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Abstract

Towards a circular economy for textiles — Resumé of
research

The aim of this report is to provide an overview of research towards a circular economy
for textiles, in Sweden and globally. The report starts by picturing the target of
sustainable textiles, and continues with the current research situation within the
following areas:

e The impact of textiles on the environment; design and choice of materials
e Traceability and transparency

¢ Recycling technologies

The report also discusses challenges to reach the target, for example scale up issues of
research and the importance of policy instruments, such as extended producer
responsibility (EPR).

Eventually the report mentions former and current activities within sustainable textiles
in Sweden, and recommendations regarding how the work may accelerate based on the
authors’ perspective.
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/ Policy instruments / Life cycle assessment
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Forord

Den hir rapporten ger en 6vergripande bild over forskningsldget for en héallbar cirkular
textilindustri, bade i Sverige och globalt. Rapporten borjar med att méla upp en malbild
for cirkular textil, for att sedan berétta om forskningsldget inom nedan omréden:

e Textiliers miljopaverkan, och hur design och materialval kan minska paverkan
e Sparbarhet och transparens kring material- och kemikalieinnehall
o Atervinningstekniker

Rapporten fortsatter sedan med att diskutera utmaningar for att nd maélbilden, till
exempel hur forskning kan skalas upp fran laborativa forsok till kommersiell skala och
na marknaden, och vikten av styrmedel, fraimst producentansvar.

Slutligen namns avslutade och pagiende aktiviteter inom hallbar textil i Sverige, samt
nagra rekommendationer for hur arbetet mot en cirkular ekonomi for textil skulle kunna
accelereras, utifran forskning och forfattarnas perspektiv.

© RISE Research Institutes of Sweden



Sammanfattning

Textilbranschen ar bland varldens mest fororenande och klimatpéverkande branscher,
och for att minska textilindustrins miljopaverkan behovs flera olika typer av insatser
langs viardekedjan. Framtiden har ett behov av branschoverskridande, resurseffektiva
system dar material cirkuleras med hogsta bibehéllna viarde och materialnytta.

I den har rapporten utgér vi frdn malbilden av ett branschoverskridande system dar
material cirkuleras, och sammanfattar forskningsliget inom framst tre omraden:
Textiliers miljopaverkan, sparbarhet och transparens, och atervinningstekniker.

I kapitlet om textiler miljopaverkan sa presenteras forst vilka delar av textilindustrin som
bidrar till storst miljopaverkan. Darefter diskuteras olika satt for att minska paverkan, t
ex genom design, materialval och hur klader anvands. Att forlanga ett plaggs livslangd
med det dubbla kan minska dess klimatpaverkan med 40-50%.

I kapitlet om sparbarhet och transparens namns forst problematiken med
kemikalieinnehall och vikten av forbattrad sparbarhet och transparens gillande textiliers
innehall. Darefter diskuteras olika tekniska metoder for att spara textil, fraimst genom
digitala informationsbarare (RFID-taggar) som kan ge access till en stor miangd data och
tillata effektiv sortering pa angivna parametrar.

Kapitlet om atervinningstekniker fokuserar framst pa mekanisk fiberdtervinning och
kemisk atervinning av textilfibrernas molekyler. Kapitlet gar in pa vad olika tekniker
innebar och hur de tillimpas. Flera olika forskningsinitiativ inom atervinning, i Sverige
och internationellt, nimns ocksa i kapitlet.

Avslutningsvis nimns nationella aktiviteter som initierats for att skapa en textil cirkular
ekonomi samt konkreta rekommendationer for hur arbetet mot en cirkular ekonomi
skulle kunna accelereras, baserat pa forskning och forfattarnas perspektiv.
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1 Malbild cirkular textil

Textil- och mode ar bland véarldens mest fororenande och klimatpaverkande branscher.
En stor enskild anledning dr den enorma skalan, dar produktionen av olika textilfibrer
utgor 79 miljoner ton per ar'. For att minska textilindustrins miljopaverkan behovs flera
olika typer av insatser. Minskad anvandning av skadliga kemikalier, &dndrade
konsumtionsmonster och mindre miljoskadliga transporter ar nédgra exempel pa
héllbarhetsutmaningar som branschen behover adressera.

Textilt avfall bestdr av en méangd olika material och materialblandningar.
Postkonsumenttextil ar dessutom i olika hog grad slitet, skadat, smutsigt eller pa andra
satt kontaminerat. Detta innebér att ett resurseffektivt atervinningssystem kommer att
behova tillgang till en bred palett av atervinningstekniker, mekaniska savil som kemiska,
for att bevara hogsta mojliga materialvarde. Dessutom kommer material att behova floda
mellan olika industrier, dar vissa typer av textilavfall har ett storre virde som ravara for
produktion av andra materialtyper dn ny textil.

Vad detta i praktiken betyder ar att vi i framtiden har behov av ett branschoverskridande,
resurseffektivt system for att cirkulera material med hogsta bibehallna materialviarde och
materialnytta. I ett sddant system begriansas inte &dtervinningen av textil till nya
textilapplikationer eller plast till ny plast. Det mest resurseffektiva kan vara att en
textilfraktion som inte ldngre lampar sig till ny textil atervinns mekaniskt till
fiberforstarkning i en komposit, eller att man pd kemisk viag tar tillvara pa
bestdndsdelarna (molekylerna) i en syntetisk textil for att producera ny, hogkvalitativ
plast. Enligt samma logik kan den mest gynnsamma atervinningen av vissa plaster vara
som ny textil istillet for sin ursprungliga applikation. Denna tanke illustreras utifran
fokus péa den textila virdekedjan i Figur 1.

Eftersom en produkt ofta ror sig over flera nationsgrianser under framstillning,
anviandning och &dtervinning/avfallshantering kommer dven internationell samverkan
att behovas. Ett mojligt scenario ar t ex att vissa atervinningstekniker som kraver stora
industriella anlaggningar for att na optimal effektivitet bor placeras pa strategiska platser
utomlands och matas med insamlad textil fran flera olika lander for att né tillracklig

volym.

Slutligen kan behovet av mer effektiv insamling och sortering inte betonas nog. Vi har
idag en situation dar praktiskt taget all insamling av textil drivs ekonomiskt av aterbruk.
Men av det insamlade materialet ateranvinds 10-20% av de mest viardefulla
produkterna medan resterande material inte atervinns alls eller pa ett mycket
resursslosande sitt. Ett framtida system kommer att behova samla in mycket storre
volymer av postkonsumenttextil. Dessa volymer behover dven sorteras pa ett mer
effektivt och materialspecifikt satt, i linje med ett branschoverskridande, resurseffektivt
system, an vad som ar fallet i dagens manuella sortering. Detta behov diskuteras mer
ingdende i kapitel 2.2.
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Figur 1

Schematisk bild 6ver ett branschoverskridande resurseffektivt system, dar material nyttjas éver

olika vardekedjor.
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2 Nulage forskning

Omstallningen till en cirkular ekonomi kraver att uppkomsten av avfall forebyggs och att
mycket av det material som idag ses som avfall istéllet anvands som en materialresurs.
EU-kommissionens paket angdende cirkuldr ekonomi betonar behovet av ett effektivt
utnyttjande av révaror och resurser inom EU2. Motiven till detta ar minskad
klimatpéverkan samt tryggad tillgdng till rdvaror, men aven att nya arbetstillfallen
skapas genom att ateranvandning och dtervinning 6kar. Malet ar att anviandningen av
atervunna material ska vara siker ur hilso- och miljosynpunkt genom att atercirkulation
av farliga amnen sa ldngt som mojligt undviks samtidigt som resurseffektiva kretslopp
efterstravas.

2.1  Textiliers miljopaverkan ur ett
livscykelperspektiv

2.1.1 Miljopaverkan idag

Under de senaste aren har forskningen lart oss mycket om kladers och andra textila
produkters miljopaverkan och vad som kan goras for att minska denna. Ofta anvands
livscykelanalys (LCA) som verktyg, dar den textila produktens hela livscykel kartlaggs
“fran vaggan till graven”. For ett kladesplagg omfattar livscykeln oftast fibertillverkning,
garnspinning, vavning eller stickning, firgning och annan vatberedning, somnad och
efterbehandling, distribution, forsiljning, anviandarens transport till och fran butik,
tvattning och torkning, samt — kanske efter att varan bytt dgare en eller flera ganger —
avfallshantering, vilket i Sverige oftast innebar forbranning med energiatervinning. I
kartlaggningen ingar ocksa sa kallade bakgrundsprocesser, det vill saga produktion och
distribution av kemikalier och energibarare som anvinds i produktens livscykel. I detta
kapitel ges nagra exempel pa resultat frdn LCA-forskningen pa kladers miljopaverkan —
for full forstaelse for vad siffrorna betyder, inklusive dess osdkerheter och begransningar,
sd uppmanas lasaren att ga till originalkillan. Varje LCA-studie dr sprungen ur ett visst
sammanhang, och utan forstdelse for sammanhanget ska man vara forsiktig med att
anvinda siffrorna for beslutsfattande.

Nedan tva figurer (Figur 2 och 3) ger en bild av vilka delar av textilindustrin, inklusive
anvandning och avfallshantering, som bidrar mest till miljopaverkan enligt den senaste
forskningen, fran Sandin m fl. 3
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tvattning, torkning & strykning avfallshantering
16%

fiberproduktion
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anvandarenstransport
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garnproduktion

transporter i produktion
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14%
tygproduktion

24%
vatberedning
Sandin et al. 2019a

Figur 2

Klimatpaverkan fran svenskarnas kladkonsumtion, baserat pa LCA-studier pa sex genomsnittliga
plagg (gillande fiberinnehall, produktionsmetoder och anvandarménster) som skalats upp till

nationell niv3 utifran statistik pa svensk nettoimport. Omarbetad fran 3.

0.3% distribution & férsaljning
0.7% anvandarfasen - tvattvatten

0.0% transporter i produktion 3% anvandarfasen - 6vrigt
2% Kklippning & somnad -0.1% avfallshantering
3% vatberedning
0.9% tygproduktion
0.7% garnproduktion
2% fiberproduktion - dvriga

87%
fiberproduktion - bomull

Sandin et al. 2019a

Figur 3
Vattenbristpaverkan fran svenskarnas kladkonsumtion, baserat pa LCA-studier pa

sex

genomsnittliga plagg (géllande fiberinnehdll, produktionsmetoder och anvandarménster) som

skalats upp till nationell niva utifran statistik p& svensk nettoimport. Omarbetad fran °.
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For olika miljoproblem dominerar olika delar av livscykeln. For vattenbrist ar
bomullsproduktion den stora boven med 87% av paverkan (notera att bomull i modellen
for nationell kladdkonsumtion star for 49% av fiberinnehéllet — for ett rent bomullsplagg
blir bidraget fran bomullsodling 92%). For klimatpaverkan dominerar istillet de delar
som anviander mest fossil energi: produktionen star for ca 80%, varav 24% ar fran
uppvarmning av vatten i vatberedningen. Anviandarens transport till och fran butik star
for 11%, vilket ar baserat pa ett genomsnittligt anvindarbeteende dir varannan resa till
butiken gors med bil. For de som tar bilen oftare blir denna del &n storre, medan den helt
forsvinner for de som tar cykeln eller gar till butiken. P4 samma satt paverkar dven andra
val som anvandaren gor ett kladesplaggs miljopaverkan (mer om det nedan). Figurerna
ovan visar endast tvd av de miljoproblem som klader ger upphov till. Flera andra
miljoproblem &r precis som klimatpaverkan tétt forknippade med forbranning av fossila
bréanslen och ger siledes en bild som overensstammer vil med den for klimatpaverkan.

Négot som kanske overraskar ar det lilla bidrag som anviandarens tvittning, torkning och
strykning star for, endast ca 3% av klimatpaverkan, vilket skiljer sig fran de flesta andra
studier (se referens 4). Detta kommer sig dels av att siffrorna speglar svenska
forhallanden, dar den genomsnittliga svenska elmix (produktion plus import) som
antagits driva tvattning, torkning och strykning har relativt 1ag klimatpéaverkan, och dels
att studien baserats pa en uppskattning av verkliga anviandarbeteenden (antal
anvandningar per plagg samt frekvens av tvittning, torkning och strykning), som i sin
tur baserats pa statistik over svensk nettoimport och konsumentenkiter. Andra studier
brukar istillet baseras pa kladers hypotetiska, tekniska livslangd, ofta i kombination med
andra, inte sillan ogrundade antaganden om anviandarbeteenden. Antas i stillet
europeisk genomsnittlig elmix star tvittning, torkning och strykning for ca 20% av
klimatpaverkan och produktionens andel minskar till ca 70% 3. Med andra
anvandarbeteenden och dnnu mer klimatpaverkande elmix kan tvittning, torkning och
strykning bidra med sd mycket som 75% 5. Sa i diskussioner om vad som bidrar till
kladers miljopaverkan och vilka dtgarder som ar mest effektiva ar det viktigt att vara
tydlig med vilket land eller vilken region man pratar om, och att forsta att resultatet kan
skilja sig vasentligt beroende pa geografiska skillnader.

Sammantaget bidrar svenskarnas arliga kladkonsumtion med ca 330 kg CO2-
ekvivalenter per person och ar, vilket ar ca 3—4% av en genomsnittlig svensks
klimatpaverkan 3. Textilier totalt kan antas ligga pa ca 4—5%. Pa europeisk och global
niva ar kladkonsumtionens procentuella andel av total klimatpaverkan troligen nagot
hogre 67. Detta visar att kladindustrin ger ett betydande bidrag till global klimatpaverkan
och darfor har ett stort ansvar att minska sina utslapp.

Textilindustrin ar ocksd betydelsefull for andra miljoproblem, t ex kopplade till
vattenanviandning, dir bomullsproduktion uppskattas std for knappt 3% av varldens
vattenfotavtryck 8. Viktiga problem uppstar dven pa grund av markanvidndning,
overgodning och utsldapp av giftiga kemikalier, for dessa miljopaverkanskategorier
saknas dock uppskattningar pa hur stor andel av global paverkan som textilindustrin star
for. Betrdffande energi si anvinds ca 1700 kWh for en genomsnittlig svensks
kladkonsumtion under 1 &r — motsvarande ca 10% av en genomsnittlig villas arliga
elforbrukning — varav 70% i produktion och 16% till tvittning, torkning och strykning.

© RISE Research Institutes of Sweden



10

2.1.2  Hur kan textilindustrin minska miljopaverkan?

2.1.2.1 Langre livslangd och affarsmodeller

Som vi ser ovan bor fokus for att minska miljopaverkan frén textilindustrin ligga pa
produktionen. Det kanske effektivaste sittet att minska miljopaverkan fran produktion
ar att anvanda varje kladesplagg fler ganger, eftersom produktionens miljopaverkan da
spas ut over fler anvindningar och behovet av produktion darmed minskar. Figur 4 visar
att om varje plagg anviands dubbelt sd ménga ganger sd minskar miljopaverkan med 40—
50% (miljopaverkan per anviandning minskar nistan linjirt med okat antal
anvindningar, men inte helt da behovet av tvitt per anvindning ar konstant)s. Okad
anviandning kan astadkommas genom att anvinda de klider som redan finns i
garderoben istillet for att kopa nytt, men ocksa genom att l4na, byta eller hyra klader
eller kopa second hand, vilket kan underliattas genom olika sd kallade cirkuldra
affarsmodeller. Dock finns det vissa fallgropar som kan gora att hela eller delar av den
potentiella miljovinsten fran cirkuldra affirsmodeller uteblir, t ex om logistiken kring
affirsmodellen ar ineffektiv eller om kldderna inte anvands i tillrackligt stor utstrackning
for att ersiatta nyproduktion o.

Vinst pa nationell niva av att anvanda klader fler ganger

-42%
-49% -48%
Klimatpaverkan Energianvandning Vattenbristpaverkan
Dagens anvandarbeteende Dubbel livslangd

Figur 4

Vinst pa nationell niva av att anvanda klader fler gdnger. Omarbetad fran 3.

2.1.2.2 Nyadesignstrategier

Okad anvindning kan ocksi astadkommas genom nya sitt att arbeta med design. Det
kan t ex handla om att ratt textilfiber anvands for ratt slutprodukt med avseende pa tankt
livslangd, att mojliggora for re-design (omarbetning av plagget for att mojliggora fler
anvandarcykler) eller att underlatta for miljomassigt fordelaktig avfallshantering (t ex
atervinning, sa kallad ”design for recycling”). Forskningsprojektet Circular Design
Speeds 7 och relaterat arbete om cirkular designo* har resulterat i goda exempel pa hur
design kan anpassas till materialets inneboende “hastighet”. Bland annat har det
foreslagits pappersliknande klader producerade av pappersmassa, PLA och
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nanocellulosa, med lag miljopaverkan i produktion jamfort med konventionell
textilproduktion, tankt att anvandas ett fatal ganger utan att tvattas av anvandaren, och
som sedan kan materialdtervinnas. En LCA-studie har visat att sddant “supersnabbt”
mode kan ha miljéférdelar, framforallt om de ersatter konventionellt producerade plagg
som anvands ett fatal ganger'2. Det har dven foreslagits klader som ar designade for att
haélla i artionden och 6ver tid fordandras for att tillfredsstélla onskemal och behov hos nya
agare, t ex genom omfargning. Sddant plagg kan ge betydande miljovinster om den
langre livslangden faktiskt realiseras — se Figur 5, dar det "langlivade” plagget asyftar en
polyesterblus som re-designas och anviands i sex efterfoljande livscykler och som har
jamfors  klimatmassigt med anvandningen av sex olika referensplagg
("materialtillverkning” omfattar i detta fall fiberproduktion, garnspinning, vavning samt
vatberedning):2.

= 0.2
c
=
o
o
«©
>
E 0.5
o]
5
g
E 0.1
¢
Q
)
o 0.05
<
c
g
2
3 0 I
o
5]
£
=

-0.05

viktat genomsnitt, referensplagg, viktat genomsnitt, langlivat plagg,
livscykler 1-6 livscykler 1-6

materialtillverkning = plaggtillverkning ®m forsaljning ' anvandning ®m avfallshantering

Figur 5

Klimatpaverkan fran plagg som designats for att halla i artionden och referensplagg. Omarbetad
fran 12,

2.1.2.3 Renare energiiproduktion

Ett exempel pa hur miljopaverkan kan minska i produktionen ar att anvinda solkraft
istallet for den lokala elmixen, som i de vanliga produktionslanderna i Asien domineras
av Kkolkraft. Detta ger i ett livscykelperspektiv en klimatvinst pa 27—44% for
genomsnittliga plagg importerade till Sverige (Figur 6). Om dven annan energi byts till
fornybar, t ex naturgas som anvands till virme, sa blir vinsterna &n storre.
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Figur 6

-36%

T-shirt

12

Klimatvinst av 100% solkraft i produktion

-40% -44%
-38% -44%
-27%
Jeans Klanning Jacka Srumpor Sukhusklanning
Dagens elmix i produktion 100% solel i produktion

Klimatvinst av 100% solkraft i produktion. Omarbetad fran S.

2.1.2.4 Materialval

En annat exempel pa produktionsrelaterad atgird ar att byta material, t ex fran torstig
bomull till viskos frén traravara (Figur 7). For en bomullstréja kan detta ge betydande
vinster nir det giller vattenbristpaverkan, diar genomsnittlig bomullsproduktion
antagits (for enskilda gardar kan bidragit till vattenbrist helt elimineras, se nedan
diskussion). Bilden visar dven att en atgard kan innebéra en stor vinst for en viss typ av
miljoproblem men samtidigt ha liten eller till och med negativ effekt pad annan
miljopaverkan. Detta visar vikten av att kombinera olika, kompletterande atgarder.

12
0.8
0.6
0.4

0.2

-0.2

Figur7

Klimatpaverkan, T-shirt 100% bomull
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= Klim atpaverkan, T-shirt 100% viskos

Vattenbristpaverkan, T-shirt 100% bomull B Vattenbristpaverkan, T-shirt 100% viskos

Effekt pa klimat- och vattenbristpaverkan av att byta fran bomull till viskos. Omarbetad fran °.
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Nar miljopaverkan ska minskas genom materialval ar det viktigt att forsta att skillnader
i miljopaverkan inom en viss fibersort ofta ar storre an skillnader mellan olika sorters
textilfibrer 3. Till exempel kan viskos vara bland de béasta fibrerna miljomaéssigt om
produktionen har relativt slutna kemikalieprocesser, hog grad av kemikalieatervinning
och drivs av restvirme eller fornybar energi — men om detta inte ar fallet kan viskos vara
bland de mest miljovidriga fibrerna. Likasd bidrar bomullsodling generellt till
vattenbrist, eftersom konstbevattning ar vanligt forekommande och odlingen ofta sker i
omraden med stor vattenbrist, men det finns ocksd odlingar som inte anvander sig av
konstbevattning och som finns i regioner utan betydande vattenbrist. Darfor ar det
viktigt att inte gora alltfor forenklade bedomningar av olika textilfibrers miljopaverkan
och att istallet se till den enskilda producenten.

Tyvarr ar det idag svart for foretag sent i leverantorsledet, och nastan omojligt for
konsumenter, att bedoma material utifrdn enskilda producenter, da system for att
kommunicera miljodata genom leverantorskedjan ar bristfalliga eller icke-existerande.
Till exempel visar miljomarkningar endast ravara (och da pa generell niv4, t ex "ekologisk
bomull”, aldrig pa gardsniva) och sillan miljopaverkan fran senare led i produktionen,
trots att dessa ofta star for storre delen av miljopaverkan. Okad sparbarhet och
transparens ar saledes viktiga atgarder for att mojliggora materialval som gynnar miljon.
Aterigen bor det podingteras att inte bara fiberproduktionens direkta miljopaverkan ar
viktig, minst lika viktigt ar att fiberns tekniska egenskaper matchar slutproduktens
anvandning och tidnkta livslangd. Dessutom paverkar fibervalet senare delar av
livscykeln, t ex behover olika fibrer olika mycket energi for att spinnas till garn, véavas till
tyg eller tvittas och torkas i anvandarfasen. Sa det géller att inte stirra sig blind pa den
delen av textilindustrin som ar enkel att se och kdnna — kladesplagget som du har i din
hand i butiken, som hinger i din garderob, som du bar mot din kropp — och att komma
ihag att i storleksordningen 10—100 ginger mer resurser (energimassigt) gar at i kladers
livscykel 4n vad som finns i sjdlva plagget 3.13.

2.1.2.5 Atervinning

En annan teknisk atgard som kan minska textilindustrins miljopaverkan ar atervinning,
se Figur 1. En granskning av 41 genomforda LCA-studier pa aterbruk och dtervinning av
textil har visat att det finns starkt underlag for att havda att atervinning generellt minskar
miljopdverkan — men granskningen ar ocksd tydlig med att &terbruk ar mer
fordelaktigt 9. Detta bekraftar vikten av att folja avfallshierarkin som ar fastlagen i
europeisk lag och som innebar att avfall i forsta hand ska minimeras/undvikas, i andra
hand ska produkter aterbrukas och i tredje hand ska materialet &tervinnas .
Granskningen visar ocksé att det finns fallgropar som maste undvikas for att realisera
miljovinsten med textilatervinning: ineffektiv logistik, ineffektiva atervinningsprocesser
och lag ersattningsfaktor. Det ar alltsa viktigt att miljobelastningen fran atervinningen i
sig ar lagre an den fran nyproduktionen som ar tankt att ersittas, och att nyproduktion
faktiskt ersatts i tillrackligt hog grad. Med andra ord ar det viktigt att det dtervunna
materialet inte bara adderar till en vixande marknad. Centralt for att sikerstilla hog
ersittningsgrad ar att fibern ar av rétt kvalité i forhéllande till dess anvandning 5 och att
slutprodukten designas vil med avseende pa tdnkt anvindning (se ovan diskussion om
cirkular design).
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Beaktas dessa aspekter finns betydande miljovinster med textilatervinning: vinsten kan
da vara upp till ca 10% av ett genomsnittligt plaggs klimatpéverkan och for andra
miljoindikatorer, t ex vattenbristpaverkan, kan vinsten vara upp till 90% om
konventionell bomull ersitts.
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2.2  Sparbarhet och transparens

I en cirkuldar ekonomi ar en giftfri textilrivara en forutsattning, vilket innebar att
atervunnen textilfiber maste ligga under géllande gransvarden for kemikalieinnehall. Vid
textiltillverkning tillsatts en rad olika kemikalier for att ge de textila produkterna olika
egenskaper. Det kan vara allt fran en specifik farg till smuts- och vattenavstotande
formaga. En del kemikalier tvattas ur varorna innan de kommer till konsumenten men i
vissa fall blir kemikalier kvar i textilmaterialet. Substanserna lakas sedan ut vartefter
under anviandning och forslitning. Nar textila varor ska dtervinnas ar det darfor viktigt
att kinna till vilka kemikalier som finns i dem samt i vilka halter dessa forekommer. Vid
storskalig atervinning av textil visar studier att en utspadningseffekt sannolikt kommer
att erhéllas, da exempelvis endast en delmédngd av bulkmassan innehéller nagot eller
flera &mnen i for hoga nivaer. Innehall av skadliga &mnen Gver toleransgransen sitter
restriktioner pa tilliampningen av atervunnet material och det ar av storsta vikt att detta
ar under god kontroll innan atervinningsprocessen inleds. Viktiga &mnesgrupper som
kraver god kontroll och sparbarhet ar:

e Per-och polyfluorerade dmnen
e Halogenerade flamskyddsmedel
e Toxiska mjukgorare

e Toxiska metaller

e Toxiska fargdmnen och pigment
e CMR-klassade biocider

e CMR-klassade [6sningsmedel

e Rester av toxiska nedbrytningsprodukter ex polycyliska kolvaten
(PAH) samt dioxiner och dibensofuraner

Dialog och metoder for transparens och sparbarhet ar av stor vikt for att besvara bland
annat foljande fragestillningar:

= Hur paverkar plaggets eventuella kemikalieinnehall olika atervinningstekniker (ex
mekanisk bearbetning f6ljt av spinning av fiber till garn jamfért med inblandning av
textilfiber i plastsmalta)

= Hur paverkar otillrdckligt informationsflode mojligheten att kunna nyttja gamla
textilier som ravara

Dessa aspekter bor resultera i underlag for beslut som baseras pa begriplig och effektiv
systematik, om nagot specifikt material/produktsegment bor sorteras ut ur framtida
avfallsstrommar fore en viss &tervinningsteknik samt klara indikationer pa
materialfraktioner som ar lampliga for specifika atervinningstekniker samt
applikationsomraden for det resulterande materialet.
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I ett flertal rapporter utgivna av Kemikalieinspektionen7-9 diskuteras giftfria och
resurseffektiva kretslopp samt kemikalier i textil. RISE (f.d. Swerea IVF) har lamnat
bidrag till tva av dessa rapporter, bland annat avseende den screening-studie som
aterfinns i KEMIs rapport 3/15'7, dir kemiska dmnen med relevans for textil listats och
utvirderats. Arbete har utforts avseende att identifiera farliga &mnen samt att gruppera
dessa. For att dessa sammanstillningar ska vara mojliga att praktisera kravs dock att de
olika Aamnesgrupperna relateras till specifika textila material. Framforallt
funktionskemikalier ar "designade” for specifika textila material, vilket innebar att de
inte kan appliceras pa andra textila material an de material de ar avsedda for
(materialkompatibla kemikalier). Den miljonytta som skapas kan skapas nationellt
och/eller internationellt. I en farsk studie 6ver olika alternativ for att hantera textilavfall
har miljonyttan av ett antal befintliga tekniker for atervinning av textil studerats och
jamforts2e. Med de antaganden om fibermix som har gjorts och i ett scenario med
ateranvandning samt atervinning av 1 ton textilavfall skulle miljonyttan jamfort med
dagens hantering (mestadels forbranning med energiatervinning) uppga till 4,7 ton
koldioxidekvivalenter, 540 kubikmeter vatten samt 66 GJ energi. Miljonyttan beror
naturligtvis pa vilken nyproducerad resurs (material eller energi) som det dtervunna
materialet ersitter. Det ar viktigt att kunna sakerstélla att den textil som anvands som
sekundar ravara ar saker for avsedd tillampning vilket i sin tur leder till 6kad acceptans
for atervunnet material som révara, banar vig for effektivare kommersialisering samt
snabbare access till nya marknader. Vidare ar hantering av eventuellt skadligt innehall
av kemikalier i textilt material en forutsiattning for att skapa en cirkular ekonomi och
samtidigt na det svenska miljokvalitetsmalet Giftfri Miljo. Har kan enbart en kvalitativ
uppskattning av miljo/hilso-nyttan goras, da det ror sig om dmnen med vitt skilda
egenskaper sasom allergiframkallande, hormonstorande, cancerframkallande eller
miljofarliga egenskaper, som kan finnas i relativt hog koncentration i textila varor. Vad
galler teknikomradets forvantade tillvaxtpotential beror en bedomning av potentiella
volymer, och dirmed genererad omsattning, naturligtvis pa hur olika framtidsscenarier
antas se ut.
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Anviandning av digitala informationsbiarare (RFID-taggar) integrerade i plagg har
potential att kraftigt 6ka framtida sparbarhet och transparens i hela forsorjningskedjan,
samt underlitta efterféljande sorteringsprocesser infor atervinning. Detaljhandeln for
klader och hemtextil omfattar komplexa textilmaterial som bestar av manga fibertyper
med olika fargsystem och ytbehandlingar. For att fd sparbarhet och sikerstilla en
effektiv sorteringsprocess, som kan ta hansyn till fiberkomposition och kemiskt innehall
i anvanda textilier, behovs nya adaptiva metoder for identifiering av textilprodukter.
Initiativ pagar (RISE och partners, se appendix) avseende att titta pa mojligheterna att
integrera digitala informationsbiarare, som exempelvis RFID, i textila produkter. Digitala
informationsbarare som ar integrerade i plagg har potential att 6ka transparens och
sparbarhet i hela vardekedjan, fran produktion till end-of-life. Implementering av denna
typ av teknologi skulle radikalt adndra forutsittningarna for framtidens
textilhanteringssystem.

Figur 9

Mojligheter for digital markning av textila produkter. RFID-tekniken har utvecklats snabbt de
senaste aren och dr en mycket attraktiv potentiell I6sning for textilmaterial.

En RFID-tagg kan ge access till en stor méngd data och lases nir den befinner sig inom
en lasares rackvidd. Vid lasning kan etiketten placeras mitt i plagget och tackas med tyg
(integrerad) utan att paverka lasningens kvalitet. Detta underlattar avsevirt hantering
jamfort med exempelvis streckkod / QR-system, som varken kan lisas fran avstand eller
biara samma mingder data. Dessutom maste streckkodsmirkning plockas ur plagget och
visas for lasaren, vilket inte ar fallet for RFID. Ett RFID-system kan anviandas adaptivt
och tillata sortering av textilier baserat pa angivna parametrar. Systemet skulle t ex
sortera ut textilier som innehéller en viss oonskad kemikalie, som reglerats sedan plagget
producerades. Alternativt skulle det vara mojligt att sortera pa "enkla" parametrar sisom
farger och storlekar (for ateranvandning) eller pa processparametrar, sisom det anvinda
fargningssystemet (t ex anviandbart for kemisk atervinning genom depolymerisering).
Tekniken skulle snabbt och effektivt sortera ut textilier i ett brett spektrum av fraktioner
enligt de valda parametrarna, vilket ger tillgang till textilvolymer lampliga for olika typer
av atervinningstekniker pa ett mycket effektivt, snabbt, korrekt och sdkert sitt med
mycket liten felmarginal.
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2.3 Atervinningstekniker
2.3.1 Forskningslaget idag

En cirkuldr ekonomi innebéar att hanteringen av textilt avfall méaste skifta fran
forbranning till &teranvindning och é&tervinning. Enligt avfallstrappan skall
ateranvandning prioriteras fore atervinning, men nir textilierna inte langre ar lampliga
for ateranvandning sa skall de atervinnas.

For att astadkomma en effektiv materialdtervinning av textil sa maste framforallt tre
utmaningar hanteras; textiliernas varierande kemikalieinnehall, textiliernas varierande
fiberinnehall, samt den forsamring av fiberkvalitet som sker under anvandarfasen. Dessa
utmaningar adresseras pa olika satt for olika atervinningsprocesser, men gemensamt for
dessa ar att de maste vara héllbara bade ekonomiskt, miljomassigt och socialt.

Med tanke pa den textila materialstrommens komplexa sammansattning sa ar det tyvarr
inte mojligt for en enda process att 16sa det globala behovet av textildtervinning. Istillet
kravs det tillgéng till en palett av flera olika tekniker som tillsammans bidrar till att nyttja
den fulla potentialen av textilt avfall. Det ar ocksd nodvandigt att arbeta med
resurseffektiva system som ror sig over material- och branschgranser, och kan erbjuda
ett utbyte av material mellan textil-, plast-, komposit- och nonwoven-applikationer.

I den har rapporten fokuserar vi framst pa forskning som bedrivs inom mekanisk
fiberatervinning och kemisk atervinning av textiliernas molekyler (Figur 10).

ANDRA VARDEKEDJOR

rématerial

molekyler
kemikalier
plaster

TEXTILAVARDEKEDJAN

( molekyler (polymerer, monomerer) ]

& iver ]

» » » » r

Figur 10

ONINNIAYILY

Schematisk bild 6ver olika atervinningsvagar for textil, dar fokus i den har rapporten ligger pa de
gronmarkerade pilarna, mekanisk fiberatervinning och kemisk atervinning av molekyler
(monomerer och polymerer).
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2.3.1.1 Mekanisk fiberatervinning

Den enklaste och minst energikravande atervinningstekniken for bade natur- och
syntetfiber dr mekanisk fiberatervinning. Globalt dr mekanisk fiberatervinning en
etablerad, kommersiell process for produktion av mer lagviardiga slutprodukter. Nar vi
diskuterar mekanisk atervinning i Sverige dr malsdttningen slutprodukter av betydligt
hogre kvalitet, inklusive atervunnet garn. Kvaliteten pa de atervunna fibrerna beror pa
ingdende material vilket betyder att paverkan i anvandningsfasen ar av stor vikt, samt
att hoga krav stills pa metoder for insamling och sortering eftersom en felaktig hantering
i hog grad har betydelse for hur vil efterfoljande processer kommer att fungera. I
mekaniska processer ar kvalitén och konstruktionen av ingdende material styrande nar
det géller parametrar sisom resulterande fiberlingd hos dtervunnen fiber. Det av stor
vikt att visa pa tillimpningsomradden for atervunna material di dessa naturligtvis
kommer att variera beroende pa fibertyp savil som det textila materialets ursprung,
detta kommer att i hog grad paverka processen uppstroms och sorteringsprocessen
speciellt (Figur 11). Aven om vi har mycket god kontroll pa produktion av fiber for
textilapplikationer, s innebar inte det att producerade material aterfors till systemet i
ren form. I sjdlva verket bestar textila material till storsta delen av blandade fiberslag i
producerat tyg, vilket innebar att fossilbaserade och biobaserade material ar blandade.

' Mechanical
recycling |

v' Thermo l'.""' RAESS T T REEEES )
. mechanical ;

. content

Figur 11

Sammansattning hos insamlad textil och potentiella tillampningsomraden (engelsk text).

I takt med att textilen anviands och utsitts for slitage bryts den ner vilket kan gora den
olamplig for ursprungsapplikationen men utmairkt i en annan produkttyp. Utveckling av
nya, innovativa atervinningsmetoder, dir man tar till vara hogsta majliga materialviarde
fran de textilfraktioner som samlas in, dr en forutsattning for optimal hantering av textil
for materialatervinning. Malet ar att lamna dagens situation som ar praglad av l1ag
atervinningsgrad och lagvirdig prestanda hos atervunna produkter for att istéllet
astadkomma hog atervinningsgrad och hogviardiga sekundarprodukter. Det dr en absolut
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nodvandighet att demonstrera materialets potential for att nd malet om resurseffektivitet
och okad atervinning. For att vinna acceptans och kunna etablera sig pd marknaden
maste atervunna produkter vara ekonomiskt och miljomaéssigt konkurrenskraftiga
jamfort med jungfruliga alternativ. De senaste aren har behovet av textilatervinning
blivit tydligt for saval industri som myndigheter och teknikutvecklare.

Det forsta man tanker sig nar man pratar om mekanisk atervinning av textil ar troligen
aterspinning av textilfiber till nytt garn (Figur 12 och 13). I de fall dir detta ar majligt ar
det absolut den viag man ska ta forutsatt en positiv miljo- och ekonomianalys. Med tanke
pa den stora andel blandfiber som finns i spill savil som postkonsumentmaterial sa ar
dock detta inte alltid en farbar vdg. Alternativa losningar dr da att undersoka
tillampningar inom andra materialkategorier. Som exempel kan hiar namnas att vissa
elastan-innehallande polyamider kan producera plastdetaljer med hog kvalitet.
Textilfiber kan med goda resultat fungera som fiberforstarkning i termoplastiska
kompositmaterial. Atervunnet textilmaterial har ocks3 en stor potential som ravara vid
produktion av produkter inom kategorin nonwoven.

=
&,
9
)
=
o

Bild 12 Rotorspinning av dtervunnen fiber. Bild 13 Mekaniskt bearbetad textil.

Vid mekanisk atervinning av textilfiber bearbetas det textila materialet i en textilriv. I
denna process avligsnas forst metall- och plastdelar sdsom dragkedjor och knappar.
Dérefter klipps materialet upp i mindre bitar som matas in i rivningsprocessen. Det
forsta steget ar en 6ppning av det textila materialet med hjélp av en vals med grovre
taggar. Har borjar fiber frildggas ur textilen, och i de fall dar 6ppningen inte ar tillracklig,
aterfors textilen till )ppningssteget for att gd igenom detta processteg ytterligare en gang.
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D& materialet passerat oppningen foljer ett antal processteg dar fiber friliggs under
passage genom valsar med finare taggar (Figur 14), vanligen anvands 6—9 sddana valsar.

Bild 14

Riv-vals for mekanisk bearbetning av textil for materialatervinning.

Det fardiga materialet kan sedan bearbetas vidare till ndgon av de tidigare namnda
materialkategorierna. Vid mekanisk bearbetning pa detta satt utsatts materialet givetvis
for en paverkan som medfor att fibrerna blir kortare. Naturfiber och syntetfiber paverkas
i olika grad, men dven textilens konstruktion har stor paverkan pa slutresultatet. Det ar
naturligtvis en méalsattning i denna process att bibehélla fiberlangden i stérsta mojliga
utstrackning for att kunna producera atervunnet garn av hog kvalitet. Vid aterspinning
till garn kardas textilfibermassan till ett flor som eventuellt d&ven gar genom ytterligare
steg for att avldgsna kortfibrigt material, darefter produceras en sa kallad sliver som
matas in i en ring- eller rotorspinningsprocess.

Det ar teoretiskt mojligt att sméltspinna atervunnet material av dessa materialslag, dock
stiller denna atervinningsmetod mycket stora krav pa renhet hos ingdende material.
Metoden tolererar exempelvis inte kontamination i form av ytbehandling eller damm och
smuts. Ingdende réavara méste vara fri fran elastan och betraffande polyamid (PA) sa far
den fraktion man ska smaltspinna absolut inte vara blandad. Det ar alltsa inte mgjligt att
smaéltspinna blandningar av exempelvis PA 6 och PA 6,6 till ny textilfiber. I dagslaget ar
det svért att anvidnda sig av denna teknologi for att dtervinna textil till ny textilfiber.
Dessutom ar det dven har en forutsattning att nya, effektiva och specifika
sorteringsteknologier tas fram for att smaltspinning ska vara en mojlig vag. Ett problem
med denna teknologi dr ocksd fargen pa utgdende material, eftersom det via
smaéltspinning inte 4r majligt att avlagsna ingdende pigment.
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2.3.1.2 Kemisk atervinning

Textilfibrer ar uppbyggda av langa molekyler som tillsammans bildar textilfibern. I en
kemisk atervinning ar avsikten att ta till vara pa textilernas molekyldara bestandsdelar.
Med de atervunna molekylerna kan sedan en ny textilfiber med 6nskad kvalité skapas,
men dven helt andra material kan byggas utifran molekylerna.

Genom en kemisk process tillgdngliggors textilfibrernas molekyler, sa att de sedan kan
foradlas vidare. Det finns flera olika initiativ for att kemiskt atervinna textil, dar
huvudsakligen den textila inputen och kemin skiljer sig &t, men valdigt fa har &nnu natt
marknaden. Orsaken ar de utmaningarna som namns i borjan av det har kapitlet samt i
kapitel 3.1. Tre olika angreppssatt for att kemiskt atervinna textil beskrivs nedan, for tva
av de vanligaste fibertyperna bomull (27 % av textilfibrerna globalt) och polyester (55 %
av textilfibrerna globalt), samt for dess blandning.

Bomull ar en naturfiber som skapas av naturen och bestidr av molekylen cellulosa.
Bomullsfibern kan inte efter att ha blivit utsliten aterskapas av oss manniskor till sin
ursprungliga fiberstruktur. Men den kan, & andra sidan, 16sas upp for att frigora och
nyttja cellulosamolekylerna. De kan efter att ha losts upp spinnas till sa kallad
regenatfiber, som lyocell eller viskos (Figur 16). Dessa regenatfibrer gors idag vanligtvis
genom att man loser upp cellulosa fran trad. Forutom de kommersiella metoderna for
att skapa lyocell och viskos, sd finns det mycket forskning som utvecklar helt nya
regenatfibrer med hjilp av nya innovativa losningsmedel, med malet att sinka de
miljoméssiga och ekonomiska kostnaderna ytterligare.

Polyester ar en konstfiber, som till skillnad fran bomull bildas av oss manniskor (Figur
15). Polyestrar kan darfor aterskapas till sin ursprungliga fiberstruktur efter att de slitits
och forlorat kvalité. Huvudsakligen sa atervinns polyester kemiskt pa tre sétt: genom att
direkt omsmaltas och spinnas (vilket kraver mycket hog renhet), genom att man bygger
pé de slitna (forkortade) molekylerna och forbattrar polyesterfibern, eller genom att man
bryter ner polyesterfibern till sina minsta molekylara bestandsdelar och sedan bygger
upp nya langa molekyler och en polyesterfiber till nskad kvalité.

X R
s
Bild 15 Bild 16
Polyestergranulat som kan omsmaltas till plastmaterial. Upplost cellulosa som kan vatspinnas

till regenatfibrer.
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Idag ar fiberblandningar mycket vanligt. Om man bara tittade pa fiberblandningar
utifrén ett atervinningsperspektiv, sé skulle de vara svara att motivera. Men blandningar
kan ibland ha en positiv inverkan pa textilens livscykel, som t ex blandningen
bomull/polyester. Den haller langre och kraver mindre energi vid torkning 4n tyg av bara
bomull, tack vare polyesterns styrka och oférméga att ta upp vatten. Samtidigt som
blandningen dnd4 har de attraktiva egenskaperna fran bomull i form av transport av fukt
och mjukhet. Polyester/bomull ar darfor en valdigt vanlig blandning, framforallt i
servicetextil som hotell- och sjukhuslakan och handdukar. I en kemisk atervinning
behover olika fibertyper separeras for att varje fibertyp skall kunna atervinnas till bra
kvalitet (Figur 17). Det finns flera initiativ som tittar pa hur fibertyper kan separeras och
atervinnas var for sig. De bygger ofta pd att man loser ut eller plockar isiar en av
fibertyperna, medan man behéller den andra i sin fiberform.

Bomull/Polyester-
blandning

| Kemisk separation |

! .+ Bomullsfraktion
w

.

- "y

Atervinning till Atervirining till Atervinning till
regenatfibrer bomullsgarn jungfrulig
polyester

- Polyesterfraktion

Cirkular

cellulosa

19153Aj0d
Jg[mpD

Figur 17

Generell schematisk bild 6ver separation och atervinning av bomull och polyester fran en
bomull/polyester-blandning. Bilden exemplifierar nagra av flera mojliga vagar att separera och
atervinna bomull och polyester.
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2.3.2 AktiviteteriSverige

Sverige ar ett land som ligger i framkanten nar det kommer till textil och mode, vilket
aven aterspeglas inom forskningen. Det finns flera aktiviteter in atervinning av textil,
béde mekaniska och kemiska.

RISE och Textilhogskolan i Boras driver tillsammans en testbadd for textilatervinning.
Den baseras pa mekaniska metoder, och har som syfte att fungera som ett nationellt
center dar flera olika aktorer kan utveckla innovativa atervunna material med hogt varde.
Testbadden kombinerar RISEs expertis och utrustning inom textila och polymera
material, med Textilhogsskolans kompetens inom textil produktion, design och
affarsmodeller.

Inom kemisk atervinning sa finns det aven flera initiativ. Re:newcell, som startades med
idéer fran forskare pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm, driver idag en fabrik i
Kristinehamn med kapacitet att producera 7000 ton dissolvingmassa fran atervunnen
bomull. Foretaget presenterade 2014 en gul klanning gjord helt fran textilfibrer fran
deras atervinningsteknik, vilket var forsta gangen i virlden som ett plagg gjort av kemisk
atervinning visades upp.

Fran RISE drivs flera forskningsprojekt med dndamalet att separera och atervinna
blandtextil, fraimst bomull/polyester, men dven andra blandningar innehallande t ex
regenatfibrer, polyamid och elastan. 2014 startade projektet Blend Re:wind inom
forskningsprogrammet Mistra Future Fashion?'. Blend Re:wind ir ett samarbete mellan
RISE, Sodra och Chalmers. Projektet separerar bomull och polyester genom att bryta ner
polyestern till dess molekylara byggstenar och omvandla bomullen till en regenatfiber.
En nyckelidé i projektet ar att anvinda sig av kemi som redan anvands i skogsindustrin,
sd att processen skulle kunna integreras med redan befintliga processer och darmed
minimera de h6ga kostnader, bdde ekonomiska och miljomassiga, som ar relaterade till
nya processinvesteringar. 2017 visade projektet upp att de kunde ga hela vigen fran ett
uttjant hotellakan av polyester och bomull, till nya viskosfibrer skapade av den atervunna
bomullen i lakandet. Inom Mistra Future Fashion har projektet Re:Mix undersokt hur
man med hjalp av specifika enzym kan bryta ner polyamid och elastan, och darmed
separera och atervinna dem. Ett annat projekt som drivs fran RISE ar The Regenerator,
som 2018 vann H&M Global Change Award. Blend Re:wind och The Regenerator ar tva
olika metoder med samma mal, att separera bomull och polyester.

RISE har aven drivit EU-projektet Trash-2-Cash22, vilket haft som mal att atervinna textil
genom designdriven innovation, diar designers arbetat niara materialforskare och andra
aktorer inom virdekedjan. Projektet har tagit fram flera olika prototyper fran textilt
avfall for att visa hur olika industrier kan skapa nya cirkuldra produkter. Ett tredje
initiativ som drivs fran RISE dr NeoCel23. Forskningsprojektet utvecklar en industriell
process for att skapa regenatfibrer, som skall ha samma kvalité som viskos och lyocell,
men i en mer héllbar tillverkningsprocess. I projektet anvinds bade trabaserad ravara
och uttjant bomull som startmaterial, och processen skall precis som Blend Re:wind
passa befintlig industri for att minimera investeringskostnader.

Oavsett atervinningsteknik kommer materialspecifik sortering i kombination med
transparens och sparbarhet avseende t ex kemikalieinnehall att vara avgorande for ett
framgangsrikt cirkulart system. Dagens sortering som sker uteslutande for hand ar helt
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inriktad pa second hand och aterbruk och klarar inte av att uppfylla de krav som kommer
att stillas pa sortering i framtiden. For att adressera detta drivs ett antal initiativ for att
etablera automatiserad sortering som ett komplement till handsorteringen. SIPTex-
projektet ("Svensk innovationsplattform for textilsortering”) som drivs av IVL i
samarbete med Tomra, ett flertal modeforetag och RISE utvecklade en automatisk
sorteringsmetodik baserad pa NIR-spektroskopi (Near Infra-Red) och visuell
spektroskopi (VIS). Denna teknik analyserar en artikels yta och kan i vissa fall avgora
textiliers sammansattning (Figur 18).

Figur 18

SIPTex sorteringsanlaggning i Avesta. Bilden ar tagen av IVL.

Samma teknik anvinds av FiberSort, en semikommersiell sorteringsmaskin som
marknadsférs genom belgiska Valvan Baling Systems, och som i nuldget testas av
Wargon Innovation i Vanersborg. NIR-tekniken dr en snabb och tillforlitlig metod att
sortera ut vissa specifika materialsammansattningar. Den behover i motsats till den ovan
namnda RFID-tekniken ingen digital informationsbéarare eller uppstroms hantering av
data. Dock finns det ett antal nackdelar med NIR-utrustningarna som gor att de med
storsta sannolikhet kommer att behdva anvindas som komplementar teknik till RFID.
NIR-tekniken kan inte sdga ndgot om kemikalieinnehall i en produkt eftersom enbart de
dominerande materialen (pa ytan) kan detekteras. Detta gor ocksa att tekniken har svart
att med tillracklig kanslighet identifiera fiberblandningar, vilket ar mycket vanligt inom
textilindustrin. En annan nackdel med NIR-tekniken ar att den just ar ytspecifik, d.v.s.
den analyserar bara den yta som belyses av detektorn. Ett komplext plagg, som en fodrad
jacka, kavaj, eller ett plagg sammansatt av flera tyger riskerar att sorteras helt fel,
beroende pa vilket material som presenteras for detektorn. Med storsta sannolikhet
kommer en framtida effektiv sorteringsanldggning att behdva anvianda sig av saval RFID
(eller motsvarande digital teknik), som NIR (for omarkta artiklar) och handsortering (for
aterbruk).
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2.3.3 Aktiviteter internationellt

Aven internationellt dr fokuset stor p4 att 16sa problemet med det textila avfallet?, vilket
aterspeglas i flera olika initiativ globalt.

Mekanisk atervinning gors i kommersiell skala hos ett flertal aktorer, men dar de
atervunna materialen ofta haller lagre kvalitét 4n jungfrulig ravara. Ett exempel ar tyska
SOEX vars filosofi ar “zero-waste”. I deras affirsmodell dr nyckelorden &terbéara,
ateranvanda, atervinna och forska. Tillsammans med I:Collect samlar de in textilier, ofta
genom boxar i affarer, vilka sorteras efter potential. De textilier som inte kan dterbaras
eller ateranviandas, atervinns mekaniskt. Ett annat exempel ar schweiziska TexAid som
ocksa samlar in och sorterar for ateranvandning eller atervinning av textil.

Inom kemisk atervinning finns det fa initiativ som nétt kommersiell skala, men ménga
aktorer som har blicken installd pa att na dit.

Osterrikiska Lenzing som ir en stor tillverkare av lyocell (under namnet Tencel™) och
viskos (under namnet EcoVero™), tillverkar dven en ny Tencel™ fiber med sin
REFIBRA™ teknik, vilket innebar att Tencelfibern ar en mix av atervunnen bomull och
jungfrulig traravara.

Finska Infinited Fiber24 grundades pa VTIT Technical Research Centre of Finland. Deras
ramaterial ar cellulosa fran textil, kartong och jordbruksavfall, och tekniken bygger pa
tre steg: fiberseparation, upplosning av cellulosamaterialet och spinning till nya
regenatfibrer. Pa Aalto och Helsinki University i Finland utvecklas Ioncell-processen2s,
som ar en ny kemisk process baserad pa ett effektivt joniskt 16sningsmedel for att
tillverka regenatfibrer fran cellulosa. I processen ar det mojligt att anvdnda uttjant
bomullstextil som startmaterial. I Holland utvecklar SaXcell, vilket ar en forkortning av
Saxion cellulose2®, nya regenatfibrer fran kemiskt atervunnet bomullsavfall.
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Blandningar av bomull och polyester ar vanliga, och det finns initiativ som forsoker
utveckla atervinningsprocesser for dessa. Tva initiativ ar Worn Again Technologies i
Storbritannien och The Hong Kong Research Institute of Textiles and Apparel
(HKRITA). Worn Again separerar, avligsnar kontamination och extraherar polyester
och bomull for att skapa nya produkter fran varje material. HKRITA anviander en
hydrotermisk process bestdende av endast virme, vatten och en nedbrytningsbar
kemikalie, for att separera bomull och polyester.

For konstfiber som polyester och polyamid finns det kommersiella kemiska
atervinningsmetoder pa marknaden, men &ven initiativ som vill forbattra
atervinningsmojligheterna ytterligare. I Japan finns foretaget Teijin som &atervinner
polyester fran olika polyesterprodukter, saisom PET-flaskor, for att tillverka atervunnen
polyestertextil under namnet Eco Circle™ Fibers. I Holland finns Ioniga?” som med
smarta losningsmedel atervinner framst plastavfall av PET (framst flaskor) till ny
atervunnen polyester, men som har siktet instdllt mot att kunna ta in textilt
polyesteravfall i sin process. I USA utvecklar Ambercycle2? en teknik som producerar nya
polymerer av jungfrulig kvalitet fran textilt plastavfall. Polymererna konverteras till
fiber, garn och textilier.

Det finns framst tva typer av polyamid (PA): PA 6 och PA 6,6. PA 6 dr vanlig i t ex fisknit
och mattor, medan PA 6,6 ofta hittas i sportkldder och underkldder. Idag kan man endast
atervinna PA 6 kommersiellt, vilket bland annat italienska Aquafil gor. Aquafil
producerar den &tervunna produkten Econyl® frin nylon 6-avfall. Aven stora
internationella producenter av nylon, som Dupont, Toray och Hyosong, ser over
héllbarhetsaspekter och mojligheter till att borja atervinna sina producerade material.
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3 Utmaningar for att na malbilden

3.1  Franinnovation till kommersialisering

Vi ar i nulédget relativt ldngt fran att i kommersiell skala realisera den malbild som
beskrivs i kapitel 1, men faktum ar att manga av de pusselbitar som behovs redan
existerar, dock ofta i lab- eller pilotskala. I ménga fall handlar utmaningen med andra
ord mindre om att ta fram nya tekniska losningar dn att skala upp, etablera och
kombinera l6sningar som redan utvecklats. En knackfraga i sammanhanget ar vad som
ibland kallas textilatervinningens Moment 22. Detta innebar t ex att minga av de
atervinningstekniker som idag existerar i liten skala behover skalas upp till
semikommersiell eller fullskalig produktion, vilket kraver bade kapital och vilja till
risktagande. Eftersom den ravara som en siddan process skulle beh6va matas med idag
oftast inte finns tillgdnglig da dagens insamlingsvolymer och sorteringsmetodik inte ar
lampad for detta andamal ar det dock svért att motivera sddana investeringar. Omvéint,
varfor ska nagon dndra sin insamling och sortering d& det inte finns nagon storskalig
mottagare av materialet? Intresset fran industrin att anvianda textilspill och avfall i nya
produkter ar stort, men hur ska man motivera en satsning pa dessa material nar ingen
storskalig materialforsorjning finns pa plats? For att etablera det cirkuldra och
resurseffektiva materialflodessystem som beskrevs i kapitel 1 krivs en gemensam,
branschoverskridande satsning. Har kan politiska insatser och styrmedel ha avgorande
effekt for att stimulera, motivera och koordinera en sddan satsning.

Forutom behovet av en samordnad satsning pa uppskalning av komplementira tekniker,
infrastruktur och metodik ar fragan om kemikalier och transparens av avgorande
betydelse. For att industrin ska kunna anvinda atervunna material i sina produkter
maste man kunna fa tillgang till atervunnen révara dir man kan garantera att
kemikalieprofilen inte Gverstiger givna gransviarden. Dessutom krévs tillgang till stora
volymer rimligt prissatt ravara som mairkts eller certifierats for att garantera konsekvent
materialprestanda. Med andra ord kommer dokumentation och informationséverforing
langs materialets hela livscykel att vara helt avgorande for ett framtida cirkulart
materialflode.

3.2 Styrmedel

Styrmedel behovs for att samhaéllet skall driva pa méanniskor och organisationer att &ndra
beteende och livsstil for att 6ka takten mot hallbar utveckling inom en rimlig tid. Ett bra
utformat styrmedel kan mycket vil ha en positiv effekt pa textiliernas miljopaverkan.
Naturvardsverket har pa uppdrag av regeringen tagit fram forslag for hur hanteringen av
textilier kan goras mer héllbar. Forslagen ska styra mot lang livslingd och okad
ateranvandning av textilier och materialatervinning av textilavfall, giftfria kretslopp
samt en mer héallbar konsumtion och produktion. I uppdraget som Naturvardsverket
redovisade till Milj6- och Energidepartementet den 26 september 2016 foreslas ett paket
av atgiarder och styrmedel. Paketet riktar sig till alla delar av textilhanteringen fran
produktion till konsumtion och avfallshantering. Atgirdsforslagen, som kompletterar
varandra och helst bor genomforas samordnat, finns summerade nedan. Mer
information och atgiardspaketet och uppdraget finns pa Naturvardsverkets hemsida=9.

© RISE Research Institutes of Sweden



30

Naturvardsverket foreslar ett nytt lagkrav att sortera ut textilavfall fran annat avfall. Detta
kan genomforas pa tva satt:

1. Utsorteringskrav infors i avfallsforordningen. Detta innebar att kommunen ska samla
in textil i en separat fraktion. Insamlingen kan kommunen utféra i egen regi alternativt
Overlata insamlingsuppdraget till en annan aktor.

2. Ny foérordning om producentansvar samt nodvandiga foljdandringar i annan
lagstiftning. Miljonyttan beddéms vara lika stor oavsett vem som ansvarar for
insamlingen. Detta da textilavfallet skulle hanteras enligt avfallshierarkin och bada
alternativen ar genomférbara. Ett producentansvar dr mer komplicerat att inféra och
kan eventuellt medféra en storre risk for negativa konsekvenser for second hand-
aktorer, jamfort med att lata ansvarsforhallanden kvarstd som idag och enbart andra i
avfallsforordningen. Den samhaéllsekonomiska kostnaden blir hogre med ett
producentansvar, till foljd av administrativa kostnader foér producenter. Ett
producentansvar uppfyller dock i hégre utstrackning principen om att férorenaren
betalar (Polluter Pays Principle, PPP). Ett producentansvar skulle dven kunna
underlatta for producenterna att anvdnda avfallet som en rdvara for ny
textilproduktion vilket eventuellt pa lang sikt kan skapa incitament for att skapa mer
atervinningsbara produkter.

| korthet sa féreslar Naturvardsverket foljande atgarder:

e Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen avser bjuda in aktérer inom
textilbranschen till en dialoggrupp. Syftet ar att pa frivillig vag bidra till minskad miljo-
och hélsopaverkan fran produktion till konsumtion och till nya samverkansformer
mellan handeln och konsumenterna. Dar det finns en enighet kan branschen och
myndigheterna gemensamt driva fragorna pa EU-niva och internationellt.

e Att Tillvaxtverket ges i uppdrag att genomféra en riktad insats i syfte att stddja
utvecklingen av hallbara affiarsmodeller genom finansiella bidrag till sma och
medelstora féretag i textil- och modebranschen.

e Enutredning om hur juridiska hinder kan avhjalpas sa att offentliga aktérer ska kunna
bidra till 6kad ateranvandning och 6kad materialdtervinning av textilier.

e En informationsinsats riktad till konsumenter om textilkonsumtionens milj6- och
hilsopaverkan. Insatsen foresldas genomféras som ett regeringsuppdrag till
Konsumentverket i samverkan med flera myndigheter.

Precis som naturvardsverket foreslar, s ar producentansvar dven ett av tvd av
identifierade styrmedel som lyfts i en rapport av Elander et al3° fran
forskningsprogrammet Mistra Future Fashion. I rapporten har tvd styrmedel,
producentansvar och en textilfiberavgift “refunded virgin payments” (RVP), valts ut
baserat pa input fran intressenter, mojlighet att komplettera utveckla Naturvardsverkets
forslag samt for att bredda diskussionen runt styrmedel. Forslagen har sedan
analyserats utifran deras potential till att ha en positiv effekt pa 6kad textilatervinning,
dir bada visade sig att god potential.
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3.2.1 Producentansvar

Producentansvar, pa engelska extended producer responsibility EPR, ar ett styrmedel for
att uppnd miljomalen. Tanken ar att det ska motivera producenterna att ta fram
produkter som ar mer resurssnala, lattare att atervinna och inte innehaller miljofarliga
amnens.

Konceptet och begreppet grundades 1990 av Lindhqvist och Lidkvist, och i en rapport till
svenska miljodepartementet 1991, och utvecklades tio ar senare till definitionen:

“Extended Producer Responsibility is an environmental protection strategy to
reach an environmental objective of a decreased total environmental impact from
a product, by making the manufacturer of the product responsible for the entire
life-cycle of the product and especially for the take-back, recycling and final
disposal of the product”

Idén med producentansvar ar att skifta ansvaret till producenterna istillet for
kommunerna, och att fa producenter att beakta hallbarhetsaspekter av de produkter de
satter till marknaden. Det finns flera olika aspekter inom producentansvar, bade
administrativa (som insamling av produkter eller mal med atervinning), ekonomiska
(som skatter eller aterbaringssystem) och informativa (som markning eller rapportering
till myndigheter).

I rapporten fran Elander et al.3° sa har ett system for producentansvar utvecklats med
potential att ge effekt i hela virdekedjan, med huvudfokus pa att 6ka fiber-till
fiberatervinning. Nio aspekter av producentansvaret beskrevs och utvirderades:

e Insamlingskrav

e Finansiella mekanismer som reflekterar kostnaden av att
atervinna speciella fibrer

e Finansiella mekanismer som bidrar till utveckling av fiber
till fiberatervinning

e  Malfoér minskad mangd textil i restavfall

e Tillgdngligt insamlingssystem och informationskrav
e Forberedelse for ateranvandning och atervinning

e Samrad med involverade aktorer/intressenter

e Overvakning och efterlevnad

e Obligatoriskt producentansvar
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3.2.2 Andrastyrmedel for cirkular textil

Forutom producentansvar sa finns det aven andra styrmedel som diskuterats for att
framja hallbar textil. Som ndmnts ovan sé ar "refunded virgin payments” (RVP) ett annat
mojligt styrmedel som lyfts i rapporten fran Elander et al.3° Styrmedlet, som skulle
kunna oversattas till textilfiberavgift pa svenska, innebir en tva-stegs princip dar alla
foretag som bidrar till textila fororeningar betalar en avgift for anvandandet av
exempelvis jungfruliga textilfiber, och sedan aterbetalas producenter som anviander en
stor andel dtervunnet material i forhallande till sin produktion. Styrmedlet dr inspirerat
av det svenska NOx-systemet som innebar att foretag som bidrar till minskade utslapp
gynnas, medan foretag som fororenar mer star for en storre kostnad.

Malet med ett RVP system skulle enligt Elander et al.3° vara att med ett ekonomiskt
incitament stimulera anvindandet av atervunna fibrer och didrmed oOka andelen
atervunna fibrer i textila produkter pa svenska marknaden. Vidare foreslas i rapporten
hur ett RVP-system skulle kunna arbetas fram for textil, som till skillnad frdn svenska
NOx systemet ar mer komplext pa grund av den globala produktionen och det heterogena
materialet.

Inom forskningsprogrammet Mistra Future Fashion har man dven tittat pa styrmedel
som skulle kunna gynna ateranvandning specifikt3233. Styrmedlen som ar listade nedan
kommer fran en studie dar en liten grupp intressenter diskuterade styrmedel for okad
ateranvandning. Det bor héllas i dtanke att dessa styrmedel togs ut av en liten grupp
intressenter, och resultaten bor darfor tolkas och anvandas med forsiktighet.

e Moms-/skatteldttnader for aterbruk, second-hand,
reparation och leasing.

e Stod till second-handbutiker i centrala shoppinggallerior

e Starta-eget bidrag och offentliga medel till
kunskapsbanker

e Riktade l6nebidrag till dessa affarsmodeller
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3.3 Aktiviteter for en textil cirkular ekonomi

Idag pagar en stor mangd aktiviteter nationellt inom textilomradet. Textildialogen,
initierad av Naturvardsverket och kemikalieinspektionen ar ett bra exempel pa hur
textilrelaterade fragor lyfts nationellt med ett hogt deltagande fran industri saval som
institut och akademi. Ett annat exempel dr STICA, The Swedish Textile Initiative for
Climate Action, som ar ett nyligen initierat svenskt initiativ dar ledande svenska aktorer
inom textil- och modeindustrin gatt ssamman for att tillsammans arbeta mot en reduktion
av industrins klimatpaverkan och samtidigt stiarka sin globala konkurrenskraft. Detta ar
ett direkt svar pa FN:s nyligen lanserade Climate Action in Fashion Initiative, dar de
parter som atagit sig att folja denna plan ska reducera sina utslapp av vixthusgaser med
30% fram till 2050. Man vill forsakra sig om att Sverige gor mer an sin del genom att bli
varldens forsta klimatpositiva textil- och modeindustri i god tid fore 2050.

Det finns ocksa en svensk plattform for textil och mode, Textile & Fashion 2030, som
leds av Textilhogskolan i Boras pa uppdrag av miljodepartementet. I plattformen har
aven RISE en betydande roll avseende fokus och utformning. I tillagg till detta finns ett
stort antal nationella forskningsprogram och utlysningar som lagger fokus pa textila
fragestillningar. Aven standardiseringen kommer in som en viktig nationell och
internationell aktor, och har bor Sverige ta ledningen pa textilomradet, precis som varit
fallet avseende materialatervinning av plast. Generellt sett sa ar fragor kring textil,
resurshantering och miljopaverkan i absoluta fokus idag, det ser vi inte minst genom
januarioverenskommelsens punkt 38 dar regeringen deklarerar att ett producentansvar
for textil kommer att inforas och att vi i mycket hog utstrackning ska oka andelen
ateranviandning och materialdtervinning med hallbarhet som forutsattning och
ledstjarna. I tabell 1 i appendix aterfinns ett axplock av de initiativ som drivits i och av
Sverige sedan 2014, dessa lagger tillsammans en mycket stabil grund for kommande
arbete.

CLIMATE ACTION
CLIMATE ACTION
CLIMATE ACTION

CLIMATE ACTION

CUMATEACTION
CUMATERCTION —
ClIWWEWcLOW
CTINYLE G 10K

____ CTIWMIEYCLION
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3.3.1 Rekommendationer

I Sverige ar vi bAde medvetna och kunniga inom omradet hallbar textil. Alla initiativ
listade i tabell 1 i appendix vittnar om den stora kunskap som genererats och som finns
tillganglig via institut, universitet, hogskolor och andra organisationer. Det ar viktigt att
nyttja och arbeta utifrdn den kunskap som finns, for att pa basta sétt bygga ett héllbart
system. Ett storskaligt textilhanteringssystem med dirigering av textila floden at samtliga
aktorer i virdekedjan kommer med stor sannolikhet behovas och utgora en viktig del i
en textil cirkuldr ekonomi.

For de foretag som har specifika fragestéallningar eller vill engagera sig mer, sa kan
forfattarna till denna rapport bista med vidare kontakter. Det finns mgjlighet att ansluta
sig till plattformar, delta i natverk eller arbeta i forskningsprojekt. Valmojligheterna ar
flera och foretag och organisationer som ar intresserade och engagerade i dessa fragor
vialkomnas att delta i pagdende eller kommande initiativ, dir mgjlighet ocksa finns att
paverka inriktningen pa dessa. Det ar viktigt att papeka att foretagens utmaningar och
fragestallningar ar viktiga for den framtida utvecklingen.

Forskningsprogrammet Mistra Future Fashion summerade sitt mangariga arbete med
kommunikationskort innehallande rekommendationer fran dess forskare inom olika
genrer. Avslutningsvis sa aterges har nedan nagra av de rekommendationerna, speciellt
relevanta i relation till den hiar rapporten. Rekommendationerna ar Gversatta av
forfattarna, men kan lasas i original pa Mistra Future Fashions hemsida2.

Design

e Designa med cirkularitet i &tanke, och bestam fran borjan om produkten
skall vara del av en teknisk eller biologisk cykel. Se da till att allt i designen
ar kompatibelt med den valda cykeln.

e Fundera pi olika sitt att 0ka vardet pa en produkt nar den kommit till den
punkt da den oftast slangs. Att 6ka livslangden pa ett plagg till det dubbla
minskar dess klimatpaverkan med 49%3 (se kapitel 2.1.2.1).

Textilfibrers miljopaverkan

e Ha i atanke att generella klassificeringar av textilfibrer som “bra” eller
“daliga”, oftast ar for forenklat. En t-shirt gjort av ekologisk bomull eller
ett atervunnet material blir per automatik inte héllbart.

e Tiank pa att skillnaden mellan olika leverantorer av textilfibrer ofta ar
storre dn skillnaden mellan textilfibrerna i sig. Transparens genom hela
produktionen &r just nu en mer akut fraga én fiberinnehallet i sig.

e Tiank pa att textilfiberproduktionen ocksd beror pa energiatgang och
andra material dn sjalva ramaterialet for fibrerna. Sekundira floden,
sasom viarme, el, bekdmpningsmedel och kemikalier utgor ofta en storre
maingd an textilfibrernas ramaterial.
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Styrmedel

e Haiatanke att producentansvar och "Refunded Virgin Payments”, det vill
sdga en avgift pa jungfruliga fibrer, har visat sig ha en positiv inverkan pa
fiber-till-fiberatervinning av textil, tillika generell dteranvindning och
atervinning av textil.

e Ha i atanke att styrmedel som t ex innebar moms-/skatteldttnader (for
aterbruk, second-hand, reparation och leasing), starta-eget bidrag och
offentliga medel till kunskapsbanker, kan framja mer hallbara
affirsmodeller som ger mojligheter for mer hllbar konsumtion.

e Fundera pid hur administrativa barridrer kan tas bort och battre
harmonisering av regleringar mellan insamling, forvaring och transport
av anvand textil ske, for att forenkla insamling och hantering av textil
inom en global vardekedja.

Hantering och atervinning av uttjant textil

e Tink pa att atervinning, bade mekanisk och kemisk, bor vara det sista
steget for anvianda textilier, nar aterbruk, reparation och aterforsiljning
inte langre ar rimligt.

e Téank péa atervinning redan vid produktens design, och om mojligt, anvand
sa fa material som mojligt inom en produkt.

e Hai atanke att mer transparens ar nodvandigt i den textila virdekedjan,
och digitala informationsbérare kan underlitta hanteringen av textilier
béade under och efter deras livstid. Informationsbarare som ar universella
kan ge stort virde inte bara till atervinningsaktorer, utan over hela
vardekedjan. Forutom fiberinnehall for sortering och atervinning kan de
exempelvis innehdlla information om design, skotselrad och tidigare
agare.

Gemensamma insatser

e Hai atanke att det 4r komplext att mita hallbarhet. Livscykelanalys, som
anvands for att mata den totala paverkan for ett plagg under dess hela
livscykel, ar en metod for att konkret méta paverkan. Livscykelanalyser
anvander data fran alla dgare/producenter genom livscykeln, fran odling
av grodor, produktion, anvindning och bortskaffande. Det ar darfor
valdigt viktigt att arbeta tvirdisciplindrt och alltid ha ett storre
systemperspektiv.

e Haiatanke att det kan vara kriavande och kraver 6dmjukhet fran samtliga
deltagare att ordna moten mellan experter fran olika discipliner.
Samarbeten mellan akademiker, foretag och intressenter kan skapa
fantastiska resultat, men det ar viktigt att med bra verktyg bygga upp
fortroende, forstaelse och bilda gemensamma mal.

e Tink pa att vi behover ett systemskifte - och det kraver samarbete och en
koordinerad gemensam insats for att det skall handa.

© RISE Research Institutes of Sweden
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5 Kontakt och dvrig information

5.1 Kontaktuppgifter till forfattarna pa RISE

Hanna de la Motte hanna.delamotte@ri.se  +46(10)516 6216
Lisa Schwarz Bour lisa.bour@ri.se

Erik Perzon erik.perzon@ri.se

Bjorn Spak bjorn.spak@ri.se

5.2 Tack

Forfattarna vill rikta ett tack till Atervinningsindustrierna, Circular Sweden och Vinnova
for mojligheten att skriva rapporten. Forfattarna vill ocksa rikta ett speciellt tack till
Hanna Ljungkvist pa IVL for granskning av kapitel 3.2, som ror styrmedel.

Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public
sector, we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international
level and contribute to a sustainable society. Our 2,200 employees support and promote all
manner of innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are
instrumental in developing the future-proofing of products, technologies, and services. RISE
Research Institutes of Sweden is fully owned by the Swedish state.

| internationell samverkan med akademi, naringsliv och offentlig sektor bidrar vi till ett
konkurrenskraftigt ndringsliv och ett hallbart samhalle. RISE 2 200 medarbetare driver och stoder
allatyper av innovationsprocesser. Vi erbjuder ett 100-tal test- och demonstrationsmiljoer for
framtidssakra produkter, tekniker och tjanster. RISE Research Institutes of Sweden ags av
svenska staten.

Box 24036, 400 22 GOTEBORG RISE Rapport 2019:104
Telefon: 010-516 50 00 ISBN: 978-91-89049-36-9
E-post: info@ri.se, Internet: www.ri.se

R I RISE Research Institutes of Sweden AB
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6 Appendix 1

Tabell 1

Projektnamn

Testbadd
Textilatervinning

Trash-2-Cash

RE:Source Maobel och
Interior

Klassificering och
riskbedémning av textil
for materialatervinning

RFID FashionTech

Robust RFID

Informationssystem for
textil baserat pa RFID

Kunskapsspridning
avseende digitalisering
for cirkulara textila
vardekedjor

Atervinning av
sjukvardstextil

Biobaserade
ljudabsorbenter

MinShed

POPFree
SUPFES

Kemikaliegruppen
Mistra Future Fashion
NeoCel

Spill till Guld

WargoTex

*RISE IVF AB (f.d. Swerea IVF)
**RISE AB (f.d. Innventia och SP)

Koordinator

RISE*

RISE**

RISE*

RISE*

RISE*

RISE*

RISE*

RISE*

RISE*

RISE*

RISE*

RISE*

RISE

RISE*

RISE**

RISE**

RISE*

Innovatum

© RISE Research Institutes of Sweden

Finansiar

VGR

H2020

Energi-
myndigheten

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova

Vinnova
Formas

Vinnova

Formas

Foretags-
finansiering

MISTRA
H2020

Vinnova

Energi-
myndigheten

Ett axplock av initiativ som drivits i och av Sverige sedan 2014.

Beskrivning

Fokus pa tillampningar av atervunnen textil inom
materialkategorierna textil, plast, komposit och
nonwoven. Drygt 40 industripartners

Atervinning av polyester, bomull samt blandningar av
dessa via olika kemiska metoder. Designdriven.
Atervunnen textil som ravara fér produktion av nya
detaljer alternativt tyg inom mobelindustrin

Hur ser kemikalieprofil och kemikalieinnehall verkligen
ut i en atervunnen textil rdvara? Hur bor denna typ av
material analyseras och kategoriseras for att sakerstalla
korrekt tillampning?

Inledande projekt dar ett stort antal fragestallningar
kring RFID for textila applikationer undersoktes,
inklusive tillgéngliga taggar och standarder.

Utveckling av en liten, flexibel och robust RFID tagg som
kan hantera ett plaggs hela livstid och mist 50 tvattar.
Fokus ligger pa informationssystem baserat pa RFID for
den textila vardekedjan. Anvandningen av digitala
informationsbarare integrerade i plagg har potential att
kraftigt oka framtida sparbarhet i produktions och
distributionsled, men ocksa for att underlatta
efterféljande processer och lagga grunden for cirkuléra
textilvardekedjor.

Serie av seminarier riktade mot textil och
modeindustrin. Information avseende situationen idag
for textila material samt vision framat.

Atervinning av textil, nonwoven for att skapa nya
vardefulla tillampningar av restmaterial fran offentlig
sektor

Ljudabsorbenter baserade pa atervunnen textil
forstarkt med hampafiber

Kunskap och riktlinjer till textilindustrin avseende
reduktion av mikrofiberutslapp

Overgang till icke-fluorerade alternativ till PFAS

Helhetssyn pa anvandningen av fluorerade kemikalier
inom textilindustrin. Undersoker utslapp, livscykler
samt humantoxicitet och akvatisk toxicitet

I ndrheten av 120 féretag samlas kring kemikaliefragor
som beror deras verksamhet.

Forskningsprogram for hallbart mode utifran ett
systemperspektiv. Tvarvetenskapligt

Utveckling av innovativa alkaliska processer for
fibertillverkning fran skogsravara

UDI-projekt. Maklartjanst for spillmaterial.

Sorteringspilot for insamlad textil, baseras pa NIR/FTIR



Projektnamn

Hallbar produktion av
férnybara och bionedbrytbara  RISE*
nonwovens fran skogsravara

Nya hallbara
|6sningsmedelssystem for

tillverkning av textilfiber fran HEE

svensk skogsravara

ForTex RISE**
Re:Textile Textilhogskolan

Textile & Fashion 2030

Etablera narodlad textil i

Sverige (ENTIS) N3
BioLyftet RISE*
Skogens Tyg

SIPTex IVL

*RISE IVF AB (f.d. Swerea IVF)
**RISE AB (f.d. Innventia och SP)
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Koordinator

Textilhogskolan

Smart Textiles
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Finansiar

Formas

Formas

Vinnova

Vinnova

Miljodepartementet

Biolnnovation

Biolnnovation

Biolnnovation

Vinnova

Beskrivning

Utveckling av hallbara cellulosa-baserade
nonwovens

Utveckling av nya processer for
tillverkning av biobaserade textilfibrer

Utveckling av ny process for tillverkning av
skogsbaserad textilfibrer

Redesign av textila produkter

Samverkansplattform for textilomradet

Brett forskningsprogram fokuserad pa
hallbar textil. Delprojekt inom
textilatervinning.

Utbildningsinsats med mal att hjalpa SMF
att paborja omstallningen mot hallbar plast
och textil.

Textil av pappersgarn fran svensk
skogsravara.

| SIPTex undersoks potentialerna att med
hjalp av automatiserad textilsortering
producera hogkvalitativa
atervinningsprodukter som matchar
marknadens behov for fiber-till-fiber
atervinning.



