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» Mekanisk recycling
* Kemisk recycling

e Survey og mapping
* Testresultater

* Afrunding
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Ger tanke til handling
VIA University College

Webinar: Cirkuleere Materialer

P& dette webinar vil VIAs Center for Tekstil Design og Cirkularitet og
Teknologisk Institut, Tekstil Certificering & Radgivning, preesentere dig for
state of the art pa recycling samt resultatet af en mapping af udbydere af
genanvendte materialer. Webinaret vil endvidere udfolde konkrete
testresultater af genanvendte materialers performance,

Cirkuleere Materialer er et projekt under Lifestyle & Design Cluster og er
stettet af Undervisnings- og Forskningsministeriet. Projektet har til
hensigt at kortleegge et repraesentativt udvalg af eksisterende
metervarer med genanvendte materialer, som kan erstatte de
nuvaerende meste brugte virgin materialer og metervarer.

Projektpartnerne er Teknologisk Institut, Tekstil Certificering & Radgivning
og VIAs Forskningscenter for Tekstil, Design og Cirkularitet.
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Tekstil til tekstil genanvendelse,
hvor langt er vi?
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Se dine nye
peholdere her!

Genbrug & Recycling

Et nyt EU-direktiv kreever, at vi skal
indsamle alle tekstiler inden 1.
januar. 2025.

Det toj, der kan videreseelges eller
genbruges, vil fa deres levetid
forleenget i en ny cyklus, men der
vil veere t@j, der er slidt og skal
genanvendes.
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4 recycling technologies archetypes are at the center of addressing textile waste in Europe.

Typer af tekstil £
efurbis
g e n a nve n d e | Se Technology rEenc?\?zw /:Jeh;??a?' 3 Chemical ﬁwgg;g:i?:-al 1Mechanical ;:::T’\t:?: B

reduction

Textil genanvendelse ( ( { { { ( V( (
Genanvendelse af fibre A
Recycling af polymers oo %%

. . Qutput/ Energy ~ Syngas  Monomers/ Polymers  Fibers End Usage Disposed
ReCYC“ng af 0|IgOmeI‘e Og recovery polymers products products

monomere Ability High High Medium  Low

toreturn
tovirgin
quality

Recycling af molekyler

Energy Low Low Medium  High
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De 4 typer af genanvendelsesteknologier relevante for genanvendelsen af tekstilaffald i Europa.
Gengivet fra McKinsey & Company (2022).



Forbehandling til
genanvendelse

Sortering, i materialetyper, farver, ..
Fjernelse af “ikke" tekstile dele

Neddeling
Rengearing

Shredding
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Mekanisk tekstil-til-
tekstil genanvendelse

Mekaniske genanvendelsesprocesser er
| ojeblikket de mest udbredte. Mekanisk
genanvendelse omfatter typisk
fjernelse af ikke-tekstile komponenter,
skeere- og riveprocesser, som har
tendens til fysisk at nedbryde
tekstilerne og reducere fiberlaengden
med op til 30-40%.
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Mekanisk tekstil-til-tekstil
genanvendelse

Mekaniske genanvendelsesteknologier fra tekstil til
tekstil:

Open-loop: Bruger fysiske kraefter, f.eks. skaering, rivning,
abning osv. Downcycling til polstring, fyld, nonwovens og
kompositter

Close-loop: Traditionel recycling ved brug af fysiske
kreefter, f.eks. skaering, rivning, &bning osv. Reduktion af
fiberlaengde op til 30-40%.

Close-loop: Blad mekanisk recycling, bruger fysiske
kreefter, men pa en mere skdnsom og langsom made, ofte
ved hjeelp af luftstrem. Reduktion af fiberleengde 10-15%.
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Mekanisk tekstil til tekstil
genanvendelse

Traditionel mekanisk neddeling 12mm-18mm S
Bled mekanisk neddeling 24mm-28mm
Krav til spindeprocessen

OE Spinning >15 mm

RS Spinning >20 mm
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Thermo-mekanisk
Recycling

Teknologierne er meget udbredt til
polyester og bruges i vid udstraekning
kommercielt baseret pa PET-flaskechips.
Anvendes ogsa baseret pa pre-
consumer, men ikke egnet til post-
consumer fraktioner.

Kvaliteten af de genbrugte fibre er
naesten pa niveau med jomfrueligt
materiale.
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Kemisk genanvendelse af tekstiler

Kemisk genanvendelse af bomuld,
har, hamp, viskose og lyocell
til nye viskose og Lyocell fibre

Kemisk genanvendelse af poly-
ester til nye polyester fibre

Cotton-rich waste

The pulp can be dried and

cut into sheets for

. - %igwjl transport to fiber producers.
v \./ =

Recycling cellulose fiber

4 ! ; Solvents separate The slurry can be extruded "
G‘ ) . q £ ._
: contaminants such as into a cellulose fiber or = :
polyester from the mixed with viscose from : f’

cellulose-rich slurry. wood pulp and then

_.0‘ \Q

extruded into a hybrid fiber. 2
\ &4 The fibers can
R o I e - |—» be spun directly
othes and textile e waste is shredded, into a yam.
praduction waste are and buttons, zippers, and Polyester-rich waste 2
collected and sorted. colors are removed. The
mix is turned into a slurry. ®

L

Recycling polyester fiber

The pellets are
melted and spun
into a fiber and
then into a yarn,

The polyester is
depolymerized, purified,
and repolymerized and
then formed into pellets,

Solvents separate
contaminants such as
cellulose fibers from
the polyester.



Kemisk genanvendelse af polyestertfibre

1. Polyesterfibrene nedbrydes kemisk til monomerer - de mindste bygge-
sten i PES. Der findes forskellige metoder, men feelles for alle er at det
kraever kemikalier og energi. g

.
4

2. Monomerer skal renses for urenheder (ex. farve-
stoffer el. finish-midler) ved filtrering, destillering
eller krystallisering.

3. Polymerisering/polykondensering - dannelse af

lange kaeder af monomerer - til nye PES-filamen-
ter eller til pellets som senere smeltes til filamenter.

VIA University College 16. december 2024
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—ordele og udfordringer

+ Kvaliteten af de kemisk genanvendte fibre er den samme som virgin PES

+ Alsidighed: der kan anvendes forskellige typer PES-fibre og PET-plastaffald

+ Beeredygtighed: genanvendelse reducerer afhaengigheden af ramaterialer fra
olie betragteligt og hjeelpe os af med de enorme maengder af kasserede
tekstiler hvor af min. 50% er polyester.

- Omkostninger : metoderne er dyrere end mekanisk recycling pga. energi-
og kemikalieforbrug.

- Effektivisering af processer er nadvenlig (+ alternative katalysatorer®).

- Op-skalering fra laboratorie-pilot-produktion af nogle af metoderne kraever
investorer, stabile resourcer og implementering globalt.

VIA University College 16. december 2024
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Producen

‘er af polyester fibre

Na basis a

Unifi Inc. REPREVE®
Teijin Ltd. ECOPET™
Indorama ventures ECOPET

Eastman Chemical Company
DuPont/CovationBio Sorona®

m.fl.

Worn Again Tecnologies (UK) worn a ai n

"kemisk genanvendt PES/P

eeeeeeeeeeeeeee




Genanvendelse af
dige te

celluloseho

Cellulose

) Post-consumer
Waste

VIA University College

DO

nuld og andre

<St

el her, hamp, viskose og lyocell

Forberedelse: Indsamling, sortering
og fjernelse af tilbehar.

Fjernelse af farvestoffer og finish.

Oplesning/nedbrydning af cellulosen
kemisk med syre eller emzymer til
glukose - mange forskellige metoder.

Udspinding af viskose eller de mere
baeredygtige lyocell-fiberfilamenter
ved polymerisering af glykosen.

16.december 2024
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Producenter af fibre pa basis af
genanvendt cellulose

Lenzing, AU: Tencel™ og Refibra™ med 30-40% kemisk genanvendt
bomuld

Sddra, S: producerer mest genanvandt cellulosepulp til videresalg, men
ogsa fibre (samarbejder med Lenzing)

Renewcell, S: Circulose® fibre

Birla Cellulose, India: Liva Reriva brand viskose, modal og lyocell
Eastman Chemical Company: Naie™ Renew

Pilot

VIA University College 16, december 2024



Viskose/Lyocell pa basis af recycled materiale
fordele og udfordringer

Reducere tekstileaffald !

Lavere resourceforbrug af vand, energi og treemasse/cellulosepulp
sammenlignet med virgin viskose og lyocell.

Cirkuleer produktion / akonomi.

Biologisk nedbrydeligt

Kildemateriale varierer i kvalitet og dermed kan de nye fibre ogsa variere
Blanding med virgin fibre for at optimerer kvalitetsniveau

Proces kompleksitet - blandingsmaterialer og fjernelse af farvestof
Omkostninger - investering i dyr procesteknologi kan presse prisen op
Videre udvikling er nedvendig

VIA University College 16. december 2024
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Dataindsamling og metode

Indsamling af data
Genanvendt materiale - OEKO-TEX STANDARD 100 certificerede tekstile
produkter og rapport for fiber-til-fiber genanvendelse

Katalog pa 474 virksomheder i hele verden
15 Survey besvarelser for Q3 2024

e Make it sustainable Kilder: Oekotex,
TEKNOLOGISK VIA University College Research and identification of textile plants globally - focusing on fibre-to-fibre

UL LS Design r
festyle& DesignCluster. E g INSTITUT g% recycling for the fashion & textile industry, LDC, TI,VIA 2022
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Virksomhedsoversigt

Leveranderkataloget indeholder felgende information:

Navn

Produkttyper

Land

Kontinent

Hjemmeside (ikke alle har dette)

GEOGRAFI
Asien 306
Europa 165
Amerika 3

Antal Produkt
172 Strikket

165 Veevet
h4 Coated
27 Lining
5 Once more af Sédra

149 Circulose af Renewcell

Nogle af virksomhederne har flere
produktionsformer, derfor ender totalen her pa 562
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Virksomhedsoversigt




Virksomhedsoversigt
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survey

18 sporgsmal

= Mapping af brug af genanvendt materiale

= Kvalitet af metervare

= Veaekst pa markedet (forecast 2025 og 2030)
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What type of recycled materials are you processing?

Matural
cellulosic
fibres (cott...

Synthetic
fibres
(polyester,...
Matural

animal/protein
fiber (wool,...

Regenerated
(viscose,
Lyocell, mil...

0 1 2 3 4 b B 7 8 9 10
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Which type of recycled content do you use?

Mechanical
recycling
Thermal
recycling
Chemical
recycling

0 1 2 3 4 5 6 7
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When mechanically recycled, how are the recycled
fibers spun’?

Ring spinning

Rotor spinning

Air Jet or
other spinning
method, plea...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 00% 70% 80% 90% 100%
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When chemicaly recycled, how are the yarns
made?

Spun yarn:
Ring spinning

Spun yarn:
Rotor spinning

Spun yarn: Air
Jet or other

spinning method
Texturized
filament yarn

Texturized
filament yarn:
Ajr-texturized

Texturized
filament yarn:
Other, pleas...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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What kind of fabric types you provide?

Knitted

Woven

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Which types of knit can you provide?

Single Jersey

Double Jersey

Pique

Flat knit

Circular knit

Warp knit

%5 Lifestyle& DesignCluster.

42.86%
42.86%
14.29%
71.43%

42.86%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
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[ woven, which type of woven?

Plain

Twill

Jacquard

Sateen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% &0% 90% 100%
Make it sustainable
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HOw many percentages of the material
composition can be recycled content?

0-25% 23.08%

25-50% 23.08%

50-75% 30.77%

75-100% 53.85%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Can you deliver the same quality from batch to
batch?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% &0% 90% 100%
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Which tolerances do you have regarding colors
from batch to batch?

Delta E 0.5-20
(acceptabelt er ofte omkring 3-6, ingen synlig forskel <1)

Svar:

= Varies between batches

= We accept difference and sugests customer to use textile in a less visible
place

= |ndustry standard, same as virgin

= We accept 2.0 but reach for 1.0
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—HOow much textile with recycled content are you
oroducing per year? (meter/ar)

Few thousands - 16 mio
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How much textile with recycled content do you
iNntend to produce in 2025 / 20307 (meter/ar)

10.000 - 2024 1.000.000 - 2024
100.000 - 2025 2.000.000 - 2025
1.000.000 - 2030 3.000.000 - 2030
100.000 - 2024 16.000.000 - 2024
400.000 - 2025 18.000.000 - 2025
2.500.000 - 2030 20.000.000 - 2030
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse

Post-consumer Traditional

Total evaluation

SL 2.5%

Total evaluation
SL 2.5%
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse

Pre-consumer Soft Mechanical

m KCF-V/LS version 1.40.0 (Full Scale version) B

Total evaluation

SL 2.5% SL 50% UR% SFC% (N) ML
n 4 4 4 4
Mean 26, lmm 10, 9mm 41, 9% 17, 7mm
Min. 25, Smm 10, 7mm 40,73 17, 3mm
Max. 26, 8mm 11, Imm 42, 7% 18, lmm
R 1, 3mm 0, 4mm 2,0% 0, 8mm
3 0,7 0,2 0,8 0,4
Q95% 1,0 0,3 1,3 0,6
rToLal evaluatlion .-
SL 2.5% SL 50% UR% SFC% (N) Vlr%Ln
n 4 4
Mean 26, Smm 11, 3mm .
Min. 25, dmm 10, 7mm 74,
Max. 28, Smm 12, 3mm (3] = 78,
E 3, 5mm 1, emm Sk T, OE Z T 3,
5 1,6 0,7 Pl 4,5 1,2 2,0 1,
295 2.6 1,2 1,1 7,8 1,¢ 3,2 2.

. .
.
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse

Eveness Pilling
Cv-m% Note

30 6

25 5

20 4

15 3

10 2

5 1

0 0

Virgin 20% 40% 60% 80% Virgin 20% 40% 60% 80%

—CVv% = Note

Modification from data from "The Increasing Importance of Recycling in the Staple-Fiber Spinning Process” - Rieter 2020
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse

Tenacity Elongation
cN/Tex %
25 7
5
15 4
10 3
2
1
0
Virgin 20% 40% 60% 80% Virgin 20% 40% 60% 80%
e cN/Tex — %5

Modification from data from "The Increasing Importance of Recycling in the Staple-Fiber Spinning Process” - Rieter 2020
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Mekanisk tekstil-til-tekstil
genanvendelse

Kort fiberindhold og nips afggrende
for spinning performance

Limits of SPF% (Rieter):

« <NelO max 40%
NelO-16 max 35%
Nel6-24 max 30%
Ne24-30 max 27%
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse
performance

Analysed material

Gennemsnitsveerdier for 8 vaevede metervare med fra 24% til 80% post
consumer genanvendt CO eller CO/PET indhold

Weight DS/EN 121271998
Average g/ m? Varation g/m?
250 235-270
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse
performance

Martindale abrasion resistance acc. to DS/EN 150 12945-2-2020

Rubs Varnation rubs

38000 51000-43000

Tear strength Elmatear DS/EN 1SO 1595/7-1: 2000

N Variation N

()

5 40-90
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse
performance

Determination of fabric propensity to surface pilling - Martindale method
acc to DS/EN 150 12945-2-2020

Revs. PFilling Grade: Fuzzing Grade: Matting Grade:
125 revs 3-4 3 3-4
500 revs 3 2-3 -4
1000 revs 2-3 2-3 3
2000 revs 2 2 2-3

Gradesfrom 1 -5 5 iz best
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse
performance

Colourfastness to washing acc. to DS/EN ISO 105-C06:2010

Wash at 40°C

Staining at multi-fiber 1S5S0 105-A03

Grade
Coloyur change 1S5S0 105-A02 4-5
Gradesfrom 1 - 5 5 is best
Colourfastness to rubbing DS/EN 1SO 105-X12-2016
Colour change 150 105-A02 Grade
Ury rubbing 4-5
Wet rubbing 3-4

Gradesfrom 1 -5, 5is best
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse
performance

Analysed material

Gennemsnitsveerdier for 8 strikkede metervare med fra 30% post consumer
genanvendt CO eller CO/PET indhold

Weight DS/EN 12127:1998
Average g/ m? Vanation g/m?
260 140-340
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse
performance

Bursting strength

DS/EN IS0 15938-1:1999
kPa Vanation kPa
185 160-230

Determination of fabric propensity to surface pilling — ICl method acc to
DS/EN IS0 12945-1-2020

Revs. PFilling Grade: Fuzzing Grade: Martting Grade:

15000 2-3 2-5 3
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Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse
performance

Colourfastness to washing acc. to DS/EN 1S5S0 105-C06:201.0

“Wash a2t 20°C

Grade
xolour change ISO 105-A02 4
Gradesfrom 1 - 5. 5 iz best.
Colourfastness to rubbing
DS/EN SO 105-X12-2016
Colour change IS0 105-A02 Grade
Dy rubbing 5
Wet rubbing -5

Grades from 1 - &l 5 iz best

Make it sustainable
TEKNOLOGISK VIA University College

y - Lifestyle&DesignCluster. gl |NSTITUT %%



Mekanisk tekstil til tekstil genanvendelse

State of the art:;

Cotton: 100% rCO kan laves i OE-processen,
rCO skal blandes med lange fibre, ex.
jomfruelig CO, PES eller hamp til RS-processen

Pilling: rCO darligere end jomfruelig CO

Abrasion: rCO kan na samme niveau som jomfruelig CO,
men aestetisk aendring

Antal af loops for bomuld er ikke undesagt
For uld siger ny forskning seks gange

Make it sustainable
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Kontakt

Teknologisk Institut, Tekstil Certificering & Radgivning
Anette Werner aws@teknologisk.dk

VIA University College, Herning,

Forskningscenter for Tekstil, Design og Cirkularitet
Mathias Winther wint@via.dk
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