstruderes som granulat — hvilket vil sige at man laver en lang
plasttrad, der klippes i stykker undervejs.

Granulat er faelles betegnelse for det pilleformede materiale, du kan se og rgre ved i de forskellige bgtter i PLASTLAB, og som anvendes i de
maskiner, der fremstiller nye produkter. En undtagelse er bgtten med genanvendt HDPE i grovere stykker. Dette plast er fremstillet af ind-
samlede produkter, som kun er vasket og kveernet. Derfor kaldes det for 'kvaern' i stedet for granulat og bruges til store plastprodukter.

Pa de naeste syv sider vil du fa viden om de syv forskellige plasttyper. Alle baerer hver deres nummer mellem et og syv i det inter-
nationale maerkningssystem for plastgenanvendelse, kaldet International Resin Identification Coding System (RIC), og som
administreres af det amerikanske standardorgan ASTM. Maerket er udformet som en trekant af pile med et tal i midten. Nar

du kigger efter pa dine plastprodukter, vil du se, at disse trekanter er placeret pa langt de fleste af dem. Formalet er at
gore det nemmere at sortere og genanvende produkterne efter brug.

De fgrste seks plasttyper er standardplasttyper. Det er dem, der oftest bliver brugt. Det haenger sammen med,
at de er ret simple, kemisk set, og derfor billige at fremstille. Den sidste plasttype i RIC systemet betegnes
"andre" og er maerket med et syvtal. Denne maerkning indikerer ikke en specifik plasttype, men er ka-
tegorien for alle andre end de seks primzere. Plasttyper med nummer syv er ofte mere avancerede,
dyrere og generelt mindre udbredte end de fgrste seks.

Vi har medtaget et eksempel pa en plasttype,
der hgrer hjemme i kategori 7, "andre”.

God forngjelse - Plastindustrien




Hvad er plast?

Inden vi gar i gang med de forskellige plasttyper,
er det nyttigt at fa forklaret hvad plast egentlig er
og hvorfor det har vundet sa stor udbredelse de
sidste 100 ar.

Helt grundlaeggende er plast - til forskel fra
de fleste andre materialer — fuldstaendig men-
neskeskabt. Hvis man finder plast i naturen,
er det altsa fordi et menneske har tabt det der,
og ikke fordi det er vokset frem eller brudt i en
mine med plast-malm.

Plast er endvidere ikke blot et enkelt materiale.
| dag findes der mere end 700 typer plast, der
kan opdeles i 18 grupper af polymerer og som
anvendes meget forskelligt pa grund af deres
forskellige egenskaber. Mere om det senere.

Ordet 'plast’ kommer af det greeske 'plastikos’
der betyder 'formbar’. Evnen til let at lade sig
forme er helt central for plastens store udbre-
delse. Den giver mulighed for at fremstille me-
get komplekse produkter i meget stort antal.
Plastmaterialer bruges ogsa i stigende om-
fang, fordi de med fordel kan erstatte materia-
ler som fx metal, tree, papir, keramik og glas.

Der er desuden mange nye produkter, der kun
er mulige at lave i plast. Teenk fx pa Igbesko,
som har luftfyldte og meget lettesaler af plast
eller kontaktlinser, der er blgde, transparente
og lette.

Bilen er ogsa et godt eksempel pa et produkt,
hvor plastmaterialer bruges i vid udstraekning.
Over de sidste 30 ar er brugen af plast i biler
steget enormt og man regner med, at uden
plast ville en gennemsnitlig personbil i dag
veje i gennemsnit 330 kg mere. Dette medfarer
at bilen i sin levetid sparer omkring 3.000 liter
benzin pa grund af den lavere vaegt. Det bliver
endnu mere ekstremt i flyindustrien, hvor halv-
delen af Boing 787 Dreamlineren er lavet af
plast og plastkompositter — malt pa veegt. Op-
gjort pa rumfang udger plast 80 % og bidrager
til 20 % braendstofbesparelse.

Hvad er plast — kemisk set?

Betragter man plasten som kemiker vil man
finde en stor gruppe materialer. Hver type med
specielle egenskaber, men med én ting til fael-
les: De er alle opbygget af polymerer.

Polymerer er store og meget lange molekyler
sammensat af mindre og kortere molekyler,
der kaldes monomerer. Ordet polymer kommer
af det graesk 'poly’ der betyder mange og 'mer’
der betyder del. Polymerer kan bade veaere
syntetiske og naturlige. Plast er et eksempel
pa syntetiske polymerer, mens en stor del af
vaevet i dyr og kulhydraterne i planter bestar af
naturlige polymerer.

Syntetiske polymerer fremstilles iszer ud fra
raolie. Raolien behandles i et olieraffinaderi,
hvor de mindre og kortere monomerer frem-
stilles. Efter denne proces bliver monomererne
sat sammen til polymerer gennem en polyme-
risationsproces. Nogle polymerer forarbejdes
til kompakte plastmaterialer, som dem der fin-
des i bgtterne i PLASTLAB og andre til tekstilfi-
bre som bl.a. anvendes til tgj.



Plastens korte historie

Der blev fremstillet plastprodukter for fgrste
gang i 1862 og siden da er plast blevet et uund-
veerligt materiale i alt lige fra emballage, trans-
portmidler og de bygninger vi bor i, til sportsud-
styr og avanceret medicinsk teknologi, der skal
@ge vores livskvalitet.

De fgrste plastmaterialer

Den fgrste plast blev fremstillet ud fra plan-
tematerialer. Cellulosefibre fra bomuld blev
omdannet til cellulosenitrat 'celluloid’, der blev
brugt til ting som smykker, knivskafter, aesker,
manchetter og flipper. | 1909 fandt man et nyt
ravaremateriale — stenkulstjaere. Af dette ma-
teriale kunne fremstilles bakelitplast, som blev
brugt til isolering af elektriske installationer,

samt til fotografiapparater og de fgrste radioer.

| de farste ar af det 20. arhundrede begyndte
forskerne at forsta kemien omkring plast. Det-
te satte skub i udviklingen af nye materialety-
per, og i 1930'erne begyndte produktionen af
plastmaterialerne polystyren, polyacryl og po-
lyvinylchlorid. Alle tre fra kemikalier fremstillet
af raolie. Nylon blev opfundet i 1928 og sat i

produktion i slutningen af 1930'erne som lan-
ge, tradagtige fibre, som kunne spindes og vee-
ves eller strikkes. Nylon kan bruges til mange
ting, men noget af det fgrste man fremstillede
var nylonstrgmper. De var billigere at produce-
re end silkestremper, der blev lavet af silken fra
silkelarver.

Plastudviklingen tager fart

Udvikling og forarbejdning af andre plastmate-
rialer voksede for alvor frem i lgbet af1940'er-
ne. Her sa de fleste af de vigtigste plastma-
terialer dagens lys, heriblandt lav densitets
polyethylen, polyuretan, teflon, polyestere,
silikoner og epoxyharpiks. Polycarbonat kom
til i 1950'erne, og i 1960'erne blev hgj densitet
polyethylen samt polypropylen opfundet.

11970'erne kom 3. generation af plastmateri-
alerne — polyamider og polyacetat — der byg-
gede pa den tidligere udvikling. 1 1980'erne og
90'erne fortsatte udviklingen, og der blev skabt
polymerer, som kunne Igse szerlige opgaver
inden for design og med endnu mere ekstreme
egenskaber.

| de sidste artier har forskningen indenfor po-
lymerkemi i stigende grad handlet om plast fra
biobaserede ravarer. Det har affgdt biobase-
rede varianter af nogle af de allerede kendte
typer og derudover helt nye plasttyper. De bio-
baserede fremstillingsprocesser er dog langt
fra sa veludviklede som de traditionelle, men
det er kun et spgrgsmal om tid og dedikeret
forskning.

Pa de fglgende sider gennemgas de mest ud-
bredte plasttyper som du oftest stgder pa
i din hverdag.




PET Polyethylenterephthalat

Hver dag mader du plasttypen PET i forskelli-
ge former og stgrrelser. Det er nemlig en af de
mest anvendte i den europaeiske emballagein-
dustri. Det skyldes forst og fremmest, at plasten
har rigtig gode egenskaber i sin rene form — alt-
sa polymeren uden tilsatte additiver.

Mange andre plasttyper tilsaettes ingredienser,
der forbedrer deres egenskaber, men hvis du
kan bruge den uden disse er den ogsa lettere at
genbruge. PET har en styrke og stivhed, der ggr,
at den kan téle hgjt tryk og modsta slag samti-
dig med, at den er varmestabil.

Vigtigst for dens anvendelse er dog dens gode
barriereegenskaber, hvilket betyder, at den hol-
der aroma og fx CO2 inde og atmosfaerens ilt
ude. Det er vigtigt bade for flasker, kgdbakker og
transparent salatemballage.

PET er en forkortelse af navnet polyethylen-
terephthalat. | PLAST LAB kan du i bgtten med
PET se plasttypen i sin oprindelige farve — den
klare. Det er denne type, der bliver brugt til de
fgromtalte produkter, men der findes flere typer
i PET familien.

Du kan séledes ogsé stgde pa navnet APET. Det
er en mere specifik betegnelse for den samme
klare plasttype, hvor A betyder amorf. Stgder du
derimod pa navnet CPET, er der tale om en del-
krystallinsk PET i en uigennemsigtig eller meel-
kelignende farve, og som afviger fra APET ved
at kunne tale hgjere temperaturer. Og stgder

du pa RPET, sa er der tale om genanvendt PET.
Krystallinitet er et vigtig begreb i polymerkemi
for at forsta mange af plastens fysiske egen-
skaber som du kan leese mere om pé side 13.

Du kan i bgtten meerket RPET se hvordan genan-
vendt PET ser ud nér det kommer som 'flakes’ —
altsa flager — fra indsamlingssystemet. | batten
findes nemlig genanvendte plastflasker, der fx
kan blive til nye bakker til emballering af kgd.

4 TINETEE:

Fra sodavandflaske til brudkjole

PET er mange steder den mest genanvendte
plast. Plasten kan anvendes til talrige nye pro-
dukttyper, fx ny emballage, fleecetgj, fiberfyld til
soveposer, puder og dynejakker, dele til biler og
meget andet.



Alle kender engangsplastposerne fra dagligva-
rehandlen, som ofte er fremstillet af HDPE.

Plasttypen indgar ogsé i alverdens legetgj som
for eksempel hulahopringe og de velkendte
bla-rgde legetgjsscootere til bgrn. Mange af de
nye ror til drikkevand og gas, som graves ned |
jorden, er fremstillet af HDPE. Materialet er lige-
ledes velegnet til brug i produkter, der har direk-
te kontakt med fgdevarer, som for eksempel fla-
sker og dunke til mzelk og olie. Mange af disse

anvendelser muligggres af plastens hgje grad af

bestandighed overfor vand, de fleste organiske
oplgsningsmidler og kemikalier, samt at den er
ugiftig og aromateet.

HDPE er en forkortelse af navnet High Density
Polyethylen. Selve polymeren hedder polyethy-
len, og angivelsen 'high density’ skyldes at der
ogsa findes en variant med 'low density’, kaldet
LDPE og beskrevet under type fire. Polyethy-
len-plastfamilien er den mest anvendte plast
globalt set pa grund af dens ekstreme alsidig-
hed og lave pris.

Kemisk set er strukturen af HDPE meget line-
aer: lange lige molekyler uden sidekaeder. Det
ger materialet kompakt og forholdsvist stift

og medfgrer, at densiteten bliver hgj. LDPE er
derimod opbygget med flere sidekaeder, hvilket
medfgrer, at materialet ikke kan pakkes sa teet.
Dets densitet bliver derfor lavere end for HDPE
og materialet blgdere.

Poser fremstillet i HDPE er tyndere og billigere
end tilsvarende med samme baerevne i LDPE.
Hvis en pose kun skal bruges en gang er det
oplagt at minimere materialeforbruget og frem-
stille den i HDPE

I modseetning til fx. PET er det en sakaldt del-
krystallinsk polymer og dens neutrale farve er
derfor en uigennemsigtig hvid. | PLAST LAB er
plasttypen kendetegnet ved den sorte farve.

" GENANVENDELSH

‘ , Fra hulahopring til skraldespand

| plastvirksomheden Aage Vestergaard Larsen
A/S i Mariager, modtog de i 2016 80.000 skral-
despande fra Vejle Kommune.

Det skyldtes, at kommunen havde indfgrt et
nyt sorteringssystem og borgerne skulle derfor
have nye skraldespande.

Hos plastvirksomheden blev skraldespande-
ne lavet om til granulat, som du kan se i batten
med HDPE, Markegrgn - kveern og kunne der-
ved anvendes til nye produkter.

Som neevnt i indledningen er det en tilsnigelse
at kalde indholdet for granulat — i daglig tale i
Mariager hedder de starre stykker blot 'kvaern’.
Hvis man kan bruge 'kveern’ i maskinen, der
laver nye plastemner, sparer man energien til
fgrst at smelte det om til pellets.

| princippet kan langt de fleste produkter frem-
stilles af genanvendt materiale, herunder savel
legetgjsscootere som hulahopringe. Det er dog
ikke muligt at ggre plasten hvid, hvis den har
veeret sort. Tilsvarende bruger man ikke plast,
hvor man ikke ved, hvad den har veeret udsat
for, til legetgj og andre fglsomme emner. Derfor
blev de gamle skraldespandene til nye skralde-
spande, plastpaller og andre lignende produkter
i mgrkegrenne og sorte farver.



Lad os tage en hurtig tur rundt i dit hjem, og
se om vi kan finde plasttypen PVC hjemme
hos dig. Maske har du vinylgulv som gulvbe-
leegning i et rum eller hgrer vinylplader pa en
grammofon? Har du en voksdug liggende pa
bordet i kpkkenet? Heenger der en enkelt eller
to regnjakker pa knagen ude i gangen, eller
maske har du en haveslange ude i haven?
Vidste du, at alle disse ting oftest er lavet af
plasttypen PVC?

PVC er som udgangspunkt et hardt materiale,
men ved at tilsaette forskellige ingredienser,
kaldet blgdggrere, kan plasttypen ggres flek-
sibel. Derfor skelnes der mellem héard og blgd
PVC. Den harde variant er meget bestandig
over for vejr, vind og UV-lys fra solen og bliver
i meget stor udstraekning brugt i byggeriet, for
eksempel til tagrender, ror, paneler og vinduer.

Den blgde bruges bade i dagligdags-produk-
ter som badedyr, regnjakker og vinylgulve

og i livsvigtige medicinske produkter sdsom
blodposer, katetre og lignende, hvor materi-

alet er neesten umuligt at erstatte pga. dets
fleksibilitet.

PVC er en forkortelse af navnet polyvinylchlo-
rid og er den tredje mest anvendte plasttype
efter PE (polyethylen) og PP (polypropylen).
Farven er uklar, og kan farves alt efter behov.
| PLAST LAB kan du kende PVC — naerme-

re bestemt hard PVC — péa den brune farve. |
modseetning til de fleste andre plastmateri-
aler, der hovedsagligt indeholder olie, er over
halvdelen af PVC salt. Salten bidrager med
klor, og de kemikyndige vil vide, at det er klors
store elektronegativitet, der ggr materialet
stift ved, at forhindre forskydninger internt i
materialet.

! 4 AWGENANVENDELSE

Fra rgr til tagrende

PVC er en plasttype, der i hgj grad bevarer
sine egenskaber ved genanvendelse. | Dan-
mark er virigtig gode til at genanvende PVC,
og en del af &rsagen er, at industrien har vee-

ret tvunget til at samle materialet ind i stedet
for at sende det til forbreending.

P& grund af klorindholdet skabes der nemlig
saltsyre og dioxin ved forbreending af PVC.
Tidligere var man ikke i stand til at rense rg-
gen, men teknologier til dette er nu udviklet
og monteret pa forbreendingsanlaeggene. |
mellemtiden udviklede PVC industrien et om-
fattende genanvendelsesprogram, som nu
sgrger for, at store maengder PVC genanven-
des.

Billedet viser rgr og tagrender af PVC, men
genanvendelsen er stor indenfor savel kabler,
rer, blgde typer og vinduesprofiler.




LDPE er en forkortelse af navnet Low Densi-
ty Polyethylen og er i familie med den fgrste
plasttype vi beskrev, nemlig HDPE. Du kan
0gsa stgde pa denne plasttype under navnet
PELD, men de fleste er enige om, at LDPE er
det rigtige navn. Som tidligere naevnt er LDPE
en plasttype, der er mere bgjelig end dens
sleegtning HDPE. Det skyldes, at den kemisk
set er opbygget med mange korte sidekaeder,
pa de lange polymermolekyler. Derfor bliver
materialet ikke ligesa kompakt og hardt som
HDPE, der ikke har sidekeeder.

Til gengeeld holder sidekaederne materialet
sammen i alle dimensioner, hvilket ggr LDPE
mere modstandsdygtig overfor at blive revet
itu pa tveers af kaederne. Du kan iagttage dis-
se egenskaber ved at treekke i strimler at hhv.
LDPE og HDPE og se materialernes reaktion.
Find forsgget pa www.plast.dk

Listen med LDPE produkter er uendelig lang
og indeholder blandt andet de fleste af de
plastbeereposer, du kgber i supermarkedet. En
anden vigtig anvendelse er i kartoner til drik-

LDPE Low Density Polyethylen

kevarer. Her sgrger et tyndt lag af LDPE pa
indersiden af pappet for, at kartonens indhold
meelk og juice ikke treenger ud. LDPE bruges
i det hele taget meget til film — altsé flade
folier — pa grund af dets fleksibilitet og lave
pris, herunder eksempelvis til affaldssaekke,
markafdaekningsplast til landbrug og gartne-
rier, dybfrostemballage og ¢l- og sodavands-
sixpacks.

Udover de mange anvendelser for LDPE folier,
er der en lang raekke LDPE produkter, der ikke
er flade. Nogle udbredte eksempler er flasker,
botter og dunke til emballage, men ogsa ror
og det skum, der forer papkassen med din
nye computer, kan veere lavet af LDPE.

n GENANVENDELSH

’ Fra bobleplast til shampooflaske

Nar LDPE produkter bliver genanvendt, bliver
de ofte til flasker og dunke til shampoo, bal-
sam og flydende saebe. Det er dog forudsat,
at kvaliteten af det genanvendte materiale
er hgj nok og farven rigtig. Plasttypen findes

0gsa i tree-komposit planker og udenders
mgbler som baenke, hegn og hundehuse.

| virksomheden Letbaek Plast i Tistrup ind-
kgber de mange forskellige slags brugt
plastmateriale til deres produktion. Fibrene
fra kunstgraesbaner, plastposer fra danske
supermarkeder og andre typer LDPE bliver
renset og smeltet om til eksempelvis vejpeele,
kabelrgr og mange andre produkter.

Nogle virksomheder kgber materiale af blan-
det polyethylen og polypropylen, hvor oprin-
delse og blandingsforhold er mere ukendt.
Dette materiale kaldes agglomerat og anven-
des i nogle af de groveste plastprodukter, der
findes, eksempelvis hegnspeele, stolper og
bjeelker til stgjskaerme til motorveje. Det er en
god anvendelse til plastaffald, hvor typesor-
teringen ikke er i top, og lgsningerne holder
typisk meget leengere end tilsvarende i tree.
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PP Polypropylen

Plasttypen Polypropylen eller PP kan bru-
ges til emballage til fersk kad, feerdigretter til
mikroovnen, teepper, matter, kar, beholdere,
magbler, sportstgj, kofangere og plastposer og
meget andet. Det er ogsa den mest udbred-
te plast i produkter med plasthaengsler, for
eksempel laget pa TicTac aesken og andre
emballager med 'snap’ funktioner.

Bade de smé granulatbgtter og den store
PLAST LAB kasse er lavet af PP. Lagene kan
derfor trykkes pé og pilles af rigtig mange
gange uden at det gar ud over taetheden. Der-
for er bgtter til feta og youghurt ogséa frem-
stillet af PP.

PP har en rimelig god temperaturbestan-
dighed hvilket tillader brug af plasten i savel
kgkkenartikler, der bruges til let opvarmning,
som produkter til medicinsk anvendelse, der
kreever sterilisering.

Ligeledes absorberer plasttypen ikke vaeske
og har ogsa en god kemisk bestandighed. Det

betyder, at den i stgbt form finder anvendelse
i komponenter til levnedsmiddel- og kemisk
industri, vaskemaskiner og rgrsystemer.

PP er ogsa rigtig udbredt som tekstilfiber,
som spindes til trdd og veeves til stof til tgj.
Tekstil fremstillet af PP er modstandsdygtige
over for kroppens kemi og sved og kan nemt
vaskes rent ved lave temperaturer. En del af
denne egenskab skyldes, at PP er hydrofob
— vandskyende — og derfor svedtranspor-
terende snarere end optagende. Dette gor
denne plasttype til et populeert syntetisk stof
i produktionen af sportstgj og bidrager til, at
den samlet set er den anden mest anvendte
plasttype.

Farven er naturligt uklar, ligesom de andre
delkrystallinske typer, men der kan fremstil-
les helt klare varianter. PP kan som de fleste
andre plasttyper indfarves alt efter behov. |
PLAST LAB kan du kende plasttypen pa den
turkise farve.

! 4 AWGENANVENDELSE

Fra tgj til gulvtaeppe

Nar denne plasttype bliver genanvendt, finder
meget af den vej til gulvteepper, tgj og indu-
strielle fibre, skeerebreedder, koste eller span-
de og andre beholdere.

Andelen af genanvendt PP i forbrugerproduk-
ter er ogsa stigende og dele af din stgvsuger
eller kaffemaskine kan veere genanvendt.



Har du drukket kaffe af en engangskop, saf-
tevand eller vin af et engangsglas, besggt
nogen med en CD-samling i klare aesker eller
kgbt sushi i den typiske emballage, sat sam-
men af en sort underdel og en transparent
overdel? S& har du stiftet bekendtskab med
plasttypen Polystyren, PS.

Inden for denne plasttype findes der tre pri-
maere varianter: GPPS, HIPS og EPS. GPPS er
en 'general purpose’ PS variant med standar-
degenskaber og er den glasklare type anvendt
til savel CD-aesker og laboratorieudstyr. For
sidstnaevntes vedkommende er det en fordel
at GPPS er meget modstandsdygtig overfor
rentgenstraling.

HIPS varianten har faet forbedret sin slag-
styrke ved at tilseette 5-10% gummi og kaldes
derfor 'high-impact'. HIPS bruges blandt an-
det til kabinetter til elektroniske apparater, en-
gangsbestik, yoghurt baegre og til indersiden
og inventar til kgle- og fryseskabe.

PS Polystyren

Hverken GPPS eller HIPS er seerlig mod-
standsdygtig overfor varme eller varmt vand,
hvilket kan ses, nar bunden pa en engangs-
kaffekop begynder at bule nedaf.

Den sidste variant, EPS, fgles meget forskellig
fra de fgrste. E'et betegner nemlig 'ekspande-
ret’, hvilket betyder, at materialet er opskum-
met og bestar af 95-98% luft.

Dette giver EPS szerdeles gode isolerende
egenskaber, som de fleste kender fra blandt
andet termokasser, isolerende kaffekopper og
bygningsisolering. Et af handelsnavnene for
EPS er Flamingo.

Oprindeligt er GPPS polystyren klar og ufar-
vet, hvorimod HIPS er uigennemsigtig og
mere mat i overfladen. Den kan som de an-
dre typer tilseettes farve og opna alle farver.
| PLAST LAB kan du kende PS péa den gule
farve.

” GENANVENDELSH

‘ ’ Fra engangskop til isolering

Nar PS bliver genanvendt kan det blive til nye
produkter inden for samme produktkategori.
Derudover kan det ogsé bruges til isolering,
plastlister til billedrammer og bygninger,
beholdere til fadevareprodukter som eksem-
pelvis a2ggebeaegere eller til skumbeskyttende
emballage.

11
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Andre Eks: ABS

P& de forrige sider har du faet viden om de
seks standardplasttyper, der hver isaer har sit
eget nummer i genanvendelsessystemet: PET,
HDPE, PVC, LDPE, PP og PS.

Den syvende og sidste typebetegnelse eller
kategori er "andet”, som bruges til alle de
andre plasttyper, der findes udover de seks
standardplasttyper.

Plasttyper under den syvende kategori, udger
mindst en fjerdedel af det samlede forbrug og
anvendes til vidt forskellige produkter. Som
neevnt indledningsvist er de seks standard-
plast-typer netop det: standard.

Under typebetegnelsen 'andet’ findes typer,
der er alt andet end standard, men snarere
ofte hgjt specialiserede og ind i mellem med
ekstreme egenskaber.

Eksempler kan veere:
PTFE, der er kendt som teflon og slip-let
belaegning péa stegepander
PEEK, der er anvendt i implantater

Pl, der er anvendt til visirer og andet i
rumindustrien

PA, der bruges til erstatning af mange
metaller

PLA, der er en meget udbredt biobaseret
plast

Pa side 13 i haeftet kan du se 'plastpyrami-
den’, hvor disse typer er indtegnet. Brug den
som udgangspunkt til at undersgge disse
fantastiske materialer yderligere.

Et eksempel pa en kategori 7 plast er mate-
rialet ABS. De fleste danskere kender denne
plast fra legetgjet LEGO Men ABS er ogsa
meget udbredt i husholdningsartikler, forbru-
gerelektronik eksempelvis keyboards til com-
putere og i bilindustrien. Plasten er, i mod-
seetning til de seks andre typer, en sakaldt
terpolymer, der er sammensat af tre forskel-
lige monomerer: akrylonitril, butadien og sty-
ren. Formalet er at kombinere styrenens flotte
overfladeglans med sejheden og slagstyrken
fra butadien — der er ogséa kendt fra gummi.
Nitrilenens rolle er at levere kemisk resistens

og binde det hele sammen. Dette ggr samlet
set ABS til en plasttype, der er saerdeles vel-
egnet til eksempelvis LEGO elementer, som
skal kunne tale samling og adskillelse mange
gange.

n GENANVENDELSH

Fra LEGO® til 3D print filament

Genanvendelse af ABS sker i visse industrier
som 'closed loop'. Det betyder, at producenter
tager deres egne udtjente apparater tilbage og
anvender plasten til fremstilling af nye. Eksem-
pler pa dette findes inden for computer hard-
ware, kaffemaskiner og stgvsugere, hvor dele
til nye kabinetter laves af de indsamlede.

En anden interessant anvendelse af ABS er
som filament i 3D print. Her omdannes ind-
samlet og renset ABS plast til den tréd, ogsa
kaldet filament, der anvendes til at printe pro-
dukter med i 3D printere.
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Perspektiver pa plast,

der kan drgftes med elever.

Cirkulaer gkonomi er fremtiden

| vores arbejde som brancheforening, taler vimed mange unge
mennesker og deres undervisere, bade fra grundskole, ung-
domsuddannelser og fra videregaende uddannelser. Interes-
sen for plast, dens brug og genanvendelse og miljgudfordrin-
ger er stor. Genbrug af plast har ogsa hgj politisk prioritet i
disse ar, bade i Danmark og i de fleste andre vestlige lande. En
aktuel politisk dagsorden i EU og Danmark er 'cirkuleer gkono-
mi'. Det er betegnelsen for en gkonomi, hvor ravarerne holdes
i kredslgbet sa laange som muligt — i modsaetning til en mere
lineaer gkonomi, hvor ravarerne, efter at vaere anvendt blot en
enkelt gang, ender som affald.

| Danmark har vi en lang tradition for affaldsforbreending —
ogsa kaldet energiudnyttelse — hvilket klart er at foretraekke
frem for deponi pa lossepladser. Affaldssystemet er dog under
forandring i disse ar for at gge genanvendelse af materialerne
— herunder plast. Mange oplever derfor i disse ar at fa skral-
despande til indsamling af plast fra deres husholdninger, sa
plasten kan genbruges og genanvendes.

£ndring af vaner hos forbrugere og virksomheder

Udover vores adfeerd, nar vi skiller os af med ting, kan vi un-
derstgtte omstillingen til cirkulaer gkonomi ved at vaelge pro-
dukter af genbrugsplast, nar vi agerer som politisk forbruger.

Der foregar ogsa udviklingsarbejde hos de virksomheder, der
fremstiller produkter, for eksempel emballage. Som du har
laest om tidligere i dette haefte, sa udggr emballage en stor del
af det samlede plastforbrug. Derfor er der brug for, at fremti-
dens emballage er designet til at kunne indga i genanvendel-
sessystemet, for eksempel ved at indeholde feerre plasttyper
i samme emballage, sa det ikke kraever adskillelse efter endt
brug. Genbrugsplast er nemlig mest veerdifuldt, nar det er en
ren plasttype og ikke en blanding af mange, hvilket kan veere
sveert at opna med produkter, der er sat sammen af mange
plasttyper.

Kan man ikke bare undvaere emballage?

Plastindustrien far ofte stillet spgrgsmalet om ngdvendighe-
den af emballage i det hele taget og om den behgver at vaere
i plast. Vores svar pa dette er, at plasten forlaenger holdbar-
heden og muligggr transport af vores fgdevarer. Darligt em-
ballerede fgedevarer fgrer ofte til gget madspild — hvilket er en

meget stgrre miljgbelastning. Hvis man sammenligner res-
sourceforbruget anvendt til at fremstille en oksebgf med res-
sourceforbruget til dens plastemballage, kan man godt blive
overrasket over, hvor lille plastens bidrag er. Kan man redde
blot en enkelt bgf fra skraldespanden, har man retfaerdiggjort
meget plastindpakning.

Plast i naturen og mikroplast

Der er ogsa mange bekymringer omkring plast i naturen. Vi
har drgftelser med elever, der ikke kan forsta, hvorfor der efter
sigende findes store samlinger af plast, naermest en slags ger,
i verdenshavene.

At plast er let og holdbart er egenskaber, vi nyder rigtig godt af
under dets brug, men som medfgrer at materialet kan ophobes
i naturen, hvis det ikke handteres ordentligt. Da nogle lande
ikke har samme gode affaldssystemer, som de vestlige lande,
sker dette indtil sddanne systemer er pa plads. Som du nok
kan forsta, efter at have laest naervaerende haefte, mener vi, at
plasten bgr genbruges — den er alt for god til bare at smide ud.

En anden bekymring, der er genstand for megen forskning, er
begrebet mikroplast. Mikroplasten opstar enten hvis stgrre
stykker plast slides til mindre, eller hvis mikroplast produceres
og tilsaettes produkter. | Plastindustrien, synes vi ikke, at mi-
kroplasten skal tilsaettes som ingrediens til eksempelvis kos-
metik. Selvom det kan give produktet et spaeendende udseende
eller en scrubbing-effekt, mener vi, at der bgr findes en anden
made at opna disse egenskaber pa.

Med hensyn til mikroplast, der stammer fra slid, sa er der brug
for ny teknologi, der kan forhindre eksempelvis partikler fra
daek i at na frem til havet. Eller at vi gar tilbage til at kgre pa
hjul af tree — men det, er nok de faerreste, der synes det er en
god ide.
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Cirkulaer gkonomi med plast

Genanvendelse af plastmaterialet fra udtjente produkter i nye produkter.

6. Sa er produkter fremstillet af genanvendt plast klar
til salg. Nogle produkter vil reklamere med den gode

historie om genanvendelsen, mens andre ikke vil ggre
et stort nummer ud af det. | fremtiden kan man godt
regne med at genanvendt plast bliver fgrste valg, hvis

det er muligt i produkttypen.

5. Plasten seelges videre til
fabrikker, der producerer nye
genstande af plasten. Pla-
stens renhed, der her betyder
fri for urenheder og hvor
velsorteret plasten er, afggr
hvad den kan bruges til. Hvis
den er snavset og en blanding
af flere typer, er den ikke sa
veerdifuld og anvendelig som
en ren plast, der ikke indehol-
der andre plasttyper.

1. | brug hos forbrugeren. Dette er produktets
formal og grunden til at fremstille det. Selve
produktet kan veere af plast, eller plasten kan
veere emballage.

2. Efter endt brug bortskaffer
forbrugeren plastgenstanden.
Hvis det er emballage, bar
forbrugeren temme den for
indhold og vaske den let. Der-
efter smides den i containeren
meerket 'Plast’ Hvis genstan-
den bestar af flere plasttyper
kan man skille dem ad, fx. ved
at skrue laget af en flaske, sa
den efterfglgende sortering
bliver lettere.

PLAST

36 kg - s& meget plastaffald
kommer der i gennemsnit fra en
dansk hustand om aret (2017).

Ved at sortere dit plastaffald,

sgrger du for, at det
kan genanvendes.

3. Containeren tgmmes af et
affaldsselskab, som enten selv
foretager den videre behandling
eller samler affaldet ind og fragter
plasten til en affaldsbehandler, der
oparbejder plasten.

4. Hos affaldsbehandleren vaskes og sorteres plasten af flere om-
gange. Urenheder bliver sorteret fra, og plastens sorteres efter type.
De mest geengse (fx PE, PP eller PET) er beskrevet i dette haefte, men
sensorerne i sorteringsanlaegget kan ogsa genkende andre typer. Den
rene og sorterede plast omdannes derefter til granulat, eller seel-

ges som 'kvaern' beskrevet tidligere. 'Kvaern' kan anvendes i stgrre
maskiner med lavere krav til renhed. Dermed sparer man at opvarme
materialet flere gange en hgjst ngdvendigt.
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Plast analyse

Som du har laest i haeftet, er plast ikke bare plast. Ofte kan det
dog veere sveert at kende forskel pa plasttyperne, hvis plast-
emnet ikke er maerket. Garvede plastkendere kan ved at bgije,
knaekke, breende og vurdere overfladen komme med kvalifice-
rede geet, men det kraever en del erfaring. | mellemtiden kan
du, ved at udnytte nogle af plastens grundleeggende fysiske
og kemiske egenskaber og en systematisk fremgangsmade,
leere at kende forskel pa de seks typer, vi har medtaget i PLAST
LAB.

Proceduren benytter sig af fglgende egenskaber: densitet, op-
Igselighed, temperaturbestandighed og klorindhold.

Plasttypernes forskellige densitet, ogsa kaldet mas-
sefylde, undersgges ved hjeelp af flydeeksperimenter i
vaesker med forskellige densiteter.

Plasttypernes oplgselighed undersgges ved at afprgve
plastens modstandsdygtighed overfor oplgsningsmidlet
acetone.

Plastens eventuelle indhold af klor undersgges ved at
afbraende plasttypen pa spidsen af en kobbertrad. Klor
vil danne kobberclorid CuCl2, hvilket farver flammen
gron.

Plastens temperaturbestandighed afprgves ved at
opvarme materialet og presse det og dermed undersgge
om, det er blevet blgdere.

.
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Materialer og udstyr:

. De 6 prgver fra PLAST LAB kassen
med forskelligt granulat
Kobbertrade fra PLAST LAB kassen
250 ml baegerglas
Bunsenbraender
Pincetter, teenger og skeer

. Kogende vand

. Rgrepinde eller ispinde
Acetone
Isopropylalkohol (99%)
Sikkerhedsbriller og handsker
Vand

. Majsolie eller vindruekerneolie
. Evt. en smule frugtfarve

Procedure:

Fremgangsmaden for plast-analysen er at gennemfgre fem
forskellige forsgg, der hver bidrager med viden om egenska-
ber og repraesenterer et punkt i diagrammet. Til slut kan man
ved sammenligning af egenskaber og udelukkelsesmetoden
bestemme plasttyperne. Man kan lave sin egen forsggsproto-
kol og sammenholde med diagrammet. P4 denne made lzerer
man bade at bestemme plasttyperne og noget om deres indi-
viduelle egenskaber.




Diagram over proceduren:

FORSOG 1
Densitet i forhold

Tabel over

plasttypernes densitet: til vand

PLAST DENSITET

PP 0.90 - 0.91
LDPE 0.91-0.93
HDPE 0.94 -0.97 | |

PS 1.04 - 1.07 FLYDER SYNKER
PVC 1.35-1.45 | |
PET 1.38-1.39

FORS@G 2

Densitet i forhold
propylalkohol

FORS@G 4

Flammetest

FLYDER SYNKER GRON GUL
| | | |
A VAY
FORSOG 3 2) 3) FORS®G 5
Densitet i forhold HDPE PVC Oplgseligheds-
til olie og varmetest
| | | |
FLYDER SYNKER SVULMER INTET
| | | |
AY N N\
A D A
PP LDPE PET

17



18

Forseg 1:
Densitet | forhold til vand.

Forste forsgg undersgger plastens densitet i forhold til vand.
Densitet er veegten i forhold til rumfang (hvor meget noget
fylder) og regnes ud efter fglgende formel: densitet=vaegt
(gram)/rumfang(cm?d).

Vands densitet er 1g/cm?®. Stoffer med en densitet, der er
stgrre end vands, vil synke ned i vand, og stoffer med en den-
sitet, der er mindre end vands, vil flyde.

| tabellen pa side 17 er plasttypernes densitet anfgrt og PET,
PVC, og PS vil synke, eftersom deres densitet er hgjere end
vands.

Forsgget gennemfgres pa denne made:

1. Fyld 100 ml vand i et 250 ml baegerglas. Put en smule af
hver af granulatprgverne fra bgtte 1-6 i vandet.

2. Rer rundt med glasspatel, for undga overfladespaending
og for at fjerne boblerne, der kan sidde pa stykkerne.

3. Observer plastprgverne. Noter om stykkerne flyder eller
synker. Sammenlign med densitet-tabellen pa side 17.
Neoter observationerne. Du ma ikke haelde granulat
prgverne ud i vasken — de er uoplgselige i vand! Tag i
stedet granulatet op af vandet med fingrene, og gem det
til senere.




Forseg 2.
Densitet i forhold til isopropylalkohol.

Man kan saenke vands densitet ved at tilsaette alkohol. Her
bliver blandingens densitet ca. 0.93g/cm? idet isopropanol
har en densitet pa 0.785g/cm?.

Forsgget gennemfgres pa denne made:

1. Tag de tre typer granulat, der flgd ovenpa i det forrige
forsgg og brug dem i dette forsgg.

2. Bland 25 ml isopropylalkohol og 32 ml destilleret vand i
et 250 ml baegerglas.

3. Tilsaet evt. farvestof for ikke at forveksle dette med
glasset fra forsgg 1.

4. Rgrrundt med en glasspatel.

5. Observer plastprgverne. Noter om stykkerne flyder eller
synker.

6. Du ma ikke haelde granulat prgverne ud i vasken — de er
uoplgselige i vand! Tag granulaterne op, evt. med en ske,
og gem dem til senere. Bortskaf alkoholen ved at haelde
den i beholderen med organisk flydende affald.
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Forsag 3:
Densitet | forhold til olie.

Det sidste densitetforsgg gennemfgres med majsolie eller
tilsvarende. Olien har en densitet pa ca. 0.92g/cm? ved 24° C.

Forsgget gennemfgres pa denne made:

1.

2.

Kom 50ml majsolie i et 250 ml baegerglas.

Tag de to stykker granulat, der flgd ovenpa i det forrige
forsgg og anbring dem i olien.

Rgr rundt med en glasspatel.

Observer plastprgverne. Noter om stykkerne flyder eller
synker.




Forsgeg 4:
Flammetest.

Som naevnt i indledningen indeholder PVC klor. Hvis klor
afbraendes sammen med kobber dannes kobberklorid, der
braender med en klar grgn flamme.

Forsgget gennemfgres pa denne made:

1. Brug en pincet til at holde en kobbertrad fra PLAST LAB
ind i flammen pa en bunsenbraender indtil traden er
rgdglgdende.

2. Fjern forsigtigt traden fra flammen og lad den rgdglg-
dende trad rgre et af de tre stykker granulat, der sank i
forsgg 1, sa en smule af plasten smelter fast pa den.
Dette udfgres pa brandfast underlag.

3. Anbring traden i flammen, som nu vil farves enten oran-
ge eller klart grgn.

4.  Sluk prgven i et baegerglas med vand for at stoppe
braendingen og for at kgle traden ned.
Noter dine iagttagelser.

5. Gentag forsgget med de to andre stykker granulat, der sank i
forsgg 1, indtil du har identificeret hvilken, der er PVC.
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Forsgg o:

Oplgseligheds-
0g varmetest.

Dette forsgg udnytter, at PS oplgses af acetone, og at PET

kan blgdggres af varme. Forsgget bgr laves under udsugning
og langt fra aben ild.

Forsgget gennemfgres pa denne made:

1.

2.

Kom kogende vand i et 250 ml baegerglas.
Kom 25 ml acetone i et 250 ml baegerglas.

Placer de to typer granulat, der blev orange ved flamme-
test, i glasset med acetone.

Lad granulaten ligge i blgd i acetone i et par minutter.
Kom derefter granulaten i det kogende vand.
Tag granulaten op igen og undersgg dem grundigt.

Hvad skete der med granulaten? Blev den ene plasttype
mere pavirket af behandlingen end den anden?

Husk at skaffe jer af med acetonen ved at haelde den i
beholderen med organisk flydende affald.

Kassér derefter prgven i en almindelig skraldespand.




Se mere pa Plastindustriens
hjemmeside
plast.dk

Du er nu naet til slutningen af forsggene og haeftet. Vi haber, at
du havde held med at identificere de seks plasttyper, og at du i
det hele taget er blevet klogere pa plastmaterialerne.

Omstillingen af vores affaldssystem til genbrug af plast kraever
deltagelse af savel forbrugere som industri. Derfor vil vi gerne
sige tak for at du interesserer dig for plast og for dit bidrag til
at gere vores skoleelever klogere pad materialet, omstillingen
og deres rolle i den.

Vi haber ogsa, du er blevet nysgerrig efter mere viden om
de mange dygtige plastvirksomheder, der findes i Danmark.
P4 vores hjemmeside www.plast.dk kan du se et kort med
virksomhedernes beliggenhed. De er alle sammen glade for
interesse fra omverdenen, og det kan ofte lykkes at fa et besgg
i stand, hvis | arbejder med plast i undervisningen og spgrger
i god tid.

Pa vores hjemmeside kan du ogsa finde mere inspiration til
undervisning indenfor plast. Du er meget velkommen til at
indsende materiale, som du mener, at andre kan have glaede
af i deres undervisning, eller ideer til yderligere materiale, ris
og ros.

Sidst men ikke mindst: Hvis du har haft glaede af dette
undervisningsmateriale, haber vi at du vil anbefale det til
andre. De kan rekvirere materialet fra vores hjemmeside eller
deltage pa et af vore laererkurser, hvor det udleveres.

Med venlig hilsen Plastindustrien.
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Overvej en
uddannelse med plast

Ingenigruddannelse
Alle emnerne, der er behandlet i dette haefte, bade fremstilling af produkter
i plast, genbrug af plast, forurening med plast og polymerkemi, er omrader,
hvor der i stigende grad er brug for mange dygtige medarbejdere i fremtiden.
Hvis man vil foresla elever et uddannelsesvalg, der peger i denne retning, kan
man orientere dem mod ingenigrdisciplinerne. Bade design-, maskin-, kemi-
og miljgingenigrer finder beskaeftigelse med plastrelaterede emner.

Lzes mere pa plasticengineering.dk

Faglzert uddannelse
Der er ogsa brug for mange dygtige fagleerte, der ved noget om plast.
Pa hjemmesideadressen nedenfor kan man laere mere om uddannelsen
til plastmager, der er en hgjteknologisk fagleert uddannelse, hvor
arbejdslgsheden i mange ar har vaeret naesten nul. Plastmageren er den
alsidige ekspert, der sgrger for at produktionen kgrer perfekt i mange
forskellige plastforarbejdende industrivirksomheder.

Lzes mere pa blivplastmager.dk

Folg med i Plastindustriens

P I a s ﬁ n d U S‘I' ri e n . arbejde pa de sociale medier:

Brancheforeningen for danske plastvirksomheder LinkedIn.com/company/plastindustrien Linked m
Twitter: @plastindustrien twitter&
Vesterbrogade 1E, 3. - 1620 Kgbenhavn V - TIf. 33 30 86 30 - pd@plast.dk - www.plast.dk Instagram: Plastindustrien ‘lwstagnam




