2 Ramaterial

For att tillverka plast behovs kolrika molekyler. Olja och naturgas ar fortfarande de
dominerande ravarorna, men biobaserad och atervunna ravaror dkar i betydelse.

Alla plaster bestar av polymerer, langa Det finns flera olika ravaror att valja mel- naturgas vanligast vid plasttillverkningen,
molekylkedjor som i sin tur ar uppbyggda lan for den som behdver kolvaten. Fort- men anvandningen av biobaserade och
av mindre enheter, sa kallade monomerer. farande ar de fossila ravarorna olja och atervunna ravaror okar.
Polymerkedjorna i plaster skiljer sig fran
andra kedjemolekyler genom att de &r Polymerkedjor har helt andra egenskaper 4n monomerer
mycket langre. En lang polymerkedja ar
mycket rorlig och kan dérfor anta oerhért Monomer Polymer
manga former. Det ar darfor plaster ar sa
formbara. Reaktiva foreningar Icke reaktiva féreningar
Monomererna i plast innehaller kol Fa kolatomer i kedjemolekylen Ménga kolatomer i molekylen
och vate, de ar kolvaten. De kan ocksa
innehalla andra dmnen som syre, kvave, Ofta gas eller vitska vid rumstemperatur Alltid fast vid rumstemperatur
klor och fluor.

. . Féreningar med lagt virde Foreningar med hogt tekniskt varde
Hur en plast ser ut, kdnns och beter sig
beror pa vilka polymerer den bestar av.
Beroende b3 vilka monomerer man Relativt billigt att tillverka Nastan alltid mer vardefullt att sélja

p
valjer kan man fa polymerer med olika
egenskaper. Liten praktisk anvandning Stor praktisk anvandning
Biobaserade ravaror Kolatomerna i skogravara kan dven tas Det gar dven att anvanda redan fardig-
till vara genom forgasning eller pyrolys. tillverkade polymerer fran naturen som
Biobaserade plaster tillverkas i dagslaget Forgasning mojliggor omvandling till plastrévara, som cellulosa och stirkelse
framst av biordvara fran sockerrér, majs, syntesgas eller syngas (kolmonoxid och i tra och bomull. D& behandlar man
potatis och vete. De kan jasas till etanol i vitgas) som sedan kan anvindas for ”utsidan” pa polymeren kemiskt for att
en reaktor. syntes till kemikalier. Pyrolysolja dr en plasten ska fa ratt egenskap. Pa det sattet
slags flytande tjara. Den bildas nar skogs- tillverkas till exempel cellulosaacetat

Etanol omvandlas darefter till monomeren  resterna hettas upp till hog temperatur fran tra och vissa komposterbara for-
eten som sedan kan kopplas samman till utan syre. Pyrolysolja kan ersatta fossil packningar av modifierad starkelse.
polymeren polyeten (PE). Eten kan dven olja som ravara.

anvandas som byggsten i andra polymerer.

Det ar ocksa mojligt att tillverka bioba- I \
serade plaster av biomassa fran trad. Da yl
far enzymer forst bryta ned cellulosan i /

€

skogsravaran till socker. Jastsvamparna
jaser sedan sockret till etanol, som sedan I
omvandlas till eten.

Bioravara, t ex sockerrér, majs och tra.



Uppgift ett

Monomererna i plast innehaller kol
och véte, de ar kolvaten. De kan
ocksa innehalla andra @mnen som
syre, kvave, klor och fluor.

Figurerna har visar nagra kolvite-
foreningar. | figur a) illustreras eten.

1 Skriv formeln f6r var och en av
dessa féreningar pa féljande satt:
CH,=CH, Det dr strukturformeln
for eten.

2 Skriv sedan denna formel pa
foljande sétt: CH, Det &r
molekylformeln for eten.

En molekyls molmassa bestams av hur
manga atomer den bestar av.

En kolatom har en molmassa pa 12 u
(u = atommassenhet).

En viteatom har en molmassa pa 1 u.
Féljande exempel visar hur massan
for en etanmolekyl C,H_berdknas:
[2x12]+[6x1]=30u.

3 Ré&kna ut massan fér molekylerna
ia-g.

4 Utga fran att en férenings kok-
punkt stiger, da dess massa vaxer.
Ordna sedan foreningarna i figu-
ren efter stigande kokpunkt.

Den vanligaste biobaserade plaster &r i
dag bio-PET och bio-PE. Den Bio-PET som
produceras idag bestar till cirka 30 procent
av biobaserat innehall, resten ar fossil-
baserat. Biobaserade PE bestar av upp till
100 procent av biobaserat innehall.

Bio-PET och bio-PE &r exempel pa sé kallas
drop-in plaster. De ar enkla att imple-
mentera i de befintliga systemen eftersom
det inte ar nagon skillnad pa egenska-
perna mellan den biobaserade plasten
och den fossilbaserade som ska ersattas.
Biobaserad PE och biobaserad PET kan
anvandas och atervinnas pa samma satt
som de fossilbaserade varianterna.

Skilj pa biobaserad och
bionedbrytbar

Ibland anvands dven begreppet bioplaster,
men det ar ett otydligt begrepp. D3 ar

det battre att prata om biobaserade eller
bionedbrytbara plaster.
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En biobaserad plast &r helt eller delvis
baserad pa biomassa. Det finns inga
regler for hur stor andel av plasten som
maste var baserade pa biomassa for
att fa kallas biobaserade, men det finns
markningssystem som brukar borja vid
omkring 20 procent.

En bionedbrytbar plast kan kan antingen
vara gjord av fossil ravara eller av bio-
baserad ravara. Den kan brytas ner av
mikroorganismer som bakterier, svampar,
alger eller enzymer. Hur fort den bryts
ned beror bade pa sjalva materialet och
pa miljon. Det ar stor skillnad pa hastig-
heten i en industriell kompost jamfor
med i en hemmakompost eller i naturen.
Det finns en europeisk standard som
anger vilka egenskaper ett férpacknings-
material maste ha for att anses vara
bionedbrytbart.

For att tillverka plast behdvs
kolvateforeningar, féreningar som
innehaller kol- och vateatomer.

(111

Modell av en kolatom

- Modell av en viateatom

== Kemisk bindning

Atervunna ravaror

Plast &r ett material som gar bra att
atervinna. Insamlingen av tdmda for-
packningar organiseras av FTI Forpack-
ningsinsamlingen. Plasten som samlats in
skickas sedan for tvattning och sortering,
innan den hackas till flingor eller om-
vandlas till granulat (sma plastkulor) som
kan anvandas av plastindustrin for att
tillverka nya produkter. Processen kallas
mekanisk atervinning.

Ibland gar det dock inte att atervinna
plasten mekaniskt, den kanske redan har
borjat brytas ner eller sa ar den mycket
fororenade. Da behdvs kemisk atervin-
ning. Det blir da mojligt att anvanda ater-
vunnen plast dven till kdnsliga produkter
som livsmedelsforpackningar, leksaker,
medicintekniska produkter med mera.
Du kan ldsa mer om atervinning av plast
i kapitel 6.



Koldioxid som ravara

En ny spannande teknik handlar om att
fanga in koldioxid vid fabriksskorstenen
och anvdnda den som ravara. Tekniken
kallas koldioxidinfangning eller CCU, efter
engelskans Carbon Capture and Use.

CCU kraver mycket energi, men fordelen
ar att industrin minskar utslappen av
koldioxid till atmosfaren och darmed sin
klimatpaverkan, samtidigt som man tar
tillvara kolatomerna.

™
- -
o
[-]

i o o .
o o —

o
o o fo)

o

ELEKTROLYSROR

Uppgift tva

En av de enklaste syntetiska polymererna

ar polyeten. Det dr ocksa den vanligaste

plasten. Ungefar 30 procent av den plast

som produceras ar polyeten. Polyeten
tillverkas av monomeren eten.

1 Hur skiljer sig de bada molekylerna
fran varandra?

Monomererna reagerar genom att
molekylerna binds till varandra dnda
mot dnda. Pa detta sitt bildas kedjor.
Det gar till pa ungefar samma satt som
da flera tagvagnar kopplas samman for
att tillsammans bilda ett tag.

2 Rita sjalv en figur som visar hur
denna kedjebildning gar till.

Fossila ravaror Anvindningen av raolja

Ovriga
. petrokemiska
Ovrigt Plast produkter

De flesta plastforemalen &r dn sa lange
baserade pa olja och naturgas. Ungefar
4 procent av varldens oljekonsumtion

anvinds till plast. 5% 4% a%

Fossila ravaror har bildats genom att en

liten andel av de kolrika resterna av vax-

ter och djur hamnat pa sadana stallen att

molekylerna inte brutits ner. Under mil- Transporter ~ Uppvarmning

45% 42%

jontals ar har dessa djur- och vaxtrester
tackts av allt tjockare sedimentlager och
utsatts for okande tryck och temperatur
och da sakta omvandlats till olja, kol

(stenkol och brunkol) och naturgas. Ungefir 4 procent av

rdoljan anvands till plast.

Koldioxidinfangning och anvindning (CCU)
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METANOL

METANOLREAKTOR

Etenets strukturformel:

H H

En del av strukturformeln for polyeten:

H H H H H H H
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RAOLJA

UPPVARMNING

Fraktionering och krackning

Raolja kallas aven for petroleum. Den ar
ingen enhetlig produkt utan en bland-
ning av kolvdten med olika kokpunkter.
Sammansattningen kan variera betydligt
beroende pa raoljans ursprung. For att
kunna anvédnda raolja som ravara maste
man “sortera” @mnena i den. Sorteringen
gors genom en sa kallad “fraktionerad
destillation”. Raoljan hettas upp tills den
overgar till gasfas, och nar gasen sedan
kyls ner igen kommer de olika @mnena
som fanns i raoljan aterga till vatskefas
vid skilda temperaturer, beroende pa
amnenas kokpunkt.

Efter destillationen ar oljan uppdelad i
flera fraktioner, dar varje fraktion bestar
av amnen med samma kokpunkt. Fraktio-
nen nafta passar inte som bransle, men
ar en bra ravara for kemiska produkter,
till exempel plast. Naftan far efter de-
stillationen ga igenom en process som
kallas krackning. Vid krackning bryts de
storre molekylernas kolkedjor sénder
till mindre enheter, monomerer. Vanliga
monomerer som man far ut ar eten och
propen, man brukar kalla dem for “bas-
kemikalier”. Dessa baskemikalier kan

Gaser och
tunna oljor
samlas in
i toppen

Vatskor

och tjockare
oljor samlas

in i mitten 180-220°C

220-250°C

De tjockaste
oljorna stannar

P el 250-300°C

>350°C

DESTILLATIONSTORN

sedan dven bearbetas vidare for att fa
fram andra monomerer, till exempel
styren, vinylklorid och etylenglykol, som
kan ge plaster med andra egenskaper.

Aven bioravara kan behéva raffineras och

krackas. Pyrolysolja kan ersatta fossil olja,
men det gar 4t mer vate i processen.

Uppgift tre

GASER

NAFTA %

DIESEL

BITUMEN

Den hoga vatgasatgangen beror huvud-
sakligen pa biooljans innehall av lag-
molekylara, syrerika foreningar till
exempel socker. Genom raffinering kan
dessa sockerforeningar tas till vara och
bli ravara for etanolproduktion som
sedan kan omvandlas till eten och bli
ravara for plast.

Plast bestar av polymerer, men alla polymerer &r inte plast.
Man brukar skilja pa syntetiska och naturliga polymerer.

1 Vilka naturliga polymerer
kanner du till?

www.ikem.se

2 Vilka av dem tror du ofta ersitts av
plast i vart moderna samhille?
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