SRy
el A il

P u’p-mnu«'-;u.;‘
|'|-::|l"‘|\.t\‘_lu' “'"'f;ﬂ -

Materialgjenvinningsmuligheter for
tekstiler i IVAR-omradet

En forstudie

NO :WASTE



Prosjektnummer: 30 Oppdragsgiver: VAR IKS

Tittel: Materialgjenvinnings- Distribusjon: Lukket
muligheter for tekstiler i
IVAR-omradet

Forfattere: Bjgrn Kopstad Antall sider: 31
Sigvart Eggen
Henrik Lystad Antall vedlegg: 0O

Kontaktperson Rudolf Meissner

IVAR IKS gnsket pa vegne av kommunene i IVAR-omradet (9 kommuner i og rundt
Stavanger) a fa utredet mulighetene for aktuelle nedstremslgsninger innen
materialgjenvinning av tekstilavfall. Oppgaven har bestatt i & kartlegge de eksisterende - eller
neert forestaende - tekniske Igsninger for materialgjenvinning av tekstilfibre i det nordlige
Europa. Lgsningene er deretter vurdert i lys av IVAR-omradets situasjon og tekstiimengder.

Et utvalg av 7 lovende materialgjenvinningsteknologier og 5 sorteringsteknologier er
gjennomgatt med fokus pa prosessens muligheter og begrensninger, blant annet hvilke
tekstiler som gjenvinnes, eventuelle krav til ravare og hvor langt teknologien er kommet.

Tre av prosjektene, som alle er i Norden, fremheves som szerlig interessante. Disse er:
e Telaketju, Finland
e Sddra, Sverige
e Re:newcell AB, Sverige

Storskala materialgjenvinning er fortsatt et umodent marked. Dersom en gnsker & ga videre
med dette bgr en ha et helhetlig syn pa verdikjedene og der det som gjgres nedstrams
henger sammen med det som gjeres pa innsamlingssiden. IVAR bgr da initiativ til et
samarbeid om optimalisering av innsamling med dagens aktgrer. Invitasjoner til dialog bar
ogsa felges opp og andre teknologier bar overvakes. For a skaffe seg tidlig kompetanse pa
feltet kan det veere en mulighet ga videre med & sende testmateriale til testsortering til
SlIPtex-anlegget.

Emneord: Tekstiler, Geografi: Rogaland
materialgjenvinning

Prosjektleder: Bjgrn Kopstad Kontrollert av: Henrik Lystad
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IVAR IKS (heretter IVAR) gnsket pa vegne av kommunene i IVAR-omradet (9 kommuner i og
rundt Stavanger) a fa utredet mulighetene for aktuelle nedstremslgsninger innen
materialgjenvinning av tekstilavfall. Oppgaven ble forespurt til &8 omfatte to hovedomrader.

e Kartlegge de eksisterende - eller neert forestdende - tekniske lgsninger for
materialgjenvinning av tekstilfibre i det nordlige Europa.

e Vurdere disse eksisterende og planlagte anleggene i lys av IVAR-omradets situasjon og
tekstilmengder

Norwaste ble tildelt oppgaven etter en anbudskonkurranse.

Arbeidet har veert gjiennomfgrt i juni og deler av juli 2020.

Til innsamling av data har det blitt gjennomfart litteratursgk, der relevant FoU og prosjekter har
veert gjennomgatt, webinarer har ogsa blitt besgkt.

Det har veert gjennomfart intervjuer og korrespondanse med en rekke aktgrer i markedet,
herunder: Fretex, Rgde Kors, IVL, Remondis (De), Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, Re:Newcell,
Telaketju, Wolkat, Frankenhuis, Borregaard, Sédra og Infinited Fiber Company.

Blant bransjeaktgrer og myndigheter som har veert kontaktet i prosjektet er EURIC, Avfall
Sverige, Avfall Norge, Miljgdirektoratet og SSB.
| tillegg har vedtatt EU-regelverk blitt gjennomgatt og fortolket.
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Hva er tekstiler
Tekstiler er fellesbetegnelse pa tey og produkter som fremstilles ved a bruke tekstilfibre, dvs
trad eller garn.

Tekstiler deles inn i to hovedgrupper
e Naturfibre
o Plantefibre - f.eks. bomull, lin
o Animalske fibre - f.eks. ull
e Kunstfibre
o Regenererte fibre, som er oppbygd av cellulose. Disse kan ofte
materialgjenvinnes med samme kjemiske metode som plantefibre.
Eksempler er viskose rayon, modal og lyocell,
o Syntetiske fibre laget av fossil rAvare, som olje. Eksempler er polyester,
polyamid, akryl og elastan.

Man kan gruppere tekstiler etter bruksomrader:
e Bekledningstekstiler (f.eks. Klaer og fottay)
e Bolig- og dekorasjonstekstiler (f.eks. Gardiner, tepper, duker, sengetay,
mgbelstoff)
e Tekniske tekstiler (f.eks. Sekker, vesker, presenninger, telt og fiskegarn)

IVAR IKS (heretter IVAR) handterer i all hovedsak husholdningsavfall. | husholdningsavfallet vil
det forekomme alle typer, men bekledningstekstiler er klart starste gruppe.
| denne rapporten er det primeert fokusert pa bekledningstekstiler som avfall fra husholdninger.

Kommende regelverk og produsentansvar

Brukte tekstiler som leveres i tekstilcontainere til ombruk anses av Miljgdirektoratet som gave og
ikke som avfall. Som en fglge av dette er denne stremmen tatt ut av den norske
avfallsstatistikken til SSB. Dette har ikke veert rettslig pravet. | en rekke EU-land anses brukte
tekstiler som avfall (eksempelvis idet de legges inn i containeren’).

Gjennom EUs reviderte avfallsrammedirektiv fra 2018 skal det innen 1. Januar 2025 innfgres
kildesortering (engelsk “separate collection”) av tekstiler fra hushold?. Dette kan ivaretas
gjennom husstandsinnsamling (henteordning) og ulike bringeordninger
(tekstilcontainere/returpunkt, gjenvinningsstasjoner etc.)°.

" Markus Herbst (2016): Zulédssigkeit gewerblicher Sammlungen: Der Konflikt zwischen EU-Recht und

deutschem Recht
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018L0851&from=EN#d1e40-109-1

3 European Commission (2020): Guidance for separate collection of municipal waste
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Rammedirektivet forplikter ogsa medlemslandene til sgrge for & materialgjenvinne eller
forberede til ombruk 55 % av alt husholdningsavfall og lignende avfall fra naeringsliv innen 2025,
gkende til 60 % i 2030 og 65% i 2035. Samtidig flyttes malepunktet fra “sendt til
materialgjenvinning” til “faktisk materialgjenvunnet/forberedt til ombruk”.

Den nye EU-Kommisjonens melding for EUs

3.5 - Tekstiler

grenne vekststrategi - European Green Deal Omhandler: Tekstiler
varsler en egen tekstilstrategi, med tiltak for a

gke materialgjenvinning og andel resirkulerte

Hua: Tekstilsektoren fgrer til det 4. stgrste forbruk av primaerravarer og ferskvann etter
matvare-, bolig- og transportsektoren, og det fjerde sterste utslippet av drivhusgasser. Det
ansldes at mindre enn 1 % av tekstiler pa verdensbasis resirkuleres. Sma og mellomstore
bedrifter utgjer st@rsteparten av europeisk sektor, mens 60 % av klzer solgt i EU er produsert

fibre i ny produksjon, herunder vil et PR Bl
produsentansvar for tekstiler bli vurdert (se —— -
faktaboks). B st e i it |

Textiles basert pa input fra sektoren. Strategien har som mal &:

- styrke konkurransekraft og innovasjon i sektoren;

- bygge opp det europeiske markedet for baerekraftige, sirkulzre tekstiler;
- bygge opp markedet for gjenbruk av tekstiler;

- adressere “fast fashion” og stimulere fram nye forretningsmodeller.

Frankrike er til na det eneste landet som har
innfart produsentansvar/EPR (Extended

Dette skal oppndes ved omfattende grep, inkludert &

Producer Responsibility) for tekstiler. Frankrike
innfarte det allerede i 2007. Medlemmene i
EPR-selskapet Eco TLC bestar av produsent-,
importar- og detaljistieddet for tekstiler. De
krever inn en produsentavgift etter type tekstil
som bringes ut pa markedet. Avgiften benyttes
til “smare” virksomheter som bringer
avfallstekstiler til gjenvinning. Ogsa tekstiler
som gar til forbrenning far statte, men lavere
enn for materialgjenvinning.

Flere andre land diskuterer na innfgring av et
EPR-system for tekstiler, bl.a. Sverige.

3.5.2. bruke det nye rammeverket for baerekraft beskrevet i seksjon 2 pa
tekstiler, inkludert & utvikle ecodesign tiltak som sikrer
- resirkulerbare tekstiler
- Bruk av resirkulert materiale i tekstiler
- Handtering av farlige stoffer
- Styrking av bedrifters og forbrukeres evne til & velge barekraftige
tekstiler med enkel tilgang til gjenbruk og reparasjon;

35.3. Forbedre markedet og rammeverket for sirkulzre og baerekraftige
tekstiler | EU, spesifikt ved:
- insentiv og stptte til tjieneste-gkonomi (produsenter beholder eierskap
over produktet ut levetiden),
- sirkulzer produksjon og materialbruk, og
- gkt transparans via internasjonalt samarbeid.

3.5.4. Tilby veiledning for kildesortering av tekstil-avfall, som medlemsland
skal iverksette innen 2025.

35.5. Styrke sorteringen, gjenbruket og resirkuleringen av tekstiler giennom:

- Innovasjon,
- Oppfordring til industriell bruk,
- Rammeverk som utvidet produsentansvar.

Hva regnes som materialgjenvinning av tekstiler

| revidert rammedirektiv fra 2018 er det angitt at malepunkt for hva som regnes som ombruk og
materialgjenvinning flyttes fra det som er sendt til ombruk og materialgjenvinning til det som
faktisk ombrukes og materialgjenvinnes. Implementeringsforordning fra 2019 (2019/665) angir
hvordan dette skal beregnes i detalj*. For tekstiler er dette punktet angitt som “Sorted textile that
does not undergo further processing before its utilisation for the production of textile fibres, rags
or granulates.” Definisjonen etterlater likevel et tolkningsrom for hvorvidt det for tekstilblandinger
som samlet kan innga i en kjemisk resirkuleringsprosess og der bare deler av tekstilene inngar i
produksjon av nye ravarer skal legges til grunn at hele tekstilblandingen eller kun den delen
som inngar til produksjon av nye ravarer blir materialgjenvunnet. Dette har szerlig relevans for

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019D0665&from=EN
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prosessene som er innrettet mot bomull og andre cellulosebaserte, og som har en viss
toleranse for andre tekstiler uten at disse inngar i ny produksjon.

Volumer av brukte tekstiler

Rapporten “Kartlegging av brukte tekstiler og tekstilavfall i Norge”, som er utarbeidet i 2020 av
PlanMiljg og Dstfoldforskning pa vegne av Miljgdirektoratet oppgir at forbruket av kleer og
hjemmetekstiler (sengetay, handkleer, duker o.1.) ligger stabilt pa 80 000 tonn i Norge®. Det
utgjer ca. 15 kg/innbygger/ar, hvorav private husholdninger star for ca. 13,3 kg/innbygger/ar.
Innsamlingen av brukte tekstiler i Norge oppgis a veaere pa ca. 31 700 tonn (2018), dvs ca. 6
kg/innb/ar eller 45% av det som er beregnet fra husholdninger.

Hvis vi antar at fordelingen av brukte tekstiler er den samme i IVAR-omradet med sine 330 000
innbyggere skulle det tilsi at det oppstar ca 4 400 tonn tekstilavfall fra husholdningene arlig,
hvorav ca 2 400 tonn (eller ca 7,3 kg/innbygger/ar) ikke blir samlet opp av dagens aktgrer. Data
fra plukkanalyser pa restavfall fra husholdninger viser at det kan ligge pa ca 6 kg/innbygger/ar
av tekstiler. Tallene er usikre og tallet kan veere noe hgyere. Det kan indikere at mellom 6 og 7
kg/innb/ar ender opp i restavfall fra husholdningene.

Verdikjeder for brukte tekstiler
Materialgjenvinning av tekstiler har en lang historie i Norge. Ulimateriale har etter bruk blitt revet
opp slik at fibrene kunne spinnes til nytt garn. Det resirkulerte materialet, kalt sjoddy (eng;
shoddy), har blitt brukt til vattepper, madrasser, soveposer o.l. Som en kuriositet kan vi nevne
at forlgperen til Norsk Gjenvinning allerede pa 1920-tallet hadde gjenvinning av tekstiler (filler)
og metall som hovedaktivitet.
Noen utviklingstrekk har veert viktige for tekstiler som avfall:

e Ikt bruk av andre materialer enn ull i tekstiler (f.eks. plast).

e Kraftig gkning i bruk (og kast) av tekstiler i samfunnet.

e Ikt kompleksitet i tekstilproduktene (blanding av ulike materialer)

Det finnes sveert lite materialgjenvinning av tekstiler i Norge i dag. Kun 90 tonn/ar oppgis i dag a
ga til materialgjenvinning®. Det benyttes bl.a. som materiale for gresstak (sedum-tak). Fretex
hadde sjoddyproduksjon for noen ar siden.

Etter innsamling gar endel til sortering i Norge, mens noe pakkes direkte i storsekk eller Igst
ballet for eksport. Det er i hovedsak Fretex og NLM Miljg som sorterer ut i Norge. Ved sortering i
Norge plukkes en liten del ut (ca. 3 %) til salg i det norske markedet. En liten del tas ogsa ut il
innenlands materialsortering (0,3 %), og noe sorteres ut til energigjenvinning. Det vesentlige
volumet selges videre til sortering i utlandet, bl.a. UK og Polen. Flere av de norske
innsamlingsaktarene sorterer ikke selv, men eksporterer direkte som “usortert orginal”. Prisen

® Kartlegging av brukte tekstiler og tekstilavfall av PlanMiljg og @stfoldforskning
https://norsus.no/wp-content/uploads/or1120-kartlegging-av-brukte-tekstiler-og-tekstilavfall-i-norge.pdf
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pa et tonn original ombrukstekstil (original betyr at den kommer udpnet rett fra tekstilcontainer)
avhenger av opprinnelseslandet. Det antas at de norske tekstilene som er samlet inn kan bli
sortert flere ganger i ulike land. For hver gang tas det ut som antas kan selges pa
bruktmarkedet, noe gis bort, mens noe gar ut til lokal materialgjenvinning, forbrenning eller
deponering. Resten videresendes til fattigere land. Det ma antas at det ogsa der blir sortert
videre pa og at en del ikke lar seg selge og til slutt vil havne pa darlige deponier (dump sites) i
bl.a. Afrika.

Anvendelse av brukte tekstiler i Norge, Europa og verden

Det finnes relativt gode tall pa hvor mye ombrukstekstiler som oppstar og hvor mye som samles
inn i Norge og noen andre europeiske land. Derimot finnes lite informasjon om hvor
ombrukstekstilene faktisk havner til slutt. Eller hvor mye som faktisk blir ombrukt,
materialgjenvunnet, energiutnyttet, deponert eller ender opp pa apen fylling i utviklingsland. Tall
fra Norge og Frankrike kan gi noe forstaelse. Kun 3% av det som samles inn i Norge blir i
landet. | Frankrike, som er det eneste landet med produsentansvarsordning for tekstiler og et
land med svaert mange sorteringsanlegg for tekstiler gar 6% til ombruk i eget land. | Norge gar
97% til eksport, i farste omgang til Europa. | Frankrike er eksportandelen 55%, hvorav 15% til
andre Europeiske land og 40% til Afrika. En ny oversikt fra LABFRESH viser tall fra 14
europeiske land®. Oversikten viser giennomgaende lave tall for tekstilavfall totalt i enkelte land
og er trolig ikke fullstendig. Derimot gir den klare indikasjoner pa at forbrenning og deponi er
klart sterre enn ombruk/materialgjenvinning i de fleste av landene. Den gir ogsé indikasjon pa
at det er store forflytninger av brukte klzer gjennom eksport. Viktige markeder for norske kleer,
som UK og Polen, eksporterer mer enn det som er rapportert oppstatt av eget tekstilavfall i eget
land.

Andelen som oppgis & ga til materialgjenvinning i Norge er lav, kun 0,3% av det som samles
inn. Til sammenligning har Frankrike, ifglge produsentansvarsselskapet EcoTLC 33%
materialgjenvinning, hvorav 24% er klassifisert som isolasjonsmateriale’. Alle typer
materialgjenvinningslgsninger for tekstiler betegnes av EcoTLC selv som downcycling.
Verdikjedekart i figur 1 viser strammene slik de oppgis fra det franske
produsentansvarsselskapet EcoTLC.

6 The Biggest Textile Waste Polluters in Europe
7 EcoTLC EcoTLC Espace Presse Bienvenue dans I'espace presse
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Figur 1: Oversikt over strammene med tekstilavfall i Frankrike (kilde: EcoTLC 2017)
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Tallene kan tyde pa at en mindre andel av tekstilavfallet gar til ombruk enn mange har antatt til
na. En stor usikkerhet er hvor mye som eksporteres ut av Europa, spesielt til Afrika. Vi vet heller
ikke hvor mye av tekstilavfallet som gar fra Europa til Afrika som faktisk blir ombrukt. Det ma
kunne antas at det ved hvert stopp sorteres ut noe som ikke blir brukt pa ny og at ikke alt blir
solgt eller brukt. Vi vet at det i Afrika knapt finnes energigjenvinningslgsninger, og at deponier
kan veere av lav standard, sakalte dumpsites.

For & vurdere gode nasjonale og regionale lgsninger i Norge opp mot eksisterende
nedstremslasninger er det viktig a kjenne de faktiske verdikjedene for norsk tekstilavfall.

Kort om tekstilprosessering og materialgjenvinning

Overordnet sett materialgjenvinnes tekstiler pa en av 2 mater: Mekanisk og kjemisk
materialgjenvinning.

Far videre prosessering sorteres tekstilene i ulike kategorier basert pa farge og material. Denne
sorteringen gjgres fremdeles hovedsakelig manuelt, men Tomra og Valvan har i de siste arene
begynt utvikling og levering av fibersorteringssystem basert pa NIR (Neer Infra Rad
spektroskopi). Wolkat sorterer sine plagg i 250 kategorier, hvorav 5 av disse gar til mekanisk
materialgjenvinning, og resten til ombruk.

Mekanisk materialgjenvinning, (pa engelsk ofte kalt fiber opening) utfares ved at tekstilene
kuttes og kveernes ned til opprinnelige fibre.
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Sammenlignet med jomfruelig fiber vil resirkulert fiber ha noe redusert kvalitet. Fibrene presses
ofte til filt som brukes som fyllstoff i bilseter, mabel og akustisk isolasjon, eller de kan spinnes til
ny trad som deretter kan brukes til produksjon av nye tekstiler. Ofte blandes jomfruelige fibre
med sekundeerfibre for & oppna tilstrekkelig kvalitet.

For & fa gode produkter er det ngdvendig med en omstendelig sortering etter farge og fibertype.
Typisk sorteres plagg til mekanisk materialgjenvinning parallelt med sortering for ombruk. Dette
driver Wolkat, Boer Group og Soex med.

| Europa har man lang tradisjon for mekanisk materialgjenvinning av ull som fremdeles pagar i
dag, blant annet i England og i Prato, Italia, hvor man materialgjenvinner ull, akryl og ull-akryl
blandinger til nye fiber av hgy kvalitet. Blant annet av Nuova Fratelli Boretti, og flere andre firma
i Prato-regionen i ltalia.

Nederlandske Wolkat og Frankenhuis, polske Vive Textile driver ogsa med mekanisk
materialgjenvinning av plagg som ikke egner seg for ombruk. Det finske utviklingsnettverket
Telaketju holder pa & bygge en tilsvarende linje.

Acryl bunt Baumwolle bunt Wolle Acryl bunt

Acryl smaragdgrin Acryl dunkel Acryl hell

Figur 1: Mekanisk resirkulert fiber avbildet pa SOEX sine nettsider. De forskjellige produktene er navngitt
pa tysk.

Kjemisk materialgjenvinning utfgres ved at cellulosebaserte fibre, Igses i kjemikalier til en
viskgs men flytende cellulosepulp (ofte kalt dissolving masse). Cellulosebaserte fibre kommer
fra planter (Lin, Hamp og viktigst bomull) samt syntetiske fibre produsert fra cellulosepulp som
lyocell, modal rayon viskose. Det er uvisst hvor mange ganger et fiber kan materialgjenvinnes. |
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prinsippet har man ingen direkte begrensning. Resirkulerbarheten til materialer begrenses ofte
av opphopning av ugnskede stoffer, eller man ser i papirindustrien at begrenses av at fibrene
blir kortere og kortere. Lignende begrensende faktorer kan vise seg a veere tilstede ved
materialgjenvinning av cellulose.

Cellulosepulp omsettes i starre volum pa markedet, og brukes ofte til produksjon av syntetiske
cellulosebaserte tekstiler som rayon viskose, modal og lyocell. Brorparten av disse fibrene
produseres i Kina, Indonesia og India men vi har ogsa produksjon i Europa.

Teknologiene og prosessene vi omtaler baserer seg generelt pa forskjellige kjemikalier.
Samtidig er prinsippene bak materialgjenvinningen de samme. Cellulosen brytes Igses i et
flytende lgsemiddel for & lage en cellulosepulp. De forskjellige prosessene har ogsa forskjellige
krav til ulike rastoff. Man har varierte toleransegrenser for smuss, farge, innhold av
cellulosebasert fiber o.l. Dette avhenger bade av kjemikaliet man bruker til & lgse cellulose, og
av hvilket forbehandling materialene man bruker. Ulike forbehandlinger kan Igse polyester,
smuss og mugg.

Disse kjemiske prosessene kan raskt gi behov for handtering av avfallsvann. Fra kleerne kan
man fa opphopning av farlige stoffer i avfallsvannet som gjer det miljgskadelig selv om
innsatsmidlene som benyttes i prosessen i seg selv er baerekraftige og nedbrytbare. Dette kan
veere fra flammehemmende additiver, sprgytemidler og konserveringsmidler.

Materialgjenvinning av polyester er mye omtalt og refererer til polyester produsert ved
materialgjenvinning av drikkeflasker i PET til polyester trad. Man har innenfor rammen av dette
prosjektet ikke funnet tegn til at trad-til-trdd materialgjenvinning av polyester forekommer. Det er
grunn til & tro at stoff av polyester ikke materialgjenvinnes. Det kan veere flere grunner til dette:

e Polyestertrad skal helst produseres fra blankt materiale slik at traden kan farges.
Fargede polyesterkleer er dermed mindre egnet for materialgjenvinning enn plastflasker.

e Prisen pa primeerpolyester er sa lav at man ikke finner gkonomi i & materialgjenvinne
polyester.

e Polyestertrad har dessuten drastisk starre overflateareal per kg enn drikkeflaskene.
Dette kan fare til en rekke tekniske utfordringer, som hay porgsitet, flere urenheter i
plasten og derav lavere kvalitet.

Markedssituasjonen

Fretex er den stgrste aktgren for innsamling av tekstiler i Norge, og oppgir at de samler inn ca
20 000 tonn/ar. Nest starst er UFF med ca. 6-10 000 tonn/ar. Samlet sett har de to sterste
aktgrene en markedsandel pa ca 80%. Andre akterer er bl.a.NMS (Det Norske Misjonsselskap),
Norsk Luthersk Misjonssamband (NLM), Rade Kors, Kirkens Bymisjon og Hele Norge Gir.

Side 11 av 31



Aktgrene er ogsa aktive pa tekstiler fra neeringsmarked og offentlige institusjoner. Det kan veere
usolgte kleer, uniformer, laken, duker og handklaer fra hoteller og restauranter. Nortekstil og
Hoffman Renotec er private aktgrer som ogsa er pa denne delen av markedet.

| Europa finnes flere starre aktgrer innenfor tekstilprosessesering, bl.a. Soex, Boer, Wolkat og
Vive, i tillegg til svenske SIPtex/Sysav og finske Telaketju som er pa vei inn i markedet.

Fretex sorterer ut en liten andel som selges til ombruk i Norge, mens hoveddelen av de
innsamlede tekstiler gar ut av landet, bl.a. UK og Polen. UFF oppgir at de sender tgyet for
sortering i Jst Europa og at de utsorterte tekstilene “sendes videre ut i verden”. Rgde Kors
selger kleerne til markeder utenfor Norge, bl.a. Polen. Ved eksport av tekstiler prises det etter
potensial for ombruk/bruktsalg. Dersom det ikke er sortert i Norge selges det som en kvalitet
som kalles “usortert original”. Prisene er volatile, og kan variere mellom € 0,2 til € 1,0 pr kg.
Dersom det plukkes ut klaer egnet for ombruk i Norge vil prisen for det som da eksporteres
synke.

Gjennom intervjuer med norske og andre europeiske aktarer er inntrykket at
markedssituasjonen er vanskelig, og har veert det en tid. Saerlig er det lav kapasitet og liten
ettersparsel i materialgjenvinningsindustrien.

Forbruk av tekstiler globalt har mer enn doblet seg siden 2000, og andelen tekstiler laget av
syntetiske fibre er na vesentlig starre enn bomull og ull®. De nye EU-malene vil gke presset pa
ombruk og materialgjenvinning kapasiteten i Europa. | tillegg jobbes det i viktige mottaker
markeder som st Afrika for & forby import import av brukte tekstiler®. Det betyr at mulighetene
for a kunne finne god anvendelse for norske tekstiler settes under ytterligere press.

| det falgende gjennomgas et utvalg av de mest lovende teknologier for materialgjenvinning av
brukte tekstiler. Teknologiene er sortert etter teknologier for materialgjenvinning av fiber (se
forrige kapittel) og sorteringsteknologi. Sistnevnte er tatt med fordi de i flere prosjekter fremstar
som en integrert del av verdikjeden og utviklingen pa dette omradet er relevant for utviklingen
innen materialgjenvinning.

8

https://www.researchgate.net/publication/309520719 Cotton_Ultilization _in_Conventional _and Non-Conv

entional Textiles-A_Statistical Review
9

https://www.un.org/africarenewal/magazine/december-2017-march-2018/protectionist-ban-imported-used-
clothing
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Materialgjenvinningsteknologier

Falgende teknologiene er tatt med som interessante for & bidra til gkt materialgjenvinning av
tekstilavfall.

Materialgjenvinningsteknologier

1. Worn Again

2. Infinited Fiber Company

3. Sddra og OnceMore™-processen

4. Re:Newcell og Circulose™

5. Frankenhuis

6. HKRita

7. Lenzing

Gjennomgangen av teknologiene fglger denne strukturen:

Om teknologien (opphav, eierskap, utvikling osv.)

Prosessen (beskrivelse av prosessen)

Krav til ravarer (hvilke ravarer og krav til renhet)

Tilgjengelighet/TRL (hvor langt teknologien er kommet, technological readiness level™
Vurderinger (samlete vurderinger inkludert forhold relevante for IVAR)

10 hitps://en.wikipedia.org/wiki/Technology readiness _level
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Teknologi 1: Worn again

Om teknologien:

Worn Again ble opprettet i 2005 i England av Cyndi Rhoades. Firmaet hadde innledningsvis et
fokus pa a fremme redesign av tekstiler og skape oppmerksomhet rundt det gkende
problemet med tekstilavfall, men endret etter hvert retning til & fokusere pa kjemisk
materialgjenvinning. Worn Again oppgir pa sine hjemmesider & ha 14 ansatte."

Worn Again har fatt investeringer, samarbeid og partnerskap fra flere hold, og oppgir i dag
H&M, Sulzer, Kering, HIMES sustainable wear, Textile Exchange, SCAP 2020, CE100,
Fibersort, Circle Economy og Directex som partnere. | juni 2020 gikk H&M og Sulzer sammen
inn i Worn Again med £ 8 millioner i ny kapital, og i 2020 har de ogsa apnet et nytt
laboratorium i England for & videreutvikle teknologien sin.

Worn Again utvikler en
prosess som skal skille ut
ren polyester og cellulose
fra tekstiler, PET-flasker og
emballasje. Worn Again
gnsker & gjenvinne disse
materialene pa en form
som kan selges pa det
apne markedet i form av
cellulosepulp og
PET-pellets eller
tilsvarende materialer.

ccccccc

Worn Again har ogsa
inngatt samarbeid med en nederlandsk produsent av fargestoff for a gjenvinne fargestoffer til
produksjon av svarte fargestoffer.

Worn Again har uttalt at de gnsker 4 lisensiere ut teknologien etter utvikling.

Prosessen:

Prosessen skal mates med tekstiler og avfall som bestar hovedsakelig av bomull (og
sannsynligvis annen cellulosebasert fiber som lin, viskose og lyocell) og polyester. | tillegg
ansker selskapet & kunne behandle annet PET-avfall som drikkeflasker.

Prosessen i 2017 beskrives med et flytskjema med 13 steg’. Farst legges tekstilene i et bad
som lgser opp noe smuss og fargestoffer. Deretter overfgres materialet til et bad som Igser
polyester. Bomullen filtreres ut og plasseres i et nytt bad hvor den lgses opp til cellulosepulp.

" https://wornagain.co.uk/about/#our-people
12 https://wornagain.co.uk
'3 http://greenblueorg.s3.amazonaws.com/smm/wp-content/uploads/2017/10/Worn-Again.pdf
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Filtratet som inneholder polyesteret blir gjenvunnet for reagenser og polyesteret skilles ut og
ekstruderes til pellets. Cellulosepulpen avfarges.

Dette produserer avfarget cellulosepulp og polyesterpellets Worn Again eller annen operatar
etter planen skal kunne selge pa markedet.

Beskrivelsen er basert pa en prosessbeskrivelse fra 2017. Det er sannsynlig at noen
modifikasjoner har funnet sted siden den tid.

Krav til ravare

Prosessen gjenvinner i dag bomull (og mest sannsynlig andre fibre som bestar av cellulose)
og polyester. De gnsker ogsa & kunne materialgjenvinne andre polyesterprodukt og
emballasjer, som drikkeflasker. Det er ikke oppgitt til ravarekvalitet.

Tilgjengelighet: TRL 4-5
| 2020 begynte man a teste prosessen i et spesialbygd laboratorium, som tilsvarer TRL 4 - 5.
Det vil sannsynligvis ta flere ar for prosessen opereres kommersielt.

Vurdering:

Det er flere kjemiske prosesser pa markedet som er naermere en operativ prosess enn det
Worn Again er. Worn Again er imidlertid den mest ambisigse i og med at bade polyester og
bomulisfibre skal gjenvinnes, eventuelt ogsa fargestoffer. Hvis slik teknologi realiseres pa
markedet vil den dermed oppna heyere materialgjenvinning for tekstiler som bestar av en
blanding av polyester og bomull, sammenlignet med en prosess som kun materialgjenvinner
bomullsfraksjonen.
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Teknologi 2: Infinited Fiber Company og Infinited Fiber™

Om teknologien:

Infinited Fiber Company Oy (IFC) er en finsk tekstilgjenvinningsbedrift opprettet i 2017 med
forskningsinstituttet VTT som strategisk partner. Ali Harlin, forskningsprofessor i VTT,
beskrives som mesterhjernen bak IFCs teknologi.

Firmaet er finansiert av investeringer fra blant annet H&M, Fortum og Singapore-baserte RGE
og Virala Oy (en finsk investor). | tillegg har de mottatt nesten 2 millioner euro i stgtte fra det
europeiske innovasjonsradet (EIC). | 2019 samlet de over 8 millioner euro i kapital.

Infinited Fiber er ogsa navnet pa fiberen som er sluttproduktet i prosessen. Fiberen
produseres med samme metode som viskose, hvor en cellulose-pulp spreytes i tynne straler
inn i en svakt syrlig Igsning slik at den former lange fibre som kan spinnes til trad. Infinited
Fiber skal fgles som en bomull, ha tilsvarende eller bedre mekaniske egenskaper enn bomull,
og veere enkel a farge.

Cellulosepulpen man spinner til trad kan stamme fra diverse kilder, og Infinited Fiber gnsker &
basere sin prosess pa a materialgjenvinne bomull og viskose.

IFC har hatt en pilot i drift siden 2018 og bygger forste fullskala anlegg i 2020, eid av
konsortiet. De gnsker a lisensiere ut teknologien, mens utstyret leveres fra en tredjepart.

Prosessen:

Prosessen baseres pa kjemisk materialgjenvinning av bomull og andre cellulosebaserte fiber
som viskose og modal.

| et innledende steg lgses plast, smuss og fargestoffer opp. Dette skilles ut og er i dag tiltenkt
forbrenning. Polyesterfraksjonen blir felt ut sammen med forurensning og sendt til
energigjenvinning. Bomull (eller annen cellulosebasert fiber) Igses opp med en ureabasert
lesning som deretter vatekstruderes til merkefiberen Infinited Fiber.

Man bruker Urea, kjemiske lgsemidler, syre og base som innsatsmidler i prosessen.
Prosessen er kun rettet mot & materialgjenvinne bomull og andre cellulosebaserte fraksjoner.

Krav til ravare:
Ravaren ma besta av minst 70% bomull og andre cellulosebaserte fibrer, resterende kan
besta av polyester. Det er aksept for en viss mengde smuss, fukt og fargestoffer.

Tilgjengelighet: TRL 7.
Infinited Fiber har hatt pilotanlegg i drift siden 2018, og holder pa & bygge et fullskala anlegg
med planlagt oppstart i 2020

Vurdering:

Infinited Fiber presenterer en lgsning som kombinerer materialgjenvinningen av
cellulosebasert fiber med produksjon av ny fiber. Dette i kontrast til andre aktgrer som ngyer
seg med & produsere cellulosepulp.

Som ved annen kjemisk materialgjenvinning vil man se en viss nedgradering av fiberkvalitet
nar man materialgjenvinner bomull, men potensielt en oppgradering nar man
materialgjenvinner viskose og lyocell.
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Teknologi 3: Sodra og OnceMore™-processen

Om teknologien:

Sodra er et svensk treforedlingsfirma, eid av en skogeierforening med 50 000 medlemmer. De
har virksomheter innen skogbruk og skogindustri. S6dra driver 3 papirfabrikker og produserer
150 000 tonn cellulosepulp til tekstilindustrien per ar.

Cellulosepulp produseres ved at cellulose fra trevirke lgses i et kjiemisk bad. Sédra har i
samarbeid med det svenske miljginstituttet IVL utviklet en prosess hvor de kan substituere
noe av trevirket i prosessen med brukte tekstiler.

Ifelge Annicka Larsson Ahlstedt, tidligere utviklingssjef ved Sédra og na leder for prosjektet, er
prosessen i dag i drift ved en av Sodras linjer, og de sikter mot & bruke 300 tonn tekstiler i
2020. De skal skalere opp til 3 000 tonn i 2021 og sikter mot at anlegget pa full skala skal
kunne prosessere 25 000 tonn arlig.

Prosessen aksepterer i dag kun hvitt og tilneermet ufarget tay. Det ma besta av 50% eller mer
bomull. Sédra oppgir at de haper & kunne handtere fargede tekstiler i framtiden™.
Cellulosepulpen de produserer skal etter planen markedsfgres pa apent marked, hvor i dag
mesteparten gar til asiatisk viskoseproduksjon.

Prosessen:

Sddra har ikke utdypet hvordan prosessen deres fungerer, men bekrefter at det er snakk om
en kjemisk materialgjenvinningsprosess slik de beskrives innledningsvis.

Sannsynligvis brukes Igsemidler for a fierne smuss, urenheter og plast fra materialet. Deretter
lgses bomullet med et basisk Igsemiddel og konsentreres til en cellulosepulp.

Krav til ravare:

Ravaren ma besta av minst 50% cellulosebaserte fiber, det oppgis at inntil 50% kunstfibre
som polyester kan tolereres. De gnsker ikke indigofarget denim, tayet ma veere tilnaermet
ufarget og helst hvitt. Som innsatsmiddel i prosessen brukes syrer, baser og andre
prosesskjemikalier.

Tilgjengelighet: TRL 8
Prosessen er benyttet inn i et industrielt anlegg og er under oppskalering. Fullskala drift skal
etter planen oppnaes i Igpet av fa ar.

Vurdering:

Sddra har den hgyeste toleransen vi har sett for polyester i ravaren til materialgjenvinning.
Dette tyder pa at materialene ma gjennom en kraftig forbehandling fer de lgser cellulosen.
Som industriell aktgr innen treforedling er Sodra vel posisjonert til & utvikle en storskala
materialgjenvinningsprosess for cellulosebaserte tekstiler.

4 https://www.sodra.com/sv/se/massa/oncemore/ravaruleverantor/
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Det er usikkert hvorvidt en ravare med hgy heterogenitet lik den man kan forvente a
produsere ved IVAR er interessant for S6dra i kontrast til relativt homogene ravarer fra for
eksempel HORECA, arbeidsuniformer og postindustrielt tekstilavfall.

Dersom prosesser som ogsa klarer a materialgjenvinne polyester fra polyester/bomulls
tekstiler kommer pa markedet vil man i prinsippet mest sannsynligvis kunne bruke den samme
teknologien inn i Sédras prosess. Det kan det ogsa bli krav om fra EUs side.

Sddra er interessert i dialog med IVAR dersom de har flere spgrsmal.
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Teknologi 4: Re:Newcell og Circulose™

Om teknologien:

Re:newcell AB er en svensk bedrift med utspring fra teknologi utviklet ved KTH (Kungliga
Tekniske Hagskule). Med syrer og baser som innsatsmidler produserer de en cellulosepulp
som selges til det asiatiske cellulosepulp-markedet. Bak selskapet star store investorer fra
svensk finanssektor og tekstilindustri: H&M og KappAhl, samt FourierTransform, Gripen
Industri & Invest og Almi Invest.

Re:Newcell opererer en prosess i Kristinehamn med mal & materialgjenvinne 4 500 tonn
tekstiler i 2020. Per i dag prosesseres denim (stoffet brukt i jeans/olabukser) eller hvite/lyse
materialer. Denim er handterbart fordi pigmentet ligger pa fibrenes overflate og derfor er
enklere a fa ut.

De planlegger a utvide med et nytt verk som skal operere en mer fleksibel prosess. Det skal
bygges med tilknytning til bat og tog i Nord-Europa (ikke n@dvendigvis i Ostersjagen), de skal
ta stoff som bestar av 90% bomull, og de skal kunne prosessere alle farver med arlig kapasitet
pa 60 000 tonn tekstiler. Re:newcell har uttalt at de planlegger rask vekst og en kapasitet pa
250 000 tonn i lapet av 2025. Dette stemmer med en skiftkapasitet pa 60 000 tonn ved det
nye verket.

Re:newcell produserer cellulosepulp under varemerket Circulose™, som kan omsettes pa det
apne markedet og er brukt av blant annet H&M i deres 2020-kolleksjon.

Prosessen:

Re:Newcell sin prosess er basert pa at tekstilene kvernes opp til fine partikler som tilfares
vaeskebad, der fargestoffer og fremmedlegemer fiernes gjennom bruk av syrer og baser. Den
gjenstaende pulpen blekes (gass) og tarkes til cellulosepulp-plater, som er gitt merkenavnet
Circulose.

Kjemikalier i prossesen oppgis a bli brukt opp og gir dermed begrenset forbruk og avfall..
Forbruket av vann er oppagitt til ca 10 liter pr kg sluttprodukt, med potensial til & reduseres til 5
liter'.

Krav til ravare:

Anlegget i Kristinehamn krever at tekstilet bestar av 98% bomull og andre cellulosebaserte
tekstiler, men har relativt hgy aksept for smuss, fukt og til og med mugg, da de bruker syrer og
baser i prosesseringen. Et typisk par jeans bestar av enten 100% bomull eller 98% bomull og
2% elastan for stretch. Jeans er et produkt de liker & jobbe med fordi pigmentet ligger pa
traden og ikke i traden. Ellers skal produktene veere tilneermet fargelase eller hvite.

| den nye prosessen de planlegger sikter de pa a kunne behandle ravarer som bestar av
minimum 90% bomull. Den nye prosessen skal ogsa akseptere kraftig farget tay.
Disse prosessene har hgy aksept for smuss, fukt og mugg i materialet, da de legger opp til

'® https://youtu.be/y9EqEdRoNWO
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automatisert prosessering og lite manuell handtering av klaerne.

Cellulosebaserte fiber (>90% eller >98%) men med hgy aksept for smuss, fukt, muggel etc.

Tilgjengelighet: Kristinehamn med TRL 8 og Nytt verk med TRL 7
Verket i Kristinehamn er operativt, men med begrenset kapasitet pa 4 500 tonn. Ettersom det
er i en slags innkjgringsfase far det TRL 8 men med TRL 9 naerliggende.

Det nye verket de skal bygge til 2025 vil veere betydelig sterre, og ogsa ha hgyere fleksibilitet
enn verket ved Kristinehamn. Dette tyder pa at de skal bruke en mer omfattende
forprossesering ved Kristinehamn.

Vurdering
Re:Newcell har satt seg ambisigse mal om vekst. De forsgker & posisjonere seg til EUs krav
om kildesortering av tekstilavfall fra 2025.

Re:Newcell opererer en prosess i Kristinehamn med hgye krav til bomullsinnhold. Inntil de
gker kapasiteten stiller nok IVAR bakerst i kgen for a levere ravarer. Den nye prosessen som
Prosessen handterer smuss, fukt og mugg uten problem.

Dersom prosesser som ogsa klarer & materialgjenvinne polyester fra polyester/bomulls
tekstiler kommer pa markedet vil man i prinsippet mest sannsynligvis kunne bruke dra den
samme teknologien inn i Re:Newcells prosess. Det kan det ogsa bli krav om fra EUs side.

Re:Newcell opplyser at man er apen for dialog med IVAR for & utforske muligheter for
samarbeid fremover.
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Teknologi 5: Frankenhuis

Om teknologien:

Frankenhuis var opprinnelig en tekstilforretning opprettet i 1874. Etter en konkurs i 2012 ble
selskapet overtatt av Boer Group i 2018 som ledd i deres strategiske satsning mot
materialgjenvinning. Boer Group er en ledende akter i Europa innen sortering og omsetting av
brukte tekstiler med virksomhet i Nederland, Belgia og Tyskland.

Frankenhuis er i dag en spesialist i Nederland innen miljgvennlig handtering av ulike typer
tekstiler. En viktig nisje for Frankenhuis er bedriftskleer og -uniformer, som de er sertifisert til &
materialgjenvinne anonymt. | tillegg prosesserer de usolgte kleer, post-konsument tekstilavfall
(jeans og strikket t@y) og madrass-avfall, polyester, polypropylen og viskose.

Dette gjar de hovedsakelig via mekanisk materialgjenvinning. Deres viktigste avtaker er
bilndustrien som tar imot fiber til féringer, og filtindustrien.

Frankenhuis har i tillegg to kjiemiske prosesser under utvikling:

En prosess for kiemisk materialgjenvinning av bomull og en prosess for kjemisk
materialgjenvinning av polyester. Prosessen pa bomull er operativ, men bare for 100% ren
hvit bomull. Prosessen for materialgjenvinning av polyester er fortsatt under utvikling. De tar
sikte pa & kunne materialgjenvinne fargerik bomull og sammensatte tekstiler, slik at bade
polyesteret og bomullen i blandingstekstiler kan materialgjenvinnes.

Prosessen:
Frankenhuis operer en mekanisk prosess, ingen sorteringslinjer.

Krav til ravare:

Mekanisk materialgjenvinning:

Ravare: Jeans, strikket tgy, madrassavfall, arbeidsuniformer, arbeidsklaer, post-industrielt
tekstilavfall. Viskose, polyester og polypropylen. Frankenhuis oppgir pa sine sider at kravet er
100 % rene tekstilfraksjoner, da de ikke har sorteringskapasiteter.

Kjemisk prosess for bomull:
Ravare: 100% ren hvit bomull.

Tilgjengelighet: Mekanisk materialgjenvinning: TRL 9, kjemisk prosess pa bomull: TRL 6
Frankenhuis opererer for tiden sin mekaniske materialgjenvinning pa redusert kapasitet
grunnet faerre ordre fra bilindustrien.

Vurdering

Den mekaniske linja til Frankenhuis har fylt sitt behov for ravarer med jeans og strikk av hgy
kvalitet. Det er lite sannsynlig at de vil ta i mot tekstiler fra IVAR til mekanisk
materialgjenvinning uten a fgrst ha gatt igiennom en betydelig kapasitetsgkning.

Frankenhuis ligger trolig lengre bak enn konkurrenter som Re:newcell, Worn Again, Infinited
Fiber og Soédra nar det gjelder utvikling av en kjemisk prosess for bomull. Dette reflekteres av
en forelgpig lite fleksibel prosess som er et stykke fra kommersiell drift.

Som en operativ aktar er Frankenhuis opptatt av at det skal veere et marked for produktet som
kommer ut av en gjenvinningsprosess. Nar forretningsmodellene kommer pa plass vil
Frankenhuis se etter investeringsmuligheter i samarbeid med partnere eller alene.
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Teknologi 6: HK Rita

Om teknologien:

Hong Kong Research Institute of Textiles and Apparel, eller HK RITA, er et ledende
forskningssenter i Asia pa tekstiler og har flere naeringsrettede utviklingsprosjekter innen
materialgjenvinning av tekstiler.

Flere av prosjektene gar pa videreutvikling av mekanisk materialgjenvinning av tekstiler og
teknologier for desinfisering av tgyet. Konseptene ligner pa mekanisk materialgjenvinning man
finner i Europa.

Et konsept gar ut pa a bruke enzymer fra sopp til & bryte ned tekstiler til markedsfarbare
naeringsstoff som glukose. Prosjektet er stgttet av H&M.

Et annet konsept gar ut pa a utvikle en kjemisk/hydrotermisk prosess for blandinger av
bomull/cellulosebaserte fibre og polyester. Prosjektet er stattet av H&M.

Konseptene utvikles og demonstreres i labskala for videre utprgving i storskala og
kommersialisering.

Prosessen:

Biologisk prosess:

Bomull blandes med soppen aspergillus Niger CBK som over 7 dggn med omrgring skiller ut
enzymer. Enzymene i vannlgsning brukes til & bryte ned cellulosen i et tekstil via hydrolyse
over flere dager til glukose som Igses i vannet.. Polyesterfiber kan filtreres ut og spinnes til ny
trad.

Hydrotermisk prosess:

Tekstilene kuttes i sma biter og legges i et bad som inneholder < 5% organisk syre. Badet
holder mellom 110 grader celsius og 150 grader celsius, og reres i 0.5 til 2 timer. Cellulosen
brytes ned til et cellulosepulver, mens polyesterfiber kan filtreres ut og spinnes til ny trad.

Krav til ravare:
Omtalte prosesser er rettet mot blandinger av bomull/polyester.

Tilgjengelighet: Hydrotermisk prosess: TRL 6, biologisk prosess: TRL 5
Et pilotanlegg er satt opp for den hydrotermiske prosessen i Hong Kong.

Vurdering:

Den hydrotermiske prosessen kan veere lovende med tanke pa a materialgjenvinne polyester
fra blandinger, resultater fra pilotanlegget vil vise potensialet for kommersiell drift av
teknologien.

HK Ritas biologiske prosess er interessant i det at den fremfor a bryte ned cellulose til pulp,
bryter den ned pa molekylzert niva til organiske neeringsstoffer og sukker. Dette kan fremsta
som et alternativ der tekstilfibrene ellers blir deponert eller dumpet pa ukontrollerte fyllinger.
Det er imidlertid usikkert om metoden vil fremsté som fordelaktig i Europa i forhold til
alternative lgsninger under utvikling innenfor materialgjenvinning av bomull og
energigjenvinning.
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Teknologi 7 - Lenzing

Beskrivelse:
Jsterrikske Lenzing er et tidligere skogbruks og papirprodusent som under 2. Verdenskrig ble
omstilt til viskoseprodusent for a redusere behovet for a importere bomull. Lenzing var et
satsingsomrade og ekspanderte i etterkrigstida og produserte modal til hgy etterspgrsel. De
har i de senere ar ervervet varemerket og teknologien Tencel. Lenzing har satset hardt pa
baerekraftige prosesser og produkter. De farer i dag 4 produktlinjer:

- Tencel™, en type lyocell er Lenzings flagskipfiber, basert pa Tencel-prosessen.

- Ecovero™ er en miljgvennlig og biologisk nedbrytbar viskose.

- Veocell™ er et ikke-vevd tekstil, altsa en slags type filt, basert pa viskose.

- LENZING™ er et varemerke pa Lenzings Modal, en viskose av hgy kvalitet.

Lenzings produkter produseres generelt fra cellulosepulp produsert fra lignin, men i
Refibra-prosessen bruker de ogsa cellulosepulp produsert fra opp til 30 % hvit bomull som
ravare, i tillegg til flis.

Denne bomullen stammer forelgpig fra postindustrielt tekstilavfall, det vil si avkapp fra
klesproduksjon. Det jobbes med a kunne ta i bruk post-konsument tekstiler.

Vurdering:

Refibra-prosessen er ikke undersgkt naermere, men antas a veere en enkel versjon av
cellulosepulpbaserte gjenvinningsprosesser. Det interessante med Lenzing sin tilnaerming er
at de er en industriell aktgr pa linje med Sddra, og allerede har bygget opp en verdikjede pa
cellulosebaserte fibre. Prosessen er imidlertid tett knyttet opp til produksjonsanlegg med
jomfruelig fiber. Avstand til sterrike gjar en avsetning fra IVAR-omradet til dagens anlegg lite
aktuell.
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Tekstilsortering

Bedriftene og organisasjonene som beskrives i denne seksjonen er stgrre europeiske aktarer
som driver med sortering av tekstiler. Noen har ogsa egen materialgjenvinning for det som ikke
egner seg for ombruk. Manuell sortering er dominerende, men flere av aktgrene tar i bruk ny
teknologi, eller har prosjekter i gang for a finne nye metoder og teknologi.

Sortering 1: Svensk innovationsplattform for textilsortering (SIPtex)

Om teknologien:

SIPtex er en samarbeidsplattform med formal & utvikle, teste og bygge et automatisk
sorteringssystem for tekstiler. IVL er koordinator for plattformen. Fase 1 startet i 2015, og
plattformen er na i fase 3. Vinnova har finansiert prosjektet med over 30 millioner SEK. Ogsa
involvert i fase 3 er et konsortium bestdende av forskningsinstitutt, departement og aktarer fra
forskjellige deler av verdikjeden:

Boer Group, ECO TLC, Gina Tricot, H&M, Human Bridge, IKEA, Malmo Stad, Kretslopp och
Vatten, Myrorna, Re:newcell, Rdéda Korset, Stadium, Stockholm Vatten och Avfall, Sysav og
VTT. Det har veert flere andre aktgrer involvert i fase 1 og 2

| fase 3 skal det i regi av Sysav, et interkommunalt avfallsselskap i sgrvestre Skane, bygges et
fullskala automatisk sorteringsanlegg i Malmd. Sorteringsanlegget planlegges a vaere i drift i
2020. Konsortiumet far da 2 ar til a teste ulike protokoller og materialer, for Sysav overtar
driften.’®

IVL er sveert interessert i kontakt med IVAR for mulig samarbeid.

Prosessen:

SIPtex har utviklet en samlebandsortering hvor en bruker en kombinasjon av
bilde-/fargegjenkjenning og neer infrargd spektroskopi til & kategorisere plagg. Kategoriene
kan for eksempel veere bla jeans, 100% bomull, 90% bomull, og ogsa sortere etter farge.

Deretter planlegger man & sende tayet videre til forskjellige typer mekanisk og kjemisk
materialgjenvinning.

Krav til ravare:
SlIPtexs kravspesifikasjon gir detaljert beskrivelse av hvilke ravarer de tar imot:"’

- Tekstil fra industrien: Blandet tekstilmateriale fra industri.

- Farsortert tekstil: Sortert tekstilmateriale av spesifikke produkttyper, som for eksempel

gdelagte laken eller ark.

- Sortert tekstilmateriale fra forbruker og industri (formodentlig fra sorteringsanlegg.
Materialene kan veere av ulike fiberyper; bomull, ull, polyester etc. Starrelse: Max 2x2 meter.
Materialene ma veere rene og tgrre. Fglgende aksepteres ikke:

- Produkter med flere lag av forskjellige tekstiler, for eksempel skalljakker

- Garnngster eller lengre sammenrullede emner.

16 hitps://www.sysav.se/om-oss/Forskning-och-projekt/siptex/
7 hitps://tinyurl.com/siptex
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- Fylte produkter, som puter og dyner.

- Strekklaken.

- Sko

- Matter og gardiner

- Tekstilmaterialer tilsglt med maling eller olje
- Tekstiler med flammehemmende tilsetninger.

Tilgjengelighet: TRL 7
Fullskala anlegg er under konstruksjon, men systemet skal gjennom en lengre innkjgrings- og
testperiode pa minst 2 ar fgr operativ drift.

Vurdering:

SIPtex er et spennende prosjekt fordi de har samlet hele verdikjeden, og utviklet et moderne
sorteringsverk for tekstiler. Det antas at de tar i bruk beste tilgjengelige teknologi. | tillegg er
beliggenheten i Malmo logistikkmessig god for de skandinaviske markedene.
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Sortering 2 - Telaketju

Om teknologien:

Telaketju, (finsk forkortelse for nettverk for tekstil materialgjenvinning, sortering og bruk) er en
paraplyorganisasjon som skal koordinere innsamling, sortering, raffinering, ombruk og
materialgjenvinning av tekstiler. Telaketju ledes av to tekniske universitetene i Turku og Lahti,
VTT (et forskningsinstitutt) og Lounais-Suomen Jatehuolto (LSJ, et regionalt avfallsselskap).

Telaketju har gatt i 2 faser. Fase 1 fokuserte 2017 - 2019 pa innsamling og sortering, mens
det i fase 2 fra 2019 er mal om & bygge sirkulaergkonomiske verdikjeder i tekstilsektoren.
Fase 2 bestar av 5 bedriftsprosjekter og parallelle offentlige forskningsprosjekter. Fase 2
finansieres av Business Finland og 26 bedrifter/organisasjoner.

Disse bedriftene strekker seg over
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Som en del av Telaketju-prosjektet planlegges det pyrolyseforsgk pa tekstilavfall.

Vurdering:

Telaketju ser ut til & posisjonere seg primeert mot det finske markedet. Med en varslet
overkapasitet kan Telaketju utgjgre en mulig avtaker av utsorterte tekstiler fra Norge.
Logistikken er imidlertid vesentlig mindre gunstig enn Malmé/Sysav.
Pyrolyseforsgkene vil veere aktuelle & holde et gye med.
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Sortering 3: Wolkat

Om teknologien:

Wolkat er en internasjonal gruppe av 7 bedrifter som til sammen dekker hele verdikjeden for
materialgjenvinning av tekstiler - innsamling, sortering, materialgjenvinning og produksjon
basert pa de resirkulerte ravarene. Gruppen er lokalisert i Nederland og Marokko.

Pa linje med andre store aktgrer i Europa innen tekstilsortering opererer Wolkat med store
sorteringsanlegg supplert med mekanisk gjenvinning av tekstiler av hagy kvalitet som er uegnet
til ombruk. Arlig sorteres 25 000 tonn tekstiler manuelt i 250 forskjellige ombrukskategorier. 50
% av teyet de far inn er uegnet til ombruk, dette sorteres i:

- Hgyt innhold av ull

- Lavtinnhold av ull

- Bomull

- Hgytinnhold av akryl eller oljebasert

- Syntetisk miks.

Noe gar ogsa til forbrenning/deponi. Wolkat produserer filt, men ogsa trad fra gjenvunnet fiber.
Ofte tilsettes opptil 20% jomfruelig fiber for & oppna tilstrekkelig kvalitet pa traden. De selger
trad direkte i tillegg til klut og vevde handkleer.

Wolkat gnsker & ekspandere inn i Norden og er pa utkikk etter strategiske partnere for a

vurdere opprettelse av sorteringsanlegg i Norge for & mgte de kommende kravene til
kildesortering av tekstilavfall. De ga uttrykk for et enske om dialog med IVAR.

Sortering 4 - SOEX

Om teknologien:
Soex er et internasjonalt tekstilombruks- og -materialgjenvinningskonsern med flere
datterselskap:
e Soex Collecting Germany, Soex UK, I:Collect, og Soex Trading Germany driver
innsamling av brukte og usolgte kleer.
e Soex processing Germany, Soex processing Middle east sorterer innsamlede kleer.
e Picknweight er Soex’ egne klesbutikk
e Soex recycling Germany materialgjenvinner tekstiler uegnet for ombruk og salg.

Sortering 5 - Boer Group

Om teknologien:
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Boer gruppen bestar av 11 bedrifter i Nederland, Belgia og Tyskland, i tillegg til at de deltar i
mange organisasjoner og initiativer verden rundt.

e FWS Gmbh, Curitas Belgie, Curitas Nederland, samler inn 100 500 tonn brukte

tekstiler arlig.
e Alta-West, TexTrade, Evadam N.V., Marbo Recycling b.v., Gebotex og Euro used
clothing prosesserer til sammen 345 tonn klzer hver dag tilsvarende 126 000 tonn arlig.
e Tardis Vintage Wholesale markedsferer retro og vintage kleer.
e Frankenhuis er spesialist innen materialgjenvinning av tekstiler til fiber.

Frankenhuis er beskrevet i en egen case.
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Hvilke kvaliteter kan avsettes?

Det er ingen av de teknologiene som er gjennomgatt i denne rapporten som er i stand til & motta
alle typer tekstilmaterialer, selv om de skulle vaere rengjort og terre. Type materiale og farge ser
ut til & veere viktige sorteringskriterier. Syntetiske og vegetabilske tekstiler dominerer, og det er
ogsa mot disse typene utviklingen av materialgjenvinningsteknologier utvikler seg. Selv om
noen av teknologiene har aksept for noe materialblanding bgr markedet innstille seg pa a levere
mest mulig homogent materiale.

Tekstiler som har kommet sa langt som i restavfallet vil mgte tilleggsutfordringer ved at det er
tilsmusset. | tillegg til smuss av f.eks. organisk materiale kan det ogsa forekomme maling, olje
og andre forurensninger.

Det er sannsynlig at tekstiler som ikke er kildesortert, rengjort og tarre vil stille bakerst i kaen
nar materialgjenvinningsindustrien skal velge rastoffleverandgrer. Fremst i rekken vil nok rene
strammer fra naeringsliv og institusjoner sta. Her finnes strammer av laken, duker, handklaer,
uniformer osv. som er homogene mhp materialtyper og farger. Dernest vil trolig stremmer fra
dagens innsamlingsordninger fa innpass. Mye av dette er klargjort for ny bruk, og er renere og
tarrere. Samtidig er det en viss infrastruktur pa sorteringssiden som kan tilpasses nye lgsninger.
For tekstiler som kommer inn pa ettersorteringsanlegget til IVAR eller i andre
restavfallsstreammer er det sannsynlig at bare en andel har potensial for materialgjenvinning
basert pa de lgsningene som er beskrevet i denne rapporten. Hvor stor denne andelen er bgr
sjekkes.

Mest interessante losninger

Norwaste har sett pa en rekke av dagens materialgjenvinningsteknologier i Europa. Generelt er
det relativt tradisjonelle mekaniske prosesser. Produktene som kommer ut egner seg for, og
brukes, primaert som ulikt fyll- og isolasjonsmateriale. Det er noe fiber til fiber produksjon, men
kvaliteten pa tradene anses som ujevn og av lavere kvalitet enn jomfruelig materiale.

Derimot skjer det en del viktig utvikling pa omradet.

Alle teknologi-casene vi presenterer her bgr betegnes som interessante for IVAR, og kan med
fordel fglges videre. De representerer litt ulike materialgjenvinningsteknologier, har noe ulikt
krav til input, og ulike sluttprodukter. Det er ogsa uttalt ulike krav til renhet i den grad det har
veert mulig a bringe dette pa det rene.

Vi vil seerlig fremheve tre av prosjektene, som alle er i Norden;
e Telaketju, Finland
e Sddra, Sverige
e Re:newcell AB, Sverige
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Dette er teknologi-prosjekter som det er satt finansiell styrke bak. Selv om det vil ta tid fgr det
blir klart i hvilken grad de lykkes, og ikke minst hvilke produksjonsskala de vil komme opp i.
Sbédra er spennende fordi de har stor kompetanse pa celluloseindustri, og kan benytte
tekstilravare som substitutt. Det bgr imidlertid avklares naermere hvorfor de har strenge krav il
farge. Ogsa svenske Re:Newcell er spennende, og gar for bomull som ravare. Her er det ogsa
utfordringer med farge, men uttalt starre aksept for smuss.

Siden de fleste av teknologiene presentert her ikke er ferdigutviklet og i storskaladrift bgr det
veere viktig a felge utviklingen hos disse naye.

Det finnes en rekke sorteringsanlegg for tekstiler i Europa. Manuell sortering er dominerende.
For tiden skjer det flere initiativer for mer automatiserte prosesser med bruk av bl.a.
NIR-teknologi for sortering. EU har ogsa finansiert piloter for sortering med kunstig intelligens.
Anlegget til SIPtex i Malmo har NIR-teknologi med maskiner fra bl.a. Tomra. Det er saerlig
spennende fordi de har laget et nytt anlegg der ogsa en av de stgrre aktarene (Boer) pa
tekstilmarkedet deltar.

Alternativer for IVAR

Det synes & veere klart at det mangler tilstrekkelig materialgjenvinningskapasitet for tekstiler i
Europa. At det er mangel pa storskala kapasitet pa materialgjenvinning understoattes av
intervjuer med de norske aktgrene Fretex og Rgde Kors. Denne situasjonen vil ventelig
ytterligere forsterkes nar nye EU-krav blir gjeldende om fa ar.

Vi anbefaler kontakt med SIPtex med sitt nye tekstilsorteringsanlegg i Malmé. De er nysgjerrig
pa tekstiler fra restavfallstrgm til sitt nye sorteringsanlegg i Malmé og har i intervju med
Norwaste stilt seg positive til testsortering av tekstiler fra IVAR sitt ettersorteringsanlegg. Det vil
veere et tidsvindu for slik testing en periode frem til 2021. Da vil SYSAV ta over anlegget fra
SIPtex, og det kan paregnes mer ordinaer drift.

Finske Telaketju vil ogsa ta imot tekstiler fra utlandet. IVAR bgr vurdere en innledende dialog
med Telaketju, selv om de forelgpig retter seg mot lukkede kretslagp. Det kan vaere en apning for
eksport til Finland for bade sortering og gjenvinning.

IVAR bar ogsa vurdere a opprette kontakt og eventuell dialog med Sédra og Re:newcell AB,
Sverige. Siden dette er tidlig sa vil neermere informasjon om kravspesifikasjonene til anlegget gi
faringer for valg IVAR matte gjgre. SIPTex regner med at bade Re:Newcell og Sédra vil veere
aktuelle nedstremskanaler fra sin sortering.

Norwaste har erfart at mange av aktgrene er apen for dialog. De utvikler prosesser som enna
ikke har helt klart definert krav til ravare. Flere av de beskrevne aktgrene er nysgjerrig pa
tekstilavfall fra ettersorteringsanlegg. Invitasjonen til dialog, samarbeid og endog testing av
IVAR-avfall bar vaere en god mulighet til & komme videre.
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Det kan veere et alternativ for IVAR a selv sortere tekstiler ut av restavfallet. Det ma antas at det
ma relativt store investeringer til for & ta ut tilstrekkelig volum av tekstiler som kan sendes
direkte til materialgjenvinning. Antatt mengde tekstiler fra eget omrade er antakelig for lave.
Derimot kan IVAR vurdere potensialet i & dekke sorteringsbehovet nasjonalt eller for stgrre
landsdeler, slik SIPtex i Sverige legger opp til. Det ma antas at det ma store tiltak til i Norge for
a oppfylle fremtidige mal for tekstiler. IVAR har bygget opp kompetanse pa automatisert
sortering pa plast. Tekstiler og plast har visse likhetstrekk og mange av de samme utfordringer
sett i et avfall og gjenvinningsperspektiv. IVAR har en mulighet til & ta en tidlig posisjon som
“Norges tekstilsorteringsaktar”

Et mellomalternativ for IVAR kan veere & foreta forsortering der det tas ut ulike materialer og
farger med materialgjenvinningspotensial, og at sluttsortering skjer ved et sorteringsanlegg som
er direkte tilpasset sortering av tekstiler, f.eks. SIPtex i Sverige eller andre. Det kan tenkes
bade alternativ der sortering ved ettersorteringsanlegget blir rettet mot positiv sortering av
gnskede materialer, eller et alternativ der ugnsket sorteres ut.

SIPtex har i intervjuer med Norwaste stilt seg positive til testing av tekstiler fra IVARs
ettersorteringsanlegg. Dersom IVAR gjennomfgrer testing kan IVAR fa et klarere bilde av
potensiale for materialgjenvinning for eget tekstilavfall. Det kan gi et bedre beslutningsgrunnlag.
for & enten velge egen fullskala tekstilsortering eller tilpasse levering til SIPtex/Sysav eller
lignende anlegg, eller ved eget anlegg . Det er ogsa andre starre europeiske
tekstilsorteringsanlegg som har signalisert at de kan tenke seg samarbeid mot Norge.

Vi vil ogsa ta frem de funn vi har vist til i rapporten om faktisk ombruk og gjenvinning av tekstiler.
Uten & ha hatt mulighet til & verifisere tallene kan det synes som om mengden ombruk av totalt
innsamlede tekstiler i Europa i gjennomsnitt kan ligge rundt 10%, og at andelen
materialgjenvunnet ligger i samme omrade. Usikkerheten er hva som faktisk blir
ombrukt/resirkulert utenfor Europa. Nar nye malepunkt for ombruk og materialgjenvinning skal
implementeres kan dagens verdikjeder risikere a fa et kritisk sgkelys pa seg.

Norwaste anbefaler at IVAR i sine videre vurderinger ser verdikjeder for tekstilavfall i en
helhetlig sammenheng. Fra tekstilavfallet oppstar i husholdningene med oppsamling,
innsamling, sortering og sluttanvendelse. Dagens innsamlingsmodeller for tekstiler er
tilsynelatende god for ombruksformal, men ikke ngdvendigvis optimale i forhold til oppnaelse av
fremtidige materialgjenvinningsmal mal for tekstiler. Kanskje heller ikke for ombruk.
Prioriteringen dagens ordninger har pa ombruk er god, og ombruk ber fortsatt vaere hgyest
prioritert.

De mest sentrale innsamlingsaktagrene for tekstiler i Rogaland har kompetanse og infrastruktur.
IVAR vil ha ansvaret for fremtidig maloppnaelse og krav til materialgjenvinning for tekstiler fra
husholdninger i sitt omrade. De har ogsa bred kunnskap og erfaring med avfallshandtering
generelt.

Vi anbefaler at IVAR og de sentrale innsamlingsaktarene gar i dialog. Som plattform for denne
dialogen kan veere at innsamlingsaktgrene fortsatt skal ha en rolle pa ombruk av tekstiler, men
at faktisk ombruk og materialgjenvinning av tekstiler fra regionen ma gkes.

IVAR kan med fordel gjere flere av de foreslatte tiltakene parallelt. Det vil gi gkt kunnskap og
styrke fremtidig beslutningsgrunnlag.
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