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Bakgrund

= Vattenlosliga och biologiskt nedbrytbara polymerer ar polymerklasser som snabbt vaxer bade vad galler
volym och antal material och tillampningar.

= Exempel inkluderar polyetylenglykol (PEG), polyetenoxid (PEO), polyvinylalkohol (PVA), termoplastisk
starkelse (TPS), karboximetylcellulosa (CMC), polykaprolakton (PCL), polylaktid (PLA), polyhydrobutyrat
(PHB), samt bioplaster baserade pa exempelvis alginat, kitin, kitosan, casein och gluten.

= Dessa material ar anvandbara inom manga omraden, fran kosmetika och farger till vattenrening,
lakemedel och livsmedel. Trots anvandbarheten och den omfattande anvandningen av sadana material
har deras miljopaverkan annu inte tillrackligt bedomts och sammanstallts.

= Malet med denna studie ar att ge en oversikt over de mest betydelsefulla vattenlosliga och biologiskt
nedbrytbara plasterna, deras anvandning och miljopaverkan. Resultaten ska aven presenteras i en
vetenskaplig review-artikel.
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Fragestallning och Malsattning

Vilken miljopaverkan innebar en okad introduktion av vattenloslig plast?
Vilka vattenlosliga plaster finns globalt?
Hur mycket anvands pa den svenska marknaden?

Vad anvands de till? (Applikationer dar det finns risk for spridning till vatten ar sarskilt intressanta, som
tvattpasar, diskmaskinskapslar)

Hur definieras de och hur bor de definieras?

Vilka testmetoder finns tillgangliga? (Det finns ett antal ISO-standarder for att analysera plast i vatten)
Bildas mikroplaster fran vattenlosliga plaster, och i vilka mangder?

| vilken utstrackning och under vilka forhallanden ar plasten biologiskt nedbrytbar?

Innehaller plasten farliga amnen?

Bildar plasten farliga amnen nar den loses upp?

Om fullstandig upplosning sker, hur lang tid tar det och under vilka forhallanden intraffar det?

Vilka atgarder och policys kan minska den negativa paverkan pa halsa och miljo?



Arlig global konsumtion av vattenloslig plast 2019

Totalt 8.76 Mton/ar (2019) Forsaljning vattenloslig plast 2019

(totalt 8.76 Mton/ar)
Syntetiskt 68%

Naturligt 20%
Halvsyntetisk 12%
m Syntetiska

= Naturliga
m Halvsyntetiska

Varde: 33.37 miljarder dollar (2022),
Varde: 55.10 miljarder dollar (2030, prediktion)
Tillvaxthastighet: 5.76 %/ar

fhttps://www.statista.com/statistics/497605/global-water-soluble-polymer-consumption-share-by-type/ooter
https://www.marketresearchfuture.com/reports/water-soluble-polymer-market-8496
https://www.skyquestt.com/report/water-soluble-polymers-market
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Tillampningsomraden (I fallande kvantitet, 2020)

Vattenrening (ca 27%)

Hygien, rengoring och kosmetika (22.8%)

Olja och gas (ca 15%)
Mattillverkning (ca 13%)

Papper och pappersmassa (ca 9%)

Lakemedel och annat (ca 11%)

https://www.marketresearchfuture.com/reports/water-soluble-polymer-market-8496
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Tillampningar — Vattenrening

Vattenlosliga polymerer anvands i vattenrensningsprocesser for att eliminera oonskade fororeningar och
partiklar fran vatten, inklusive behandling av avloppsvatten och dricksvatten

Fallningsmedel och Koagulanter

Flockningsmedel

Vattenklarning

Avvattning av slam

Oljeavskiljning

https://www.svensktvatten.se/fakta-om-vatten/vattenskolan/vattenskolan-start/vattnets-vag/quiz-steg-5/
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Tillampningar — Hygien, rengoring och kosmetika
« Kosmetika och hudvardsprodukter innehaller ofta vattenlosliga polymerer for att forbattra konsistensen

och anvandarupplevelsen av kramer, lotioner och tvalar.

« Manga tvattmedel och rengoringsprodukter innehaller vattenlosliga polymerer som hjalper till att
avlagsna smuts och flackar fran klader och ytor.

» Diskmaskinstabletter ar ocksa ofta tackta av en tunn film av vattenlosliga plaster.




EEEEEEEEE

Tillampningar — Olja och gasproduktion

Vattenlosliga polymerer anvands inom olje- och gasindustrin for olika andamal, inklusive forbattring av
oljeutvinning (EOR) och underlattande av hantering och transport av raolja. Exempelvis:

Forbattring av oljeutvinning (EOR):Tillsats i injicerat vatten eller Polymerflodning

Hantering av raolja och vattenavskiljning: Emulsionsbrytare och paraffininhibitorer

Transport av raolja: Viskositetsmodifierare

Forbattring av borrning och borrhalstabilitet: Borrvatskeadditiv
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Tillampningar - Livsmedel

Vattenlosliga (bio)polymerer kan anvandas i livsmedel, tex som:

* Fortjockningsmedel och stabiliseringsmedel
» Geleringsmedel/Emulgeringsmedel

« Glansmedel och belaggningar

* Forpackningsmaterial

* Glutenersattare

» Konditorivaror

* Texturforbattrare
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Tillampningar — Farg, lim och bindemedel

« For manga byggmaterial, inklusive farg, lim och spackel, kan vattenlosliga polymerer fungera som
bindemedel.

« Vattenlosliga polymerer anvands ocksa inom fargning och tryckprocesser pa textilier, dar de hjalper till
att binda fargpigment till tyget.
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Tillampningar — papper och massa

Inom skogs- och pappersindustrin anvands vattenlosliga polymerer for olika andamal for att forbattra
processer och egenskaper hos produkterna, till exempel:

* Retentionsmedel vid papperstillverkning

* Forbattring av pappersstyrka och ytegenskaper
* Fortjockningsmedel i farg och belaggningar

* Retention och avvattning av massan

« Rengoringsmedel och avhardningsmedel

« Effektivisering av produktionen

* Anvandning i tralim

* Hantering av pappersmassa och avfall
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Tillampningar - Jordbruksprodukter

* Inom jordbruksindustrin fungerar vissa vattenlosliga polymerer som jordforbattringsmedel, sarskilt for
vaxter som behover specifika naringsamnen. Dessa polymerer kan enkelt blandas med vatten och

appliceras pa grodor.

« Exempel pa tillampningar ar: vattenretention, erosionskontroll, forbattring av jordstruktur, battre
frospridning, minskning av bevattning och anvandning i vaxtnaring.

» Vattenlosliga polymerer kan ocksa fungera som smorjmedel och kylmedel i jordbruksmaskiner for att
minska friktion och varme.

https://medium.com/@hydrogelagriculture/non-toxic-hydrogels-as-water-absorber-for-agriculture-6a61f39227e
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Tillampningar - Lakemedel

* Inom lakemedelsindustri och medicinska tillampningar kan vattenlosliga polymerer anvandas for att
skapa lakemedelsdosformer som snabbt Ioses upp i kroppen, sasom tuggtabletter, flytande lakemedel

och ogondroppar.

* De ar en integrerad del av formuleringen av lakemedel, inklusive skapandet av suspensioner, emulsioner
och injicerbara losningar.
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Specifika Polymerer— (I fallande forsaljningsvolym)

* Polyakrylamid
« Guargummi (Biobaserad)
 Casein (Biobaserad)
* Polyvinylalkohol (PVA)
 Gelatin (Biobaserad)
* Polyakrylsyra (PAA)
« Ovriga (Polyetylenglykol (PEG), Polyvinylpyrrolidone (PVP), ... )
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Specifika polymerer —naturliga vs syntetiska

Biobaserade Syntetiska Semi-syntetiska
« Guargummi * Polyakrylamid * Methylcellulosa
« Gelatin * Polyvinylalkohol (PVA) « Hydroxethylcellulosa
 Xantangummi * Polyakrylsyra « Ovriga
+ Kasein  Polyetenglykol (PEG)
« Ovriga « Polyvinylpyrrolidone (PVP)
. Ovriga Forsaljning vattenloslig
plast 2019 (totalt 8.76
Mton/ar)

m Syntetiska

Naturliga
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Specifika polymerer- Polyakrylamid

Polyakrylamid ar en syntetisk vattenloslig polymer med en arlig global forsaljning pa 5.5. miljarder USD
(2022). Opolymeriserad akrylamid kan vara neurotoxiskt och cancerframkallande | hoga doser. Vanliga
anvandningsomraden ar:

« Vattenbehandling: Polyakrylamid anvands i vattenbehandlingsprocesser for att avlagsna partiklar och
fororeningar fran vatten. Det fungerar som en fallningsmedel och hjalper till att klumpa ihop partiklarna
for enklare borttagning.

« Jordbruk: Inom jordbruket anvands polyakrylamid for erosionsskydd och for att forbattra
vattenretentioneni jorden.

 Olje- och gasindustrin: Polyakrylamid anvands for att underlatta separationen av olja och vatten i
oljeproduktion och vid hantering av oljeutslapp.

» Pappers- och textilindustrin: Det anvands som ett retentionsmedel och for att forbattra pappers- och
textiltillverkningsprocesser.

« Grasbekladnad: Inom tradgardsbruk och jordanvandning anvands polyakrylamid for att skapa en gel-
liknande yta runt fron for att underlatta grodd och vattenhallning.
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Specifika polymerer - Guargummi

Guargummi ar en vattenloslig polymer med en arlig global forsaljning pa 0.824 miljarder USD (2022). Det
ar en naturlig forening som extraheras fran guarvaxten (Cyamopsis tetragonoloba), framst vaxande i
Indien och Pakistan. Det anvands i tex:

* Livsmedelsindustrin: Guargummi anvands som en fortjockningsmedel, stabilisator och
emulgeringsmedel i livsmedelsprodukter som glass, saser, dressingar och mejeriprodukter.

+ Kosmetika och hygienprodukter: Det anvands i schampo, kramer och tandkram for att ge viskositet
och forbattra produkternas textur.

» Lakemedelsindustrin: Guargummi kan anvandas som en bindemedel i formuleringen av lakemedel,
sarskilt tabletter.

* Olje- och gasindustrin: Guargummi anvands som en tillsats i hydrauliska fraktureringsvatskor for att
forbattra viskositeten och darmed effektiviteten av vatskan.

« Pappersindustrin: Guargummi kan anvandas som en tillsats i pappersframstallning for att forbattra
pappersfiberbindningen.

» Textilindustrin: Det anvands som en fortjockningsmedel i tryckpastor for textilfargning och tryckning
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Specifika polymerer - Casein

Casein ar ett mjolkprotein som inte ar vattenlosligt i sin naturliga form (utan bildar en emulsion) men som
kemiskt omvandlas till vattenloslig form. Vanliga anvandningsomraden ar:

 Livsmedelsindustrin: Vattenloslig casein anvands som en ingrediens i livsmedel, sarskilt inom
mejeriprodukter, for att ge textur och forbattra egenskaperna hos ost, glass och andra produkter.

« Kosttillskott: Vattenloslig casein anvands ibland som ett kosttillskott och inom sportnaring for dess
proteininnehall.

» Tekniska applikationer: Casein anvands ocksa i tekniska applikationer som lim och farg pa grund av
dess bindande egenskaper.

« Kosmetika: Det anvands ocksa i vissa kosmetiska produkter, som ansiktsmasker och harprodukter, for
sina egenskaper som ett naturligt och mjukt protein.

» Textilfibrer: Casein kan anvandas for att spinna ull-liknande textilfibrer.
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Specifika polymerer — Polyvinylalkohol (PVA)

Polyvinylalkohol (PVA) ar en vattenloslig syntetisk polymer som saljs for ca 1.01 miljarder USD/ar (2022)
och har manga tillampningar, tex:

* Pappersindustrin: PVA anvands som en ytaktivt medel och for att oka styrkan och ythaftningen hos
papper.

» Textilindustrin: Det anvands som en storlekshammare i textilbehandling for att ge tyget okad styrka
och hallfasthet.

« Lim: PVA anvands ofta som en huvudingrediens i vattenbaserade lim, sarskilt i skol- och hantverkslim.
« Byggbranschen: Det anvands som en bindemedelkomponent i byggmaterial som gips och cement.

« Lakemedelsindustrin: PVA anvands i vissa lakemedelsformuleringar, sarskilt i farmaceutiska
belaggningar och flytande formuleringar.

» Forpackningsindustrin: Anvands i tillverkningen av vattenlosliga forpackningar och pasar.

* Kosmetikindustrin: Anvands i vissa kosmetiska och personliga vardprodukter, sarskilt i schampo och
balsam.

https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/polyvinyl-alcohol-market
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Specifika polymerer - Gelatin

Gelatin ar en naturlig polymer som harstammar fran animaliskt kollagen, sarskilt fran ben och bindvavnad
hos djur. Nar gelatin 16sas upp i varmt vatten och sedan kyls ned, bildas en geléaktig struktur. Arlig global
forsaljning var 6.08 miljarder USD 2022. Exempel pa tillampningar:

* Livsmedelsindustrin: Gelatin anvands ofta som ett fortjockningsmedel och gelébildande agent i en
mangd olika livsmedelsprodukter, sasom geléer, pudding, marshmallows, gelatinkapslar, och vissa
mejeriprodukter.

« Lakemedelsindustrin: Gelatin anvands for att skapa gelatinkapslar for att forpacka lakemedel.
Kapslarna loser sig upp i kroppen och mojliggor en enklare administration av lakemedel.

* Fotografi: | det forflutna anvandes gelatin som en bindande substans for att halla ljuskansliga
kemikalier pa fotografiska filmer och papper.

« Kosmetika: Gelatin anvands ibland i vissa kosmetiska produkter, som ansiktsmasker och
harvardsprodukter, for att ge textur och konsistens.

* Tekniska applikationer: Gelatin anvands aven inom tekniska omraden, som i tillverkning av vissa lim
och i vissa medicinska applikationer, sasom biologiska bandage.

https://www.britannica.com/science/casein



https://www.britannica.com/science/casein
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Specifika polymerer — Polyakrylsyra (PAA)

Polyakrylsyra (polyacrylic acid, PAA) ar en syntetisk vattenloslig polymer med en arlig global forsaljning pa
5.5 miljarder USD (2022). Den anvands exempelvis till:

« Vattenbindning: Polyakrylsyra anvands ofta som en vattenbindande polymer, sarskilt inom
hygienprodukter som blojor och inkontinensprodukter.

« Jordforbattring: Inom jordbruket anvands polyakrylsyra for att forbattra jordens vattenretention och
minska behovet av frekvent bevattning.

 Tillverkning av superabsorberande material: Polyakrylsyra anvands for att producera

superabsorberande material, som anvands i engangsblojor, sanitetsprodukter och andra absorberande
produkter.

- Vattenbaserade farger och belaggningar: Det anvands ocksa i vattenbaserade farger och belaggningar
pa grund av dess vattenloslighet och bindande egenskaper.

« Kemisk industri: Polyakrylsyra anvands inom kemisk industri for olika andamal, inklusive som tillsats i
vissa rengoringsprodukter och som en komponent i vissa polymerblandningar.

https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/



https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/1245262/acrylic-acid-market-volume-worldwide/

EEEEEEEEE

Specifika Polymerer— Polyethylene Glycol (PEG)

Polyetenglykol ar en syntetisk vattenlosig polymer med en global arlig omsattning pa 4.678 miljarder USD
(2022). Hogmolekylar PEG kallas PEO. Exempel pa tillampningar ar:

« Lakemedelsindustrin: PEG anvands som bas for olika lakemedelsformuleringar, inklusive flytande
preparat och kramer. Dess vattenloslighet gor det anvandbart for olika administrativa vagar, inklusive
oral och topikal anvandning.

« Kosmetika: PEG anvands i kosmetika och personliga vardprodukter som fuktighetskramer, schampo
och tvalar for dess emulgerande och fuktighetsbevarande egenskaper.

* Livsmedelsindustrin: PEG anvands ibland som en tillsats i livsmedel, sarskilt for att skapa eller forbattra
vissa texturmassiga egenskaper.

* Industriell anvandning: PEG anvands i vissa industriella applikationer som smorjmedel,
avfettningsmedel och for att forhindra att amnen fastnar pa ytor. U.S. Polyethylene Glycol Market

Size, by Product, 2020 - 2030 (USD Million)

$651.8M
$614.9M

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

® Medical Personal Care Industrial Others
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Specifika polymerer - Polyvinylpyrrolidone (PVP):

PVP ar en syntetisk vattenloslig plast som saljs for ca 2.5 miljarder USD/ar (2022). Den har bra
vidhaftande egenskaper och anvands bland annat till:

« Lakemedelsindustrin: PVP anvands inom lakemedelsindustrin som en bindemedel i tabletter och som
en stabilisator i flytande lakemedelsformuleringar.

« Kosmetika: PVP anvands i kosmetika och personliga vardprodukter som en fixeringsagent i harsprayer,
geler och mousse. Det anvands ocksa som en bindemedel i kosmetiska produkter som ogonskuggor
och ogonbrynsgeler.

» Tekniska applikationer: PVP anvands inom tekniska omraden, inklusive i tryckfarger, fotopolymera
tryckplattor och som en tillsats i vissa industrikemikalier.

» Livsmedelsindustrin: PVP anvands ibland som en klaringsmedel och for stabilisering i vissa livsmedel,
sarskilt ol och vin.

» Fotografi: Inom fotografi anvands PVP som en bindemedelkomponent i emulsioner och andra
fotografiska material.
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Specifika polymerer - ovriga

Starkelsebaserede polymerer (tex termpolastisk starkelse TPS)

Cellulosa derivat (tex carboxymethyl cellulose (CMC) or methyl cellulose)

Andra proteiner an Casein, polyakrylamide och polyakrylsyra (tex gluten)
Alg/svamp-baserade polymerer (tex aliginat, karragenan, agaros, pulludan)

Kitosan (modifierad kitin), delvis vattenlosligt

Polyesterar (tex PLA, PGA, PCL, PHA), vanligtvis inte vattenlosliga / biologiskt nedbrytbara.
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V|kt|ga foretag (for vattenlosliga polymerer)
SNF Group (Frankrike)

« Kemira (Finland)

 BASF (Tyskland)
 Ashland (USA)

« KURARAY CO LTD (Japan)
« DuPont (USA)

« Arkema SA (Frankrike)

« Dow Chemical (USA)

* Nitta Gelatin (USA)

« Gantrade Corporation (USA)

« Akzo Nobel (Nederlanderna/Sverige)

¢ Sumitomo Seika Chemicals (Japan)

« CP Kelco (USA)

« Shandong Polymers Bio-Chemicals (KINA)
* Mitsubishi Chemical Corp. (Japan)
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