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Forord

Projekt “Pilotanldggning for utveckling av sorteringsteknologier och affarsmodeller
for textilavfall” har drivits fran perioden 3 oktober 2016 - 4 april 2018. Projektet har
finansierats av Energimyndigheten, Vinnova och Formas via det strategiska
innovationsprogrammet RE:Source, Sveriges till dato storsta forsknings- och
innovationssatsning inom resurs- och avfallsomradet.

Totalt har 15 parter deltagit i projektet, tabell 1, varav fyra aktorer tillkommit efter
start. Dessa aktorer markeras med * i tabellen. Under projektets gang har véirdefull
kunskap fran fler aktorer tillkommit, bland annat Circle Economy, Pure Waste
Textile, Valvan Baling Systems m.fl.

Tabell 1. Deltagande parter i projektet.

Berendsen

Emmaus Bjorka*

Fastighets AB Vanersborg
Hogskolan Boras

Hogskolan Vast

KappAhl

Myrorna

Re:newcell

Roda Korset/centralt och Vanersborg
Stockholms Stadsmission*
Stena Recycling/IL Recycling
Texaid*

Varnergruppen*

Vanersborgs kommun
Innovatum/Wargon Innovation
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Idag éterbrukas och atervinns endast ca 20% av den textila volym som konsumeras i
Sverige, ca 30 000 ton av 150 000 ton. Jamforelser med andra ldnder med liknande
miljoprofilering som Sverige visar att det finns mycket som behdver goras fran
svenskt héll. I Tyskland dr motsvarande siffra ca 70%. I bade Danmark och
Frankrike &terbrukas eller atervinns ca 50% — mer dn dubbelt s mycket som 1
Sverige.

Orsakerna till att Sverige ligger s langt efter &r flera, men den kanske mest
framtrddande dr avsaknad av en industriell sorteringsanldggning. Det inneboende
monetéra virdet av insamlat material forflyttas istéllet kontinenten vilket har
fungerat som ett hinder for utveckling av dtervinningsmarknaden. Andra faktorer &r
relativt hoga l6nekostnader i Sverige, avsaknad av dtervinningstekniker pé
marknaden, 1&g befolkningsdensitet samt att den sortering som finns pad marknaden ar
néra knuten till vilgorenhet. Detta &r i sig inte av ondo, snarare tvirtom. Vélgorenhet
har stor kunskap och erfarenhet som &r viktig att ta tillvara dven i framtiden. Dock ar
den sortering som finns smaskalig, bygger ofta pa ideellt engagemang och varierar
kraftigt i effektivitet.

Enligt Naturvardsverkets forslag ska Sverige minska méngden textil i restavfallet
frén 8 kg 2015 till 3 kg per person ar 2025. Av detta ska 90% atervinnas eller
ateranvindas. For att nd mélet krdvs industriella satsningar parallellt med ett starkt
branschoverskridande utvecklingsarbete.

Projektet har syftat till att stotta den omstéllningen. Det har delats in i fyra
arbetspaket, Affarsmodell, Process och teknik, Projektering och Testning.
Projektledning och kommunikation har fungerat som stabsfunktioner till
arbetspaketen.

Syftet med arbetspaketet Affdrsmodell har varit att ta fram en afférsplan innehallande
bade en marknadsanalys av nuvarande och framtida marknadsldge, samt en
affarskalkyl for drift av en sorteringsanldggning for textil, bade i pilotskala och 1
industriell skala.

Kalkylen i affarsplanen indikerar att det behdvs minst ca 10 000 ton textilier och
klader av den kvalité som finns i omlopp idag for att resultatet pd sista raden ska vara
positivt for en nordisk sorteringsanldggning. Detta givet ett antal ingadngsvérden dér
sorteringstakt och forddlingsvédrde av material ar centrala. For att klara
Naturvardsverkets mal bor kapaciteten uppga till 60 000 ton per &r. Afférsplanen
beskriver dven en strategi som klarar av att stimulera utveckling och inférandet av
innovation.

Arbetspaketen Process och teknik samt Projektering har haft som huvudsakliga
syften att utreda och definiera den fysiska miljon for en pilotanlaggning, men ocksa
att ta fram underlag for en industriell anldggning. Kostnaden for inkdp och
installation av en pilotanldggning uppskattas till ca 1,5 Mkr.
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Slutligen har arbetspaket 7Testning utrett fiberkompositionen i en enhet insamlat
textilt material. Sortering har skett bade manuellt och maskinellt. Basta mojliga
teknik tillginglig pA marknaden har testats. Over 80% av monomaterial' gar att
atervinna med tekniker fran en kombination av atervinningsforetag.

En viktig slutsats fran projektet ar att det gar att etablera en storskalig
sorteringsanlaggning och driva denna pa affarsmassiga villkor under forutsattning att
ett antal parter samverkar och bygger upp system for effektiv storskalig insamling,
effektiv logistik och att en sorteringsanlaggning med tillracklig volym etableras.

En annan viktig slutsats, som ocksa ligger till grund for nésta steg, ar att
utvecklingen av sorteringsteknologi och process ar i sin linda. Detsamma géller for
de innovationer som Oppnar upp for nya tillampningar, och darmed nya marknader,
for textila resurser, utover rent aterbruk. Manga lovande initiativ ar identifierade men
manga ar i relativt tidiga skeden och behover fortsatt stod for att
innovationsprocesserna ska ga sa snabbt som mojligt.

Figur 1. Textil for automatisk sortering med Fibersort.

! Monomaterial innebir textilt material som endast utgérs av en blandning. Exempelvis 70/30% polycotton,
100% akryl eller 50/50% viskos/nylon.
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Today, only 20% of textile volumes consumed in Sweden is recycled —
approximately 30,000 tonnes of 150,000 tonnes a year. Compared with other
countries with similar environmental profiles such as Sweden, it is clear that a lot of
work is needed to catch up. In Germany, the corresponding figure is about 70%, and
in Denmark and France the number is 50%.

There are a number of reasons why Sweden is laggin behind, but perhaps the most
prominent one is the absence of an industrial sorting facility in the region. This
means that the monetary value of collected material is transferred to the continent,
and has historically blocked the development of the regional recycling market. Other
factors include relatively high salary costs in Sweden, lack of recycling techniques
on the market, low population density and the fact that the sorting conducted today is
closely linked to charity. The latter is in itself not bad, rather the opposite. However,
the sorting is small-scale, often based on charity work and varies considerably in
efficiency.

According to the Swedish Environmental Protection Agency's proposal from
September 2016, Sweden is to reduce the amount of textiles in the residual waste
from 8 kg to 3 kg per person from the base year 2015 to 2025. Of the collected
amount, 90% is to be recycled or reused. In order to achieve this goal, industrial
efforts as well as cross-disciplinary development work is required.

This project aims to support that process. The project is divided into four work
packages: (i) Business model, (ii) Process and technology, (iii) Design of sorting
plant and (iv) Testing. Project management and Communication have been
supporting all the work packages.

The purpose of the Business model work package was to develop a business plan
containing both a qualitative market analysis of current and future market conditions,
as well as a business plan for a textile sorting facility, both on a pilot scale and on an
industrial scale.

The business plan indicates that approximately 10,000 tonnes of textiles and clothing
is needed for a profitable Nordic sorting plant. Key parameters for the business case
is the sorting rate and prices of sorted goods. In order to meet the objectives of the
Swedish Environmental Protection Agency, the capacity should be at least 60,000
tonnes per year. The business plan also describes a strategy that stimulates
development and the introduction of innovation within the field.

Work packages Process and technology and Design of sorting plant have had the
main purpose of investigating and defining the physical environment, primarily for
the pilot plant, but also providing a layout for an industrial facility. The cost for
purchasing and installing a pilot facility is estimated to 1,5 Mkr.
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Finally, the work package 7esting has aimed at mapping and quantifying the fiber
composition of a unit of collected textile material. Sorting has been done both
manually and automatically. Best available technology on the market has been used.
More than 80 percent of monomaterials® can be recycled with technologies from a
combination of innovative recycling companies.

An important conclusion from the project is that a large-scale sorting plant can be
established and operated under commercial conditions, provided that a number of
parties collaborate and build systems for efficient large-scale collection, efficient

logistics and the establishment of a sufficiently sized sorting plant.

Another important conclusion, which also forms the base for next step, is that sorting
technologies and processes still require further development. The same applies for
innovations which open up for new applications, and thus new markets, for textile
resources, in addition to second hand recycling. Many promising initiatives are
identified, but still need support for the innovation processes to go forward.

Figur 2. Textiles for automatic sortic using the Fibersort technique.

? Monomaterial: Textile material containing one garment type only. For example, 70/30%
polycotton, 100% acrylic etc.
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Enligt Naturvardsverkets forslag frdn september 2016 ska Sverige minska mingden
textil 1 restavfallet frdn 8 kg till 3 kg per person fran basaret 2015 till ar 2025. 1
praktiken innebér det en 6kning 1 insamlad volym fran 30 000 ton till 80 000 ton,
alltsé en 6kning med 50 000 ton. Av den insamlade mingden ska 90 procent
atervinnas eller dteranvindas (Forslag for hantering av textilier NVV, 2016).
Liknande mél finns i de 6vriga nordiska ldnderna. Ambitionen dr god och det finns
ménga lovande initiativ som kan stdtta omstdllningen. Dock é&r teknikerna ofta i sin
linda, vilket gor att behovet av strukturell och affarsmédssig innovation dr stort for att
nd malet inom uppsatta tidsramar. Insamlingsprogram i modehandeln, nya
fiberdtervinningstekniker och bolag som forenklar for konsumenten via spédnnande
appar dr nagra exempel pa tekniker som dr pa vig att dntra marknaden.

Vidare dr kostnaden for att producera och tillhandahélla de 100,000 tals ton textila
material som varje ar avsitts pa den nordiska marknaden enorm, bdde monetért och
miljoméssigt. Virdet pa materialen dr dessutom mangdubbelt storre ndr de hamnar i
produkter. Textilt material dr starkt sammankopplade med status och personliga
uttryck att det inneboende vérdet ofta &r mangt mycket hdgre 4n i andra materialslag,
som exempelvis papper och plast (Asberg, 2017). Det borde alltsa finnas goda
ekonomiska forutsittningar for att ta tillvara vérdet pa textilt material. Detta har dock
dnnu inte skett, och &n mer férvdnande blir det nér “mindre vérdefulla” materialslag
som papper och plast har utvecklade atervinningskedjor och en markant hogre andel
som atervinns till nya produkter.

Sa varfor har Sverige och Norden inte kommit ldngre? Varfor d&r marknaden
fortfarande s& omogen och outvecklad nér det géller teknik och affirsmodeller att
endast ca en tredjedel av textilierna i Norden dteranvénds eller atervinns? I Tyskland
och Frankrike sa dterbrukas/atervinns till exempel 70 respektive 50 procent av all
textil.

En av utmaningarna ir att textil, till skillnad fran mer homogena och ”lattsorterade”
materialslag som plast och papper, krdver innovation av affarsmodeller och teknik
innan det fulla vérdet kan tas tillvara. Om malsattningen hade varit att samla in storre
aggregerade volymer sé dr det en betydligt enklare mandver som kommuner och
atervinningsindustrin, i samarbete med vilgorenhet och detaljhandeln kan ta sig an,
finansierat via en pant eller avgift. Problemet med dessa 16sningar, r att de inte
driver innovation, vilket i sin tur dirmed inte mdjliggor ett battre tillvaratagande av
ett materials potentiella viarde. Vad har vi da vunnit? En stor hog med insamlade
textilier, tommare lagringsutrymmen och farre avfallspasar pa kort sikt, men varken
tillvaxt eller béttre avsittning enligt avfallshierarkin3. For att verkningsfullt na de
uppsatta malen som ocksa innefattar atervinning och aterbruk kravs innovation inom
affarsmodeller och teknik, bdde avseende sortering och beredning av nya sekundéra
material samt nya marknader och kunder.

3 Anger en hierarki for i vilken ordning olika metoder for att behandla avfall bor anvindas. Avfallshierarkin
beskriver fem steg; minimering, ateranvéndning, dtervinning, energiutvinning och deponering.

9 (47)
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I dagens strukturer dr det vélgorenhetsorganisationerna som stér for lejonparten av
bade insamling och sortering. Det arbete som sker lokalt runt om i Norden skapar
stora virden for samhillet genom mojlighet till praktik och arbete for utsatta
samhéllsgrupper och kanalisering av stort ideellt engagemang - men ocksa ett stort
monetért dverskott som gér till bistand till behdvande. Baksidan med denna modell
ar att den till stor del bygger pa frivillighet och att den &r, dven i de storsta fallen,
relativt sméskalig. Det innebdr i sin tur att kostnadsmassan for en viss sorterad volym
blir hogre dn vad som faktiskt krdvs pa en allt mer pressad vérldsmarknad for
aterbruk av kldder och textilier. Dessutom extraheras séllan fullt virde ur den
insamlade volymen. En annan konsekvens av den forhdllandevis omogna
insamlingsmarknaden och dess struktur dr att ménga oseridsa aktorer har lyckats
etablera sig pa den, och bedriver (ofta illegal) insamling. Detta gor det svarare for de
seridsa aktorerna att fa full effekt av sin verksamhet. De storsta aktorerna,
vélgorenheten, har emellertid redan inlett konsolidering och effektivisering av sina
verksamheter for att battre kunna varda de gavor som inkommer till
organisationerna, och att bibehalla alternativt 6ka det dverskott som forséljningen av
second hand-kldder ger, vilket bidrar till att uppna syftet med
vélgorenhetsverksamheten.

Séledes ér en effektivare sortering bade ett behov som finns idag, med dagens teknik
och strukturer, men det dr ocksa en av de viktigaste byggklossarna for ett fungerande
innovationssystem for framtida vérldsledande cirkuldr ekonomi for textil. Framforallt
ar det centralt att utveckla automatiserade sorteringslosningar for mer komplexa
textilblandningar och skor. Dessutom &r det viktigt att arbetade med stodjande
system, som exempelvis dppningsforfarandet/tdmning av inkommande gods och
sparning av material. Genom detta arbete blir sorteringen bade effektivare och mer
pricksiker, vilket 1 sin tur kan stimulera och mojliggéra samverkan med
brukare/anvéndare pd marknaden. Om inte denna kompetens etableras i Sverige och
Norden riskerar bade nuvarande och framtida textila vdrden att an mer forflyttas till
kontinenten i framtiden.

Det ér for projektet tydligt att det krdvs minst en storskalig, hdgautomatiserad och
kostnadseffektiv nordisk sorteringsanldaggning for att framgangsrikt nd de ambitiosa
mél som Sverige och Norden har.

Syftet med detta projekt ar att ta ett steg i den riktningen genom att:

1. Bereda ett underlag, inklusive projektering, for ett fysiskt uppforande av en
sorteringspilot och samlingsplats som Oppnar upp for gransoverskridande
samverkan och teknisk utveckling inom ramen for cirkuléra textilfloden med
fokus sortering samt avséttning pa befintliga marknader och utveckling av
nya.

Ett annat sétt att uttrycka det dr malsdttningen att etablera en 6ppen
utvecklingsanldggning som ér till for aktdrerna pa den svenska
textilmarknaden.
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2. Skapa ett affirsmissigt underlag for en storskalig sorteringsanldggning som
tar hojd for Naturvéardsverkets forslag pa mélséttning till 2025. Genom att i en
affarsplan summera och koncentrera kunskap om befintliga och potentiellt
framtida affdrer och tekniker ges en god bild av vad som kravs for att en
industriell sorteringsanlédggning ska vara lonsam.

Sammantaget dr arbetshypotesen i projektet att inférandet av dessa tvad komponenter 1
det textila landskapet ger goda forutséttningar att na Naturvardsverkets mal till 2025.
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Projektet delades in 1 fyra arbetspaket enligt Figur 3 dar projektledning och
kommunikation varit stabsfunktioner till arbetspaketen Affarsmodell, Process och
Teknik, Projektering samt Testning. Varje arbetspaket beskrivs nedan med avseende
pa overgripande innehall, projektdeltagare, roller och arbetsmetoder.

Figur 3. Skiss av projektorganisationen.

1. Affarsmodell

Delprojektledare: Wargon Innovation

I detta arbetspaket har den roda traden varit att ta fram en affarsplan innehallande
bade en kvalitativ marknadsanalys av nuvarande och framtida marknadsliage, samt en
affarskalkyl for drift av en sorteringsanlaggning for textil, bade i pilotskala och i
industriell skala. Affarsplanen har ett nordiskt perspektiv och visar d&ven pa behovet
av att stimulera nya marknader for textil som sekundar ravara for att ytterligare
starka affarsmodellen. Affarsplanen, Bilaga 1, ar konfidentiell (EJ SPRIDNING) och
distribueras till finansérer och programansvariga efter begéran enligt
rekommendation fran RE:Source.

Huvudsakligen ar affarsplanen ett underlag for en entreprenor eller ett konsortium
som Onskar ta sig an utmaningen och affarsmgjligheten att driva en storskalig
anlaggning (10 000 — 60 000 ton/ar). Vidare har en struktur och organisation for en
fysisk utvecklingsarena (pilotanlaggning) tagits fram, dar malséttningen ar att stotta
den textila (atervinnings)marknaden bade genom att ta fram och/eller utvéardera ny
teknik samt att mojliggora utveckling av nya produkter som anvéander textil som
sekundar ravara. Aktuella fokusomraden for en sadan utvecklingsarena kan vara
sorteringsrobotar/tekniker, RFID-teknik, arbetsmiljofragor, larandeprocesser, nya
marknader, effektiva tekniska processer mm.

Arbetsmetoder i arbetspaketet har innefattat workshops, intervjuer och dialog med
nyckelaktorer* pd marknaden samt litteraturstudier. Alla projektdeltagare har fatt ge
synpunkter pa affarsmodellen utifran den egna verksamheten. I tabell 1 nedan
redovisas de projektdeltagare som varit mest aktiva i arbetsgruppen samt vilket

1 Exempel pa foretag som dialog forts med dr: Worn Again (UK), Pure Waste Textile (OY), Valvan
Baling Systems (BE), Swerea IVF (SE) m.fl.
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huvudsakligt kunskapsomrade de har bidragit med. Delprojektledaren har
sammanstéllt affarsplanen som sedan granskats av ovriga utifran respektive

kompetens i en iterativ process.

Tabell 2. Nyckelkontakter under framtagandet av affirsplanen for en storskalig

sorteringsanliggning i Sverige och Norden.

Wargon Innovation Joel Arnoldsson

Emmaus Bjorka Magnus Nilsson

Myrorna Emma Enebog
Roda Korset Martina Bozic
Re:Newcell Louise Norlin

Hogskola Vast Mattias Ottosson

Hogskolan Boras Adrian Zethraeus

KappAhl Fredrika Klarén

Stockholm stadsmission = Adrienne Collin

Texaid Anna Pehrsson

Vanersborgs kommun Boel Carlsson

2. Process och teknik

Delprojektledare: Hogskolan Vst

Delprojektledare och affarsutvecklare.
Erfarenhet fran textilinsamling inom
atervinningsindustrin.

Exportaffar for aterbruk, nationell affar
aterbruk, sortering.

Exportaffar for aterbruk,
kravspecifikation transparens.
Exportaffar for aterbruk, sortering.
Kravspecifikation bomullsatervinning.
Mojligheter inom automation.
Aterbruk genom Re:Design.
Retail-perspektivet pa utmaningar och
behov i branschen.

Exportaffar for aterbruk, sortering.
Internationellt perspektiv. Kunskap om

aterbruks- och dtervinningsmarknaden.

Regionalt och kommunalt perspektiv.

Arbetspaketet syftade till att kartligga och utvérdera ldmpliga processer och
teknologier for sorteringspiloten och pa sikt dven for en industriell
sorteringsanldggning. Studiebesok, intervjuer och litteraturstudier har genomforts
och ligger till grund for den tekniska rapport som tagits fram, "Textilsortering —
teknik, metoder och utrustning” dar dven underlag for upphandling for en
sorteringspilot har inkluderats. Rapporten, Bilaga 2, &r konfidentiell (EJ
SPRIDNING) och distribueras till finansirer och programansvariga efter begiran

enligt rekommendation fran RE:Source.

Studiebesoken omfattande béde besdk hos projektdeltagarna Emmaus Bjorké och
Myrorna, samt dven ett externt besok till textilsorteringsbolaget Wieland Textiles
utanfor Amsterdam. Delprojektledaren Hogskolans Vésts egna erfarenheter fran
automation inom flyg- och fordonsindustrin har ytterligare kompletterat arbetet med
teknikrapporten pa ett branschoverskridande sitt. Tabellen nedan visar vilka
projektdeltagare som huvudsakligen bidragit inom arbetspaketet samt deras roller

och kompetens.
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Tabell 3. Projektdeltagare som bidragit till framtagandet av teknikrapporten.

Hogskolan Vast Svante Augustsson Delprojektledare: Litteraturstudie,
Mattias Ottosson sorteringstekniker, automation, CAD.

Wargén Innovation Joel Arnoldsson Inspel fran affarsplan/affarsmodell samt
sorteringsforsok.

Emmaus Bjorka Magnus Nilsson Sorterings-, arbetsmiljo- och
processkunskap for textilsortering.

Myrorna Emma Enebog Sorterings-, arbetsmiljo- och
processkunskap for textilsortering.

Roda Korset Martina Bozic Sorteringskunskap, behov.

Circle Economy/ Valvan | Traci Kinden Kunskapsutbyte, sorteringsbehov,

Baling Systems internationellt perspektiv, automatisk
textilsortering.

Texaid Anna Pehrsson Sorterings-, arbetsmiljo- och

processkunskap for textilsortering.

3. Projektering

Delprojektledare: Wargdn Innovation

Den tekniska rapporten och affarsplanen som beskrivits i1 arbetspaketen ovan ligger
till grund for arbetet med arbetspaket Projektering. Huvudsyftet med projekteringen
ar att ta fram underlag som visar pa behoven for uppforande av anldggning for
sorteringspilot samt dven en storskalig sorteringsanldggning.

Arbetet har frimst bedrivits genom arbetsmoten med tekniska konsulter och
projektgruppen. Tabellen nedan beskriver vilka projektdeltagare som varit aktiva i
arbetspaketet samt vilken kompetens och vilken roll de bidragit med.

Tabell 4. Projektdeltagare i projekteringsarbetet.

Wargén Innovation Joel Arnoldsson/ Inspel fran affarsplan/affarsmodell.
Maria Strom Koordinering av behov for process och

teknik kopplat till uppférande av byggnad.

Emmaus Bjorka Magnus Nilsson Sorterings-, arbetsmiljo- och
processkunskap for textilsortering.

Hogskola Vast Mattias Ottosson Sorteringstekniker, processutformning och
layout, automation, CAD.

Circle Economy/ Valvan | Traci Kinden Kunskapsutbyte internationellt perspektiv,

Baling Systems automatisk textilsortering.

Contekton Anders Patriksson Utférande av byggnad for framtagen

process och layout.

Fastighets AB John Stenman Ansvarig for sammanhallning av teknik-
Vanersborg konsulter samt kostnadsberakningar.
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4. Testning

Delprojektledare: Wargdn Innovation

Delprojekt Testning ansvarar for praktiska utvérderingar av tekniker, processer och
kvalitet av det insamlade textila materialet, vilket innebar att genomfGra tester och
valideringar i relevant miljo for att visa att SRL 5° har uppnatts. Tre praktiska
sorteringsforsok har genomforts under projektet varav tvé av forsoken haft fokus pa
sortering for materialatervinning och det tredje haft fokus pé sortering fér Re:Design.
Avfallshierarkin har varit ledande da forsoken planerats. Re:Design-rapporten,
Bilaga 3, ar konfidentiell (EJ SPRIDNING) och distribueras till finansirer och
programansvariga efter begéran enligt rekommendation frén RE:Source.

Férs6k #1 — Sortering fér materialatervinning, manuell sortering

Forsoket genomfordes under maj manad 2017 genom manuell sortering av ca 1 ton
kldder som idag inte bedoms vara séljbara i varken Sverige, och pa sikt troligen inte
heller péd exportmarknaden. Emmaus Bjorkd, Myrorna, Roda Korset och Stockholms
Stadsmission bidrog med material att sortera. Syftet var att kartlagga
fiberkompositionen i materialet for att estimera vérdet pd 6verblivna kldder ur ett
atervinningsperspektiv. Saledes sorterades klidder i ett 50-tal fraktioner i olika
blandningar som exempelvis 100 procent bomull, 50/50 ull och akryl, 100 procent
polyester osv. Lapparna pa plaggen anvindes som referens. Plagg som saknade
lappar sorterades bort. Sorterat material anvéndes senare i ett samarbetsprojekt som
leds av Swerea IVF, "Testbadd for textilatervinning”, dar projektdeltagarna i
testbddden anvander sorterad textil som sekundir ravara for att ta fram nya
produkter.

Férs6k #2 — Sortering fér materialatervinning, automatisk sortering

Under kvartal 1, 2018, genomfordes ett mer omfattande sorteringsforsok med
automatisk materialsortering genom anviandande av Fibersort-tekniken. Tva textila
batcher sorterades for materialdtervinning dér den ena bestod av varor som inte
kunnat sdljas i Roda Korsets Vanersborgsbutik (liknande den fraktion som anvéndes
frdn Roda Korset i Forsok #1 ovan). Den andra batchen bestod av material fran
genomford insamling av textil i samhéllet Vargon.

For den senare batchen genomfordes fastighetsnéra insamling (FNI) i samhéllet
Vargon i samarbete med Vénersborgs kommun. Syftet med detta var bade att ta fram
en textil fraktion for automatisk sortering till forsok #2, men ocksé att undersoka hur
medborgarkommunikation kan péverka det material som samlas in. Insamlingen
skedde l6rdagen den 13 januari 2018. Alla hushéll i Vargon fick ett brev ndgra
veckor tidigare med en pase att lagga textilier i samt information om vad for slags
textilier som efterfrigades, se Bilaga 4. Aven ett pAminnelse-sms skickades ut nigon
dag innan via kommunens system och andra kanaler som Facebook, hemsidor mm
anvéindes 1 kommunikationen.

5 SRL 5 avser “ldsningen validerad i relevant miljo”.
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Figur 4. Fastighetsniira insamling i Vargon den 13 januari 2018, for sortering enligt
avfallshierarkin.

Totalt samlades drygt 3,6 ton textilier in och dessa volymer gick forst till Emmaus
Bjorkas sorteringsanldggning pa Hisingen for manuell sortering enligt
avfallshierarkin, dér de volymer som kunde séljas som second hand sorterades ut. Ca
550 kg, motsvarande 15%, av insamlad volym bedomdes var i sa daligt skick att
aterbruk eller redesign inte var aktuellt. Denna volym sorterades darfor for
materialatervinning och vid detta tillfalle breddades den manuella sorteringen med
automatisk sortering via optisk igenkanning med Fibersort-utrustning (for
beskrivning, se nedan). I tillagg till Vargon-batchen sorterades dven ca 410 kg textil
fran Roda Korsets Vinersborgskrets i Fibersort. Den automatiska sorteringen
sorterade de tva batcherna i ytterligare 14 fraktioner.

Valet att utvardera Fibersort-tekniken grundades i den litteraturstudie som Hogskolan
Vist genomforde 1 projektet Textile back to Textile (2014-2016), med Wargon
Innovation som projektledare. Fibersort bedomdes ha bast potential av for projektet
tillgangliga tekniker att kédnna igen och hantera de komplexa fiberkompositionerna
som en snittvolymenhet textil bestar av. Kontakt har dven tagits med det svenska
projektet Siptex, men den tekniken har inte varit tillgénglig.

Det europeiska projektet Fibersort leds av Circle Economy i Holland, och bestar av
ett konsortium av aktorer. Valvan Baling Systems star tillsammans med Wieland
Textile bakom tekniken. Under projektet har ett samarbete initierats med denna
gruppering, vari erfarenheter om olika landers fiberkompositioner och
insamlingssystem har diskuterats. Delar av detta a4r dokumenterat i affarsplanen som
beskrivits ovan, medan vissa delar inte aterfinns i affarsplanen pa grund av signerat
sekretessavtal.



17 (47)

INNOVATIONS-

. . PROGRAM

Med stéd fran: rORMAS
o0 STRATEGISKA
Energimyndigheten

Férs6k #3 — Sortering fér Re:Design

Enligt avfallshierarkin har dven forsok genomforts med fokus pa Re:Design, dar
syftet var att undersoka hur stor andel som kan “upcyclas”’6 och vilket monetart
véirde denna aktivitet kan skapa. Under Q4 2017 samarbetade Emmaus Bjorka och
Hogskolan 1 Borés i ett praktiskt test som syftade till att uppskatta hur stor andel av
en enhet textil som gick att upcycla samt att estimera marknaden for detta
affarsomréde. En grupp modestudenter frén Tillskdrarakademin fick vilja fran
oséljbara second hand-plagg och dérefter skapa en Re:Design-kollektion som séldes i
Emmaus butiker. Resultatet utvarderades under Q1 2018.

De oséljbara second hand-plaggen sorterades fram frdn Emmaus Bjorkés kategori
”sommarmix” — 20 elever sorterade totalt ca 500 kg sommarmix. Gallringen skulle
vara att sortera ut klader/textilier lampliga for Re:Design-projektet enligt vissa
kriterier och med en tydligt avgransad malgrupp. Projektet avgransades till att endast
arbeta med foljande varugrupper.

e Herr/damkostymer

e Herr/damskjortor

e Jeans

e Collegetrdjor

e Storre bitar textilier av god kvalitet

De kritierer som gillde var:
e Skapa en outfit med tillhérande huvudbonad och accessoar genom
Re:Design.
e Outfiten skall ha en hallbar modegrad och skall passa mélgruppen.
e Plaggen skall fungera som prototyper pa plagg till Emmaus retrosortiment
med prisklass fran 200-900:-

Tre metoder anvédndes for att skapa plaggen.
e Metod 1. En enkel DIY (do it yourself), alltsé fordndra/forbattra ett plagg
med sa lite inverkan s& mdjligt.
e Metod 2. En mer avancerad DIY, dela, d4ndra och ta vara pa det intressanta i
plagget, sitta samman plaggdelar osv
e Metod 3. En total rekonstruktion, med ny monsterkonstruktion, dir plaggets
ursprung kanske inte ens syns.

6 For att extrahera maximalt virde ur en enhet textil/klider dr det mojligt att ta tillvara pd plagg och
textil som har ett starkt estetiskt uttryck, fast i dess nuvarande form inte gar att sélja av ndgon
anledning, genom att ombearbeta plagget via Re:Design. Kan innefatta reparation, ommodellering
mm.
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Malgrupp for plaggen:

e Hen har ett flexibelt och kreativt yrke. I hens arbetsuppgifter ingar
tjansteresor, workshops och missor.

e Hen behover dérfor klader att resa i, ha mote med nya kunder i och samtidigt
vara trendmedveten och inspirerande i sin stil och framtoning.

e Hen vill bygga sin garderob, inte byta ut den varje sdsong. Garderoben kriaver
dérfor kombinationsmdjligheter mellan formalitet och individualism.

e En perfekt outfit for hen bygger pa lager pa lager 1 hallbara kvalitéer, dér
farger, monster och strukturer moéts i finstimda harmonier. Pricken dver i ar
en huvudbonad och en accessoar som ger hens outfit karaktér.

e Hog designnivad (modegrad)

e Tydliga direktiv om vad som dr kommersiellt gangbart, lattburna plagg.

Avslutningsvis redovisas i tabellen nedan vilka projektdeltagare som 1 huvudsak
deltagit 1 arbetspaketet (forsok #1, #2 och #3), vilken kompetens de bidragit med
samt vilken roll de haft i de olika forsoken. Fler projektdeltagare har dven deltagit

om an 1 mindre skala.

Tabell 5. Projektdeltagare, kompetens och roller i arbetspaket Testning.

Wargén Innovation

Emmaus Bjorka

Myrorna

Roda Korset

Re:Newcell

Hogskola Vast
Hogskolan Boras

Circle Economy/ Valvan
Baling Systems

Stockholms
stadsmission
Texaid

Vanersborgs kommun

Maria Strom

Magnus Nilsson och
David Njie

Emma Enebog

Martina Bozic och
Ulrika Ericson
Louise Norlin

Mattias Ottosson
Adrian Zethraeus

Traci Kinden och
Maurits Vandeputte

Adrienne Collin

Anna Pehrsson

Boel Carlsson

Aktivitetsansvarig for bada
sorteringsforsoken for materialatervinning
(#1 och #2).

Bidrag av material, sortering for aterbruk i
forsok #2 och #3.

Bidrag av material i forsok #1.

Bidrag av material, sortering i forsok #1
och #2.
Kravspecifikation bomullsatervinning.

Sorteringstekniker, automation.

Aterbruk genom Re:Design.
Utrustningsleverantor till forsok #2.
Kunskapsutbyte internationellt perspektiv.

Bidrag av material, sortering, forsok #1.
Internationellt perspektiv. Kunskap om
sorteringsteknik globalt.

Insamling av textilt material och
deltagande i forsok #2.
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I detta avsnitt redovisas resultatet av respektive arbetspaket samt tillhdrande
diskussion. Delar av resultaten kan av konfidentiella skil inte delas i denna rapport
och redovisas istéllet pd begiran av finansidrer och programansvariga enligt EJ
SPRIDNING.

1. Affarsplaner for pilot och industriell skala

Projektleveranser avseende affarsmodell kan delas upp i tva delar, en som innefattar
en analys och affédrsplan for en storskalig industriell anldggning (10 000 - 60 000
ton/ar) och en som avser en fysisk pilotanlédggning for den textila marknaden (500 -
1 000 ton/ér). Afféarsplanen har status EJ SPRIDNING, en publik sammanfattning
redovisas nedan.

Industriell anldaggning (10 000 — 60 000 ton/ar)

Marknad

Dagens storskaliga sorteringsanldggningar for textil bygger pé aterbrukshantering,
second hand. Marknaden har saknat sorterings- eller dtervinningsteknologier som
fungerat kommersiellt nir det géller materialdtervinning. Det &r forst nu som dessa
tekniker gor sitt intdg pd marknaden via ett antal innovativa bolag som exempelvis
Re:mewcell, Worn Again och Valvan Baling Systems (Fibersort). Det mdjliggor en
framtid dir den textila fibern kan sorteras och atervinnas, istillet for
energidtervinnas, nar den inte langre gér att aterbruka i form av exempelvis kléder.

Figur 4 illustrerar hur intéktsfordelningen av en enhet textilier vanligen ter sig i
dagens strukturer. Den viktigaste aspekten att ta i beaktande &r alltsa att second hand-
klader av god kvalité bér kostnaden for sortering av textilier och fiber av lagre
kvalitét. Kostnadsstrukturen bygger vidare i hog grad pa manuell sortering, vilket
med Sveriges lonenivéer, parallellt med den 1aga befolkningsdensiteten (leder till
hoga logistikkostnader), varit ett partiellt hinder for driftsdttning av en storskalig
anldggning. Men, i och med en hdgre grad av automation och innovation, sjunker
denna kostnadsmassa successivt vilket mojliggor att en modern, automatiserad
anldggning kan vara Ionsam i Norden.

19 (47)



B Med stéd fran: rORMAS 20 (47)
o0 STRATEGISKA
@Energimyndigheten

INNOVATIONS-
[ X J

b Intakt
(kr/kg)

Second hand

Manuell
Sorteringskostnad (kr/kg)

MAL: Automatiserad Raw material

sortering, kostnad [kr/kg] _ Andel av
volym [%)]
I | I 1 |
20% 20% 60% 80% 100%

Figur 5. Illustrativ skiss av hur intiiktsfordelningen ser ut for textiler idag. Second hand-kliider
inbringar ett mangfalt hégre viirde in textilt material i form av trasor, garn och fiber.

Ytterligare en anledning till att det inte finns en industriell anldggning i Norden ar att
second hand &r nara knutet till valgorenhetsbranschen. Det har funnits en ovilja fran
exempelvis atervinningsindustrierna att ga in och konkurrera med
vélgorenhetsaktorerna, eftersom det skulle kunna skada det egna varuméarket.

Vilgorenhet driver ett antal sorteringar i Norden och Sverige. Den sortering som sker
ar dock relativt smaskalig, som exempelvis Myrornas sortering i Tungelsta eller
Emmaus Bjorkas anldggning pa Hisingen, som vardera varje ar sorterar ca 1 000 ton
textilier. Dessa sorteringsanldggningar varierar kraftig i effektivitet. Vidare saknas
det industriella perspektivet ofta 1 dessa organisationer, vilket gor att det fulla vardet
av textilierna inte tas tillvara och mellan 70-90 procent exporteras till kontinenten
(beroende pa valgorenhetsorganisation).

Istallet sorteras hundratusentals ton textiler pa anldggningar i bland annat Tyskland
och Polen. Se Figur 6. Med kommande teknologi och ett industriellt angreppssitt ser
vi emellertid goda mojligheter for en etablering av en storskalig sorteringsanlaggning
1 Norden.
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Figur 6. lllustrativ skiss av geografisk lokalisering for ett antal industriella
textilsorteringsanliggningar i Europa.

Fran ett varldsmarknadsperspektiv ar dven den globala aterbruksmarknaden i
forandring. Detta ses bland annat genom att kunder som befinner sig i de nedre
delarna av kvalitetskaskaden, som exempelvis i Pakistan och Ostafrika, blir mer
selektiva 1 vad de accepterar. Samtidigt noteras att vissa av dessa ldnder, framforallt 1
Ostafrika, redan idag infor restriktioner mot import av second hand-klider for att
skydda den inre marknaden. Denna utveckling har redan lett till en 6vergripande
global prisnedgéng pa aterbruksklader. Pa sikt kommer behovet av véstvarldens mest
slitna jeans och t-shirts att vara sa gott som eliminerat. Det kommer bland annat att
leda till, parallellt med att atervinningstekniken utvecklas, att fiberatervinning blir
business as usual inom ett antal ar.

Dessutom okar bade miljoengagemanget och kraven pa modeindustrin, som i och
med allt ambitiosare miljomal7 avseende cirkularitet driver omstéllningen.
Avslutningsvis blir dven intresset att finna cirkulédra 16sningar allt storre fran sektorer
dar textil inte ar produktens huvudkomponent, som exempelvis mobler eller
bilindustrin, vilket skapar ytterligare mojligheter for en entreprenor som vill etablera
sig inom textilsorteringsomradet inklusive de nya marknader som uppstar.

7100 procent av all bomull KappAhl anvinder ar 2020 ska vara hallbart producerad dvs. ekologisk
bomull, BCI-bomull eller atervunnen bomull (KappAhl, 2017). H&M har som mal att senast 2030
enbart anvianda atervunna och hallbart framstéllt material i samtliga produkter. 2040 skall H&M-
gruppens hela virdekedja vara klimatpositiv, vilket innebér att bidra till en storre minskning av
koldioxidutsldpp 4n vad foretaget sjélvt sldpper ut. (H&M, 2017).

21 (47)
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Affarsmodell och -plan

Kalkylen i affarsplanen indikerar att det behdvs ca 10 000 ton textilier och kldder av
den kvalité som finns i omlopp idag (vdlgérenhets exportkvalité, det som inte idag
sdljs 1 Sverige) for att resultatet pa sista raden skall vara positivt for en nordisk
sorteringsanldggning. Detta givet ett antal ingdngsvirden dér sorteringstakt och
foradlingsvéirde av material dr centrala parametrar. En sddan anldggning omsétter
omkring 70-80 miljoner kronor arligen. Om déremot Naturvardsverkets mal till 2025
skall nds krdvs en anldggning med kapacitet pd 60 000 ton éarligen. D4 &r inte
motsvarande dvriga nordiska volymer inkluderat. Det motsvarar en omséttning pa ca
200+ miljoner kronor och dver 100 arbetstillfallen.

Afférsplanen beskriver ocksé en strategi som béade klarar av att stimulera utveckling
och inférandet av innovation, samtidigt som det samhélleliga dtagandet om
atervinning och ateranviandning efterlevs. I affdrsplanen beskrivs detta som tva
samverkande verksamheter med dmsesidigt utbyte: en pilotanliggning for teknik,
affarsmodeller och nya produkter (ca 500 - 1 000 ton/ar) respektive den
fullskaleanldggning for textilier som beskrivs ovan (ca 10 000 - 60 000 ton/dr).
Pilotanldggningen beskrivs mer ingédende nedan.

Slutligen, Sverige 4r i sammanhanget en liten marknad med textila floden som
kopplas till konsumtion snarare &n produktion. Jamfor med asiatiska marknader som
har stora produktionsfléden och snabbt vixande konsumtion. Utgangspunkten i
bifogad affarsplan &r dérfor att omfamna nordiska floden, for att dels aggregera
volymer for skalfordelar, men dels ocksa for att f4 en betydligt storre bas for att driva
innovation och affarsutveckling som pa sikt kan bli en intressant affdr for nordiska
16sningar pa tillvaxtmarknader.

Sorteringpilotanldaggning (500 — 1 000 ton/ar)

Verksamhetsidé

Projektets bedomning &r att den nddvéndiga utvecklingen av innovationer for att fullt
ut ta tillvara de textila resursernas vérde efter sin forsta anvdndning &r 1 sin linda.
Viktiga genombrott har gjorts, och bildar den ekonomiska basen for en industriell
anldggning, men mycket aterstar d&nnu. Det finns ménga lovande projekt i tidig
utveckling som med rétt support kommer att fordndra den linjdra textilmarknaden till
att bli cirkulér.

En pilotanldggnings viktigaste uppgift ar att fungera som en ppen miljo for
innovation genom breda samarbeten som finslipar de sorteringsteknologier och
processer som nya tillimpningar, affarsmodeller och vardekedjor kréiver.
Pilotanldggningen jobbar i just pilotsteget, ett forkommersiellt steg, ddar mojligheten
att validera och verifiera teknologi och affdr i en komplett virdekedja kan goras.

Nasta steg dr inforandet i industriella sorteringsanldggningar, bade i Sverige och
internationellt. Teknologier och processer som utvecklas for den textila
atervinningsmarknaden kan bli framtida exportframgéngar for Sverige.
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Storlek och finansiering

Storleken pa pilotanlédggningen (500 — 1 000 ton/ar) bygger pa de erfarenheter som
gjorts vid besok pa sorteringsanldggningar 1 Sverige och Holland samt vad som
bedomts som tillrdckligt for att visa nya kunder och marknader (tillimpningar) att
véirdekedjan fungerar, map teknologi, tillgdng pd insatsvaror och affdr. Darmed
fungerar anldggningen som ett nddvindigt komplement till de utvecklingsmiljoer
som idag aterfinns inom akademi- och institutsvirlden. Dessa utvecklingsmiljoer
arbetar 1 betydligt mindre skalor, med fokus pa specifika teknikutmaningar, och med
f4 mojligheter att fullt ut demonstrera vardekedjorna.

Pa sikt kan pilotanldggningen utvecklas till en extern utvecklingsanldggning for
fullskaliga anldaggningar och for utveckling av nya marknader for textil som sekundér
rdvara. Dock forutsitts sirskilda projektmedel for detta, se vidare framtagen
affarsplan och teknikrapport.

2. Uppforande av sorteringspilotanlaggning

Manga av delprojekten har bidragit till resultatet i detta avsnitt som omfattar
scenarior, teknik, operativ verksamhet, sparbarhet och arbetsmiljo. Ytterligare
detaljer ldmnas pd begiran till finansirer och programansvariga som EJ
SPRIDNING.

12 av projektets 15 aktorer har valt att g vidare med nésta steg, att realisera
sorteringspiloten. Aktorskonstellationen i nésta steg dr, forutom de 12 som deltagit i
rapporterande projekt, ytterligare 13 parter. Totalt 25 parter star bakom den ansdkan
som skickades in till RE:Source utlysning i februari 2018. Nedan kallas detta nya
projekt, som dnnu inte fétt besked om beviljade medel, Demonstrationsprojektet.

Inledning

Insamling av textiler och skor ger en mycket stor flora av material att sortera for en
sorteringsanldggning, bdde avseende sortering for aterbruk samt sortering for
materialatervinning. Att automatiskt detektera alla potentiella inkommande objekt ar
ett mycket komplext problem. Det finns helt enkelt ett mycket stort antal
kombinationer av material, former och produkter. Om man bortser fran dyra och
komplexa sensorsystem, finns det idag ingen sensor som automatiskt meddelar att
den t.ex. kdnner igen en sko och vilket material som skon bestér av.

Omvint kan man sdga att ett system som klarar av detta kommer besta av ett flertal
sensorer. Man kan dé tdnka sig en kombination av metoder, tekniker och sensorer
som identifierar typ av objekt (plagg, sko), sortering i flera delsteg dér
bildbehandling kan anvindas tillsammans med Al (artificial Intelligence),
spektroskopi som exempelvis Fibersort eller Siptex, samt analys av data med hjélp av
sensorfusion. Denna typ av 16sning bygger pa teknik som finns idag, men det finns
idag inget system som integrerat 16ser denna typ av uppgifter. Ytterligare
utvecklingsarbete kridvs inom omradet.
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Scenario f6r automatisk sortering

Om man vill skapa en sd generell anldggning som mdjligt s finns mojligheten att
kombinera flera sensorer. Det skulle kunna vara mojligt att lira en dator hur
exempelvis en sko ser ut med hjdlp av modern bildbehandlingsteknik. Nér man vet
att det dr en sko sa skulle man kunna anvinda en spektrometer for att detektera vilka
dmnen som skon bestér av. I dess enklaste form sa skulle ett sddant system vara
uppbyggt av en kamera, ett belysningssystem, en mjukvara i en dator och en
spektrometer. En spektrometer dr ett optiskt instrument som analyserar vilka &mnen
ett objekt bestar av. Varje kombination av olika &mnen ger ett monster likt ett
fingeravtryck som &r unikt for den aktuella kombinationen av dmnen.

Ett problem dr dock om objektet (skon i detta fall) kan passera i alla mojliga
lagen/positioner, d& okar komplexiteten pd problemet. En sko fran sidan ser inte
likadan ut som en sko frdn ovan. Det samma géller spektrometern, om denna méter
pa sulan pd skon sd kommer den att detektera gummi medan om den méter ovanifran
sa detekterar den t.ex. tyg. Om man ska kunna hantera det generella fallet sa krivs att
man har en uppsittning med kameror och spektrometrar som tittar fran olika hall och
som tillsammans med en mjukvara bestimmer vad det &r for egenskaper pa objektet
som passerar. Denna mjukvara finns inte, vad vi kdnner till idag, i kommersiellt bruk.
En sddan mjukvara maste utvecklas och en databas med kénda former och material
madste byggas upp och léras in.

Om man bortser fran att inspektera formen pa objekten och enbart fokuserar pé att
veta vilka &mnen som kommer in i anldggningen sa kan en eller ett par spektrometrar
rdcka. For att kéinna igen olika &mneskombinationer far man utveckla en mjukvara
som lir sig hur de olika "fingeravtrycken” ser ut och man fér sedan samla in data
frén de kombinationer som man vill kunna detektera. Sjélva sensorn kan man
betrakta som generell, det dr ett instrument som kan kdpas. Det som inte dr fardigt ar
algoritmen/mjukvaran for att detektera de olika textilkombinationerna samt
databasen som innehéller fingeravtrycken for de textilkombinationer man &r
intresserad av. En sddan mjukvara och databas borjade man utveckla i ett
forskningsprojekt som hette Textile4Textiles” och ar en foregéngare till Fibersort-
projektet. Aven projektet Siptex arbetar med liknande modeller.

Idag arbetar Valvan Baling Systems tillsammans Wieland Textiles BV i Holland pé
att vidareutveckla sin sensor Fibersort och ldra denna fler och mer komplexa textila
material. Fibersort identifierar olika typer av textilier med hjdlp av
spektrometerteknik. Det finns ett grundarbete utfort hos Valvan kring att ta fram en
materialdatabas och algoritmer for att analysera textilier. Detta verkar &n s lange
vara det enda kommersiella sensorsystem som finns att kpa pd den publika
marknaden.
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Robotbaserad hantering vid sortering

Som alternativ till manuell hantering kan robotar anvédndas vid hantering av
inkommande textilier, eller inom valda moment 1 sorteringsprocessen.

Vikten pa textilier ar som regel 1dg, om man ser till mgjlighet att anvanda robotar,
och det finns ett flertal mojligheter att konfigurera robotbaserad hantering. En sadan
ar att anvanda sig av s.k. deltarobotar som arbetar uppifran och ner, anvéander sig av
sensorteknik, ofta kamera, for att identifiera hur ett objekt kan gripas och "tas tag 1”
se Figur 7 for exempel.

2

Figur 7. Exempel pa hur robotar kan integreras med transportband for hantering av plagg. Till
higer dven exempel pi Delta-robot, som Limpar sig for hantering av mindre och Littare objekt.

Pa samma satt som med sensorer for automatisk sortering kan robotar for hantering
av plagg eller textilier konfigureras for att skala upp kapacitet och hastighet. Detta
behover dock provas ut vilket lampligen gors genom en kombination av fysiska
experiment och simuleringar. Sadant utvecklingsarbete kan lampligen utforas da en
pilotanldggning finns tillgénglig, vilket ger mojlighet till fysiska tester i riktig miljo,
jamte simuleringar som ger underlag till kalibrering mot en verklig milj6 och s.k.
”digital twins”.

Sparbarhet och transparens

Ett av de storsta problemen i dagens strukturer, som lyfts under projektets gang, ar
avsaknaden av transparens och sparbarhet for var textila resurser tar vagen. Det
giller bade uppstroms liksom nedstroms i viardekedjan. For retailers dr det centralt att
forsta var ifran den sekundara ravaran harstammar och pa vilket sitt den har
producerats. For vélgorenhet och second hand-kedjor, som exporterar stora volymer,
ar exporterade aterbruksfraktioner fokus. Pa industriella anldggningar i Europa
sorteras klader oftast i flera hundra fraktioner, varvid export till Osteuropa, Afrika
och Asien sedan tar vid. Sarskilt valgorenhet har tryckt pa behovet av att skapa ett
system som fungerar for detta, med anledning av deras onskan att ”varda gavan” fullt
ut. Med det avses att kunna redovisa vad som hiander med de gévor som inte séljs i
svenska second hand-butiker gentemot givaren.

Idag finns utmaningar med att fullt ut se vad som hinder med textilien. Flera forslag
finns pa bordet pa hur detta i praktiken skulle kunna 16sas. De tva mest lovande
forslagen ér (1) Blockchain (i1) RFID-taggning.
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Blockchain kan i korthet beskrivas som en digitaliserad, decentraliserad och offentlig
databas for transaktioner. Stindigt vixande "fardiga" block (de senaste
transaktionerna) registreras och ldggs till i kronologisk ordning, vilket gor det mojligt
for marknadsaktorer att halla reda pa transaktioner utan central registrering. Varje
nod/anvéndare (en dator som ir ansluten till ndtverket) far en kopia av blockchainen
som laddas ner automatiskt. Syfte &r att skapa transparens och trovardighet i ett
system som vanligen behdver administreras av en tredje part. For den textila
aterbruksbranschen kan det mdjligen vara ett resurseffektivt sétt for
affarstransaktionen mellan textilresurs och anvindare/kopare. Projektdeltagaren
TEXAID vurmar for denna 16sning. Blockchain for dterbruksvaror ér ett framtida
projekt som bor tittas ndrmare pa.

RFID-taggning &r en mer etablerad teknik. I ett chip som sys in i kldderna kan
information lagras och genom avlédsning kan flodet av kldder foljas i kedjan.
Dessutom kan information om vilka fargdmnen, vilken tillverkningsprocess som
nyttjats etc lagras i chipet och goras tillgéinglig pé olika sétt. Detta gynnar
exempelvis atervinnare som behdver forstd innehallet i materialet som skall
atervinnas fullt ut for att kunna producera en vara som efterfragas pa marknaden.
Emellertid kraver detta ett systemperspektiv som &ven inkluderar modekedjorna som
producerar plaggen fran forsta borjan.

Sammantaget kommer den digitaliseringsrevolution som pégér dven paverka denna
bransch. Troligen kommer en kombination av manga tekniska losningar att
anvéndas.

Arbetsmiljé

Ytterligare en aspekt som har tagits upp under projektet dr behovet av att se dver
arbetsmiljon for de som arbetar 1 bade dagens och framtidens sorteringsanldggningar.
I dagens anldggningar finns ergonomiska problem med slitskador pa framforallt
handleder, axlar och rygg. Vidare kommer behovet av larandeprocesser och effektiv
kompetensoverforing att 6ka i takt med att affaren kréver att varje textil ndr sin
storsta potential, i en fordnderlig produktionsprocess och marknad. Behov av
larandedeprocesser och kompetens patalas dven nedan i Re:Design-avsnittet.
Samspelet ménniska-maskin dr ytterligare ett perspektiv.

Djupgéende analyser av hur arbetsmiljon med avseende pa ovan perspektiv kan
forbattras kommer att genomforas inom ramen for Demonstrationsprojektet. Detta
arbete kommer ledas av forskare frdn Hogskolan Vist.

Organisation och operativ verksamhet

Organisatoriskt kommer pilotanlédggningen (sorteringspiloten) att etableras som del
av den test- och demoanldggning for nya héllbara material som ar under uppforande,
inflyttningsklar 1 juni 2018, och som drivs av Wargdn Innovation/Innovatum.
Pilotanldaggningen for textilsortering kommer aktivt att stotta etableringen av en
sorteringsanldggning pd industriell nivd och fungerar som en 6ppen
utvecklingsanldggning for storskaliga anldggningar samt utveckling av sekundér
textilravara for nya applikationer och marknader.



27 (47)

INNOVATIONS-

. . PROGRAM

Med stéd fran: rORMAS
o0 STRATEGISKA
Energimyndigheten

Sorteringspilotens operativa verksamhet kommer att bygga pa afférsplanen och den
tekniska rapporten, och kompletteras med genomforandet av ett antal konkreta
demoprojekt som fungerar som motorer. I nuldget &r fem av demoprojekten
definierade som del av kommande Demonstrationsprojekt. Dessa kommer att ha
olika omfattning och 16ptid och kan delvis 16pa parallellt. For alla demoprojekt
kommer afférs- och héllbarhetsanalyser att genomforas och fragor kring arbetsmil;jo
samt process- och produktionsfrdgor kommer att belysas.

Wargoén Innovation kommer att vara projektledare och gemensamma resurser pa den
befintliga test- och demoanléggningen kommer att kunna nyttjas. En styrgrupp dér
kommande projektpartners erbjuds att ingd kommer att etableras liksom flera
referensgrupper. Kring de olika arbetspaketen/demoprojekten etableras
projektgrupper med deltagande parter. Wargdn Innovation tillsdtter dvergripande
projektledare och kommunikatdr samt tillser att erforderlig teknikkompetens finns,
och kommer i1 samverkan med Vénersborgs kommun att knyta produktionspersonal
till pilotanlédggningen.

Sorteringspiloten kommer att innehélla baide manuella och maskinella mer
automatiserade arbetssteg. Tabell 6 nedan visar exempel for den manuella delen av
sorteringspiloten for klader och textil.

Tabell 6. Exempel pa nyckeltal for manuell del av textilsortering i pilotanliggningen.

Sorteringsméngd/ar, ton 1 000
Antal arbetsdagar/ar 250
Antal ton/arbetsdag 4
Antal arbetstimmar/dag 8
Antal ton/ timme 0,5
Antal personer som sorterar 4
Antal kg/person och timme 125
Antal plagg/kg 3
Antal plagg/person och timme 375
Antal plagg/person och minut 6,25
Malvikt per bal, kg 40
Antal balar/timme 12,5

Tid per bal och lagring, minuter 4,8
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De mest centrala parametrarna varierar enligt:
e Antal arbetsdagar/ar: Drift dven helgdagar medger storre utnyttjandegrad.

e Antal arbetstimmar/dag: Tva skift ger i teorin en fordubbling. I praktiken
gar verkningsgraden ner i1 forhéllande till teoretiska virden. Om man antar att
verkningsgraden dr 90% vid manuellt arbete, dagtid, kan verkningsgraden gé
ner till 80% vid tvaskift. Verkliga virden méste bekréftas genom utforliga
studier.

e Antal personer som sorterar: Begrinsande faktor dr framforallt att plaggen
madste separeras pa transportbandet mot sorteringsfacken. Kapaciteten pa
transportbandet dr i sin tur beroende pé hastigheten pa bandet. Med hogre
hastighet kan fler plagg sorteras till respektive fack per tidsenhet. Praktiska
studier far visa pa om fler personer kan sortera mot samma band samtidigt.

¢ Balning: under utrullning av sorteringspiloten kommer kapacitetskrav och
behov avseende balning och intern logistik och transport visas. Speciellt vid
uppskalning i kapacitet pa befintlig anldggning och framtida planer pa
vésentligt 6kad kapacitet med multipla sorteringsbanor.

Uppskattad kostnad fér ink6p av utrustning i sorteringspilot

Kostnad for inkdp och installation av en sorteringspilot for textil med en mélbild pé
1 000 ton ar har tagits fram, baserad pa budgetofferter fran ett antal leverantdrer som
1 dag dr verksamma inom respektive omraden. Leverantdrerna i kalkylen &r valda
enligt kriterierna kunskap, produktutbud, geografisk lokalisering och tidigare
kontakter i olika projekt. Kalkylen omfattar &ven schablonkostnader for arbete,
sasom elinstallationer, systemintegration mm och landar pa ca 1,5 Mkr.

3. Sorteringsforsok

Tre sorteringsforsok har genomforts. Resultat och diskussion presenteras for
respektive forsok nedan.

Férsék #1 - Manuell sortering i maj 2017

Drygt 1 000 kg textil sorterades genom visuell kontroll av lapparna i plaggen.
Material for sortering kom fran frimst Emmaus Bjorkd, Roda Korset och Myrorna.
Sortering skedde enligt kriterier fran en av projektparterna, Re:newcell, och frén
Swerea [VFs projekt “Testbadd for textildtervinning” dér flera olika aktérer som
exempelvis Volvo, ICA, Stadium m.fl ingér, alla med intresset att mojliggora
anvindning av textil som skundér ravara.

Re:newcell ir ett start-upbolag som tillverkar textilmassa av uttjant bomull.
Textilmassan kan sedan anvindas for tillverkning av viskos-, modal-, eller
lyocelltyg. Re:newcell 6nskade bomull med hog renhet, minst 98% bomull, till sin
kemiska atervinningsprocess.

Testbdadden for textilatervinning pa Swerea utgér fran modellen 1 Figur 8 nedan som
schematiskt beskriver att insamlad, uttjint textil kan anvdndas som sekundér révara i
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flera olika applikationer. Modellen visar dven att en stor andel av insamlad textil
bestar av blandningar (ex 50/50 polyester/bomull etc) vilket komplicerar
atervinningsprocesserna for textil till textil — de initiativ som ligger narmast
kommersialisering i dagslaget forutsatter en 1 det ndrmaste “ren” textil som
exempelvis 100% bomull, 100% polyester etc for kemisk textilatervinning, dock med
nagon procents tolerans for innehéll av annan fiber. Jamfor Re:newcells
kravspecifikation ovan. Textilier innehallande exempelvis 50/50 bomull/polyester
eller ull/akrylblandningar etc skulle kunna bli ny textil, men kan ocksa bli en
nonwoven, polymer, komposit eller kemikalie.

Figur 8. Schematisk bild. Insamlad, uttjiint textil kan atervinnas till ny textil, men atervinning
kan iiven ske till nonwoven, polymer, komposit eller kemikalie (kiilla, Swerea IVF).

Swerea IVF testbadd satte upp kriterier enligt nedan och hade behov av flertalet
fraktioner som senare skulle anvindas 1 olika delprojekt dér prototyptillverkning sker
enligt ovan schematiska modell.

e Bomull och cellulosafiber
o 100% bomull
100% viskos
100% lyocell
100% modal
Bomull/viskos, bomull/lyocell, bomull/modal

O O O

o Bomull/elastan, vikso/elastan, lyocell/elastan, modal/clastan
o Polyester

o Polyester, vardagsplagg

o Polyester, hemtextil

o Polyester/bomull

o Polyester/polyamid

o Polyester/elastan
¢ Polyamid

o Tréaningsklader

o Badklader

o Nylonstrumpor

o Funktionsklader
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o Ul
o 100% ull
o Ullblandningar >20% ull

I tillagg till att ta fram material for ovan naimnda materialfraktioner syftade forsoket
ocksa till att kartldgga fordelningen av olika fibertyper i en genomsnittsbatch av
klader. I forlangningen fungerar underlaget &ven som bas for lonsamhetskalkyler for
automatisk textilsortering och fiberatervinning. Figur 9 ar fran en av
sorteringsdagarna.

Figur 9. Sortering av kliider som beddmts som dtervinningsmaterial.

Tabell 7 nedan sammanfattar vilka volymer som sorterades och vilka organisationer
som bistod med material. D& maélet var att sortera textil for materialatervinning
genom visuell kontroll av lapparna i plaggen valdes alla plagg utan lapp bort i
sorteringen. Detta visas i tabellen nedan som ”Saknar lapp” och motsvarar 30% av
volymen, dvs 320 kg. Ytterligare en fraktion som valdes bort var polymaterialen®,
dvs plagg som bestar av flera olika sorters tyger som &r ihopsydda. Denna fraktion
stod for ca 12% av volymen motsvarande 125 kg. Polymaterial ar for Gvrigt en svar
fraktion att sortera automatiskt via spektrografi (Fibersort /Siptex). De olika
tygsorterna skiljer sig at kemiskt och far olika resultat/spektrogram vid scanningen.
Eftersom bade Fibersort och Siptex i dagsldget endast scannar en mindre del av
plagget finns en risk att den till viktandel lagre textilsorten scannas, vilket gor att
plagget sorteras fel. Det kan i1 sin tur kontaminera en annars homogen fraktion.

Nir fraktionerna ’saknar lapp” och polymaterial sorterats bort aterstod 620 kg
monomaterial® som sorterades pa fiberinnehall, se fetmarkerad rad. Notera att
Myrornas fraktion, som skulle ga till forbranning, hade en hogre andel ”saknar lapp”
och polymaterial jamfort med fraktionerna fran Emmaus Bjorka och Roda Korset.
De senare hade bada levererat fraktioner som inneholl en del som var aterbrukbart pa
andra marknader dn den svenska och holl en nagot hogre kvalitet.

8 Textilt material som utgors av tva eller fler tygsorter. Jackor med innerfoder &r ett illustrerande exempel.

? Textilt material som endast utgors av ett tyg. Tyget kan besta av 100% singelfiber (100% bomull, 100%
polyester osv), eller av fiberblaningar, exempelvis 70/30% polycotton eller 50/50% viskos/nylon osv.
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Tabell 7. Sorterade volymer och resultat.

Typ av textil som Exportvolym for aterbruk/ Ej salda varor i lokal Textil som gar till
sorterades atervinning (sommarmix) butik forbranning
Total volym, kg 385 kg 471 kg 209 kg

Saknar lapp 23% (90 kg) 33% (153 kg) 37% (77 kg)

(ej sorterbart manuellt),

% (kg)

Polymaterial 13% (51 kg) 7% (35 kg) 19% (39 kg)

(plagg bestaende av minst
tva olika tyger, plagg med
foder), % (kg)

Monomaterial (sortering 64% (244 kg) 60% (283 kg) 44% (93 kg)

for fiberinnehall), % (kg)

Ovrigt notering Hade lagre Ullinnehall Hogst andel som
med dryga 2% jamfort saknade lapp eller var
med 7-8% Ovriga polymaterial.

Figur 10 nedan visar detaljerat den totala viktsfordelningen med avseende pa
fiberinnehall och det blir tydligt att polymaterialen och de som saknar lapp utgor en
stor del av forsoksvolymen, sammantaget hela 42%. Av monomaterialen ar
fraktionen 100% bomull storst med sina 22% (238 kg) foljt av
polyester/bomullsblandningar pa 7% (75 kg). Bomull/elastan aterfanns i en méangd av
66 kg (6%) och 100% polyester om 40 kg (4%). Endast 12 kg (1%) som 100% ull
sorterades fram tillsammans med 44 kg (4%) ullblandingar.
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Figur 10. Procentuell fiberférdelning f6r monomaterial (med kvarvarande lapp for manuell
avlisning, totalt 620 kg)

Av de sorterade fraktionerna gick 170 kg av den 100%-iga bomullen till Re:newcell,
som tog stickprov pa materialet for kemisk ananlys. Det visade sig att det som
angivits pa lappen i plaggen inte stimde, 5-8% polyester aterfanns i det material som
angetts vara 100% bomull.
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Resterande méingder gick till Swerea IVF testbddd for vidare beredning och
anvindning i testbadden.

Sammantaget visar resultaten pd vikten av en automatisk sortering av textil for att
gora det mojligt att pé ett kostnadseffektivt sétt fa ut det fulla védrdet av uttjént textil
for materialatervinning. I detta forsok saknade hela 30% av plaggen lappar vilket
medforde att stora delat av materialet inte kunde klassificeras. Det ér inte heller
effektivt eller ekonomiskt mojligt att bygga en materialsortering av uttjént textil
baserat pé visuell kontroll av lappar i plagg i den form de anvinds idag.

Férsék #2 - Insamling och optisk sortering med Fibersort

Fokus i detta forsok var att utvdrdera materialsortering av uttjint textil genom att
anvinda den automatiska sorteringstekniken Fibersort. Vidare undersoktes dven
utfallet av fastighetsndra insamling (FNI) som genomfordes i Vargon dir 2 600
hushéll erbjods att bidra med textil.

I forsoket anvindes tva olika batcher textil for materialsortering med
sorteringstekniken Fibersort. Den ena batchen kom fran insamlingen som
genomfordes i samhéllet Vargon, medan den andra hirstammade fran Roda Korsets
Vinersborgskrets och bestod av varor som inte kunnat siljas i Vénersborgsbutiken.
Nedan beskrivs dessa tvd batcher som ”Vargon” respektive "RK”.

Fastighetsniira insamling i samhiillet Vargon

Baserat pa demografin i Vargon forvédntades insamlad méngd bli ca 1 ton textil.
Dock samlades hela 3,6 ton textil in och det stora utfallet beror troligen pé tydlig och
riktad information till alla hushéll innan insamlingsdagen. Insamlingsforsoket
uppmérksammades dven i Sveriges Radio Vst vilket ocksé bidrog till spridning av
budskapet. Det framgick dven i alla kanaler (Utskick, FaceBook, hemsida mm) att
alla textilier vilkomnades, trasiga som hela, med enda kriterier att de inte fick vara
kemiskt nedsmutsade eller fuktiga. En viktig del i insamlingsforsoket var att béttre
forsta vilka textilier som vanligtvis ldggs 1 avfallspasen — dvs att undersoka vilka
effekter och behov som uppkommer om mangden textil som arligen laggs i
avfallspdsen minskar fran dagens 8 kg per person till Naturvéardsverkets forslag pa
mél om 3 kg per person ar 2025.

Eftersom kommunikationen infor insamlingen i Vargdn uppmanat speciellt till att
dven ldmna trasiga textilier forvéntades att andelen forsdljningsbar fraktion skulle
vara relativt ldg. Resultaten i diagrammet nedan visar dock att ca 80% var
forsiljningsbart, som exportvolymer eller i Sverige, se Figur 11. Detta stimmer vil
overens med generella nyckeltal dar ca 80% normalt ar forsédljningsbart, dock med
annan fordelning pd exportkvalitet respektive forsiljning Sverige vilka vanligen
ligger pa 50% respektive 30% (géller for Emmaus Bjorkés sorteringsanléggning, dér
sortering av Vargon-batchen genomfordes). Motsvarande fordelning av Vargon-
volymen var 64% respektive 16%.
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Figur 11. Insamlingen i samhiillet Vargén resulterade i 3,6 ton textilier varav 15% bedéms vara
atervinningsmaterial.

Totalt samlades 3 560 kg textil in varav drygt 560 kg (16%) var av butikskvalitet pa
hemmamarknaden. 2 260 kg (64%) exporterades, framst for second handforséljning.
40 kg atervinningsmaterial som plast och papper (1%) samt 90 kg sopor (3%) var
forvantat. Aven skor erholls, 60 kg (2%), en nigot 14g siffra jaimfort med standard i
branschen som vanligtvis dr 10%, men det hade inte varit tydligt i
informationsmaterialet att skor kunde 1amnas vilket forklarar den lagre graden.

Aterstoden textil for materialatervinning var 548 kg (15%) och av sdan kvalitet att
aterbruk eller redesign inte ansags mojligt. Denna fraktion sorterades sedan i
Fibersort vilket beskrivs nedan. Noteras bor att detta insamlingsforsok inte kan anses
statistiskt representativt for hela Sverige, eller ens att det kan upprepas pa samma
plats med samma resultat. Dock &verensstimmer resultaten relativt val med annan
insamling av textil i omradet och ger darfor vardefulla insikter om bade
insamlingsmetoder och sammanséttningen av textilfibrer for framtida utveckling av
adresserat innovationsomrade.

Automatisk sortering med Fibersort — textil fran Roda Korset och Vargon

Totalt ca 900 kg textil sorterades med den automatiska Fibersorttekniken. De tva
batcherna, Vargon och RK, gav efter det att polymaterialen plockats bort, 542 kg
respektive 412 kg. Vargon-batchen inneholl ett stort antal sa kallade ”smalls”, som
bestod av strumpor och underklader. Dessa plockades delvis bort och kordes inte
genom Fibersorten. Totalt kordes 476 kg Vargon och 412 kg RK genom Fibersorten.

Sorteringen i Fibersorten genomfordes genom att manuellt placera varje textil pa en
sensor som automatiskt kdnner av vilken typ av material det &r i textilien. Ett
transportband tar textilien vidare och ett tryckluftssystem blaser textilien i ratt fack
enligt sensorns analys. Varje fack har en tillhorande gallervagn dér varje
materialfraktion samlas upp, se figur 12 och 13 nedan. Fibersorten kan 1 dagslaget
sortera i 14 olika materialfraktioner (fibersammanséttningar), se tabell 8 nedan for
detaljerad beskrivning av fraktionerna. Avslutningsvis finns dven ett femtonde fack
for de textilier som av nagon anledning inte far en klassificering, den sa kallade
restfraktionen som bendmns “inget resultat” i tabellen nedan. Baserat pa global
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fibersammanséttning borde ca 20% hamna i restfraktionen “inget resultat” beroende
pa att Fibersortens bibliotek och referensdata inte innefattar alla fibertyper och
fiberblandningar &nnu. Andra orsaker till att textil hamnar 1 restfraktionen kan bero
pa att textilien lagts pa sensorn felaktigt, eller att sensorn last av ett tryck eller pa
annat sétt missat att ldsa av korrekt.
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Figur 13. Luftpuffar pa transportbandet pa dvre plan ser till att den analyserade textilien liiggs i
riitt fack. Bilden visar gallervagnarna som stir under respektive fack dir textilien blises ned.
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Tabell 8. Tabellen visar resultatet av den automatiska sorteringen som genomfordes med
Fibersortutrustningen. Tva batcher sorterades, Roda Korset och Vargon.
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Roda Korset Vargon
Antal, Mangd, kg/st Antal, st (%) Mangd, kg Kg/st
st (%) ke (%) (%)

1 | 100% Ul 13 (1%) 2,7 (1%) 0,2 22 (0,3%) 3,6 (1%) 0,2

2 | 100% Bomull 791 (36%) 146 (35%) 0,2 1397 (19%) | 204 (38%) 0,2

3 | 100% Akryl 43 (2%) 7,6 (2%) 0,2 64 (1%) 6,8 (1%) 0,1

4 | 100% Polyester 199 (9%) 35 (8%) 0,2 810 (11%) 88 (16%) 0,1

5 | 100% Viskos 40 (2%) 7,6 (2%) 0,2 52 (1%) 6,5 (1%) 0,1

6 | 100% Polyamid 30 (1%) 5,2 (1%) 0,2 324 (4%) 18 (3%) 0,1

7 Bomull/polyester 408 (18%) 80 (19%) 0,2 333 (4%) 38 (7%) 0,1
(>65% bomull)

8 Bomull/polyester 15 (1%) 3,0 (1%) 0,2 33 (0,4%) 7,7 (1%) 0,2
(50/50)

9 Bomull/polyester 71 (3%) 15 (4%) 0,2 70 (1%) 11 (2%) 0,2
(>65% polyester)

10 | Bomull/akryl - - - - - -
(50/50)

11 | Ull/polyamid 3(0,1%) 0,3 (0,1%) 0,1 7 (0,1%) 0,2 (0,03%) 0,02
(>70% ull)

12 | Ull/akryl 6 (0,3%) 1,3 (0,3%) 0,2 2 (0,03%) 0,4 (0,1%) 0,2
(>70% ull)

13 | Ull/akryl 33 (1%) 7,8 (2%) 0,2 23 (0,3%) 1,8 (0,3%) 0,1
(50/50)

14 | Ull/akryl 35 (2%) 7,1 (2%) 0,2 19 (0,3%) 2,1(0,4%) 0,1
(>70% akryl)

15 | Inget resultat 525 (24%) | 94 (23%) 0,2 948 (13%) 88 (16%) 0,1
(rest)
”Smalls” - - 3317 (45%) | 66 (12%) 0,02
Summa totalt 2212 412 0,2 7421 542 0,07
Summa exkl - - - 4104 476 0,1
”smalls”

De bada batcherna Vargon och RK skiljde sig at pa sa sétt att RK hade sitt ursprung
frén att givarna ldmnat textil direkt till personal i Vanersborgsbutiken. Ofta har
givaren redan gjort en bedomning avseende textiliens kvalitet, om den gar att
aterbruka etc, samtidigt som givaren inte dr anonym vid avldmnandet vilket ocksé
kan péverka vad som ldmnas.

Batchen Vargon dédremot kom mer anonymt frén givaren efter det att tydlig
information gatt ut om att alla textilier, dven trasiga, emottogs. Givaren fick dven en
pase att lagga textilierna i och pésen himtades vid tomtgrins en bestimd dag. Vidare
informerades givaren om vikten av att bidra till att béttre ta tillvara den textila
resursen och att framtidens material skulle kunna innehélla uttjinta textiler, se Bilaga
3. Vargon-givaren fick nedan information om vad som kunde lamnas:
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e Vi dr intresserade av textilier, fran klader till lakan och handdukar.
e Textilierna kan vara trasiga, men de méste vara rena och torra.

e Du har med det hér utskicket fatt en plastpdse, anvind gérna den och
eventuellt ytterligare plastpdsar om det behovs.

e Det ér viktigt att pasarna forsluts noggrant s att textilierna inte blir fuktiga!

e Plastsdckarna stdller du ut vid din tomtgréns eller bredvid ditt sopkarl klockan
08.00 I6rdagen den 13 januari 2018. Kommunens renhallningspersonal
kommer att samla in pasarna under dagen.

De olika insamlingsmetoderna gav tydliga skillnader ndr det géller utfallet fran den
automatiska sorteringen. Nedan tabell visar att &ven om méngden material var
ungefdr densamma med RK pa 412 kg och Vargon pa 476 kg, s& var andelen
”smalls” betydligt storre i Vargon-batchen med sina 4 104 st scannade objekt,
jdmfort med RK pa 2 212 st scannade objekt.

Genomsnittsvikten for ett Vargon-objekt var 0,1 kg/st jaimfort med Roda Korsets

0,2 kg/st. Varje objekt lades pd manuellt av samma person under scanningen och det
blev tydligt d&ven under detta arbete att denna skillnad forelag. RK-batchen bestod av
en hogre andel plagg medan Vargdn-batchen bestod av en blandning av plagg,
hemtextil (lakan och handdukar) och 6verblivna tyger samt en mycket stor miangd
strumpor, underkldder och mindre tyglappar. De senare bendmnda som “smalls”. I
tabellen ovan finns en speciell rad med dessa ’smalls”. P& grund av tidsbrist 1
sorteringsmaskinen kunde inte alla ”smalls” scannas. Det som anges som ”smalls”
ovan ir en fraktion som inte har scannats, men ddremot manuellt réknats och végts sa
att summeringen pé antal objekt inklusive vikt for Vargon-batchen blir komplett.

I diagrammet nedan har resultaten frdn den automatiska sorteringen redovisats
genom att ange procentuell andel av de 14 olika fraktionerna frdn Fibersorten, for
RK respektive Vargon-batchen. Trots ovan noterade olikheter mellan Roda Korset
och Vargon finns likheter avseende vikts-andelen bomull och ull som var ca 35%
respektive 1% 1 badda materialen. Jimfort med den globala fibersammanséttning
avviker andel bomull som globalt &r ca 24% (figur 15). Dock dr bomull en mycket
attraktiv fiber i Sverige och det dr sannolikt att den andelen ibland &r hogre én
globalt. I forsok #2 ovan noterades att bomullsandelen var ca 22% vilket dr mer
overensstimmande med den globala andelen. Ytterligare en referens avseende andel
bomull 4r den plockanalys som genomférdes 2016 inom ramen for SMED, dér hela
58% bomull hittades i restavfallet dér textil plockats ut frdn hushallsvafall och
kvantifierats.

I 6vrigt skiljer sig RK och Vargon &t avseende andel polyester samt restfraktionen
’inget resultat”. Det senare kan bero pa att alla ”smalls” i Vargon-batchen inte
scannades.
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Figur 14. Viktsférdelning fér RK och Vargon-batchen for de olika fraktionerna i Fibersorten.
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Figur 15. Global fordelning av textilfibrer ar 2017 da den totala miingden textil i viirlden var
105 miljoner ton. (Kiillla; ICAC, CIFRS, The Fiber Year, The Fiber Organon, Lenzing
estimates)
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Forsok #2 har framforallt resulterat i tva slutsatser. Dels en storre forstaelse for hur
framtidens insamlade material kan komma att se ut om andelen som sléngs i
avfallspasen ska minska — dvs istillet samals in och dterbrukar/atervinnas. Det &r
rimligt att anta att andelen ’smalls” &r hogre dn dagens nivéer. Dessa “smalls”
behover sorteras ut effektivt och finna nya marknader, utvecklingomridden som
behover adresseras i framtiden.

Vidare ger den automatiska sorteringen ett forvantat resultat avseende
fiberfordelning och antal scannade plagg/textilier med avseende pa
ingdngsmaterialen i de olika batcherna. Ytterligare arbete behovs for att verifiera att
fraktionerna ocksa stimmer med vad som sorterades ut. Kontroll av lappar samt
kemiska analyser kommer att genomfGras vilket ger ytterligare kunskap inom
omrédet.

Sammantaget har forsok #1 och #2 visat pa bade mojligheter och utmaningar for
sortering av textil som sekundér rdvara. Det finns manga delar pé den héllbara,
cirkuléra textilkartan som behdver adresseras for att nd de nationella ambitionerna
for héllbar textil. Konsumtion, insamling, sortering, aterbruk, redesign, dtervinning,
produktion och design maste alla samverka och detta projekt ger sitt bidrag genom
att 6ka kunskapen om insamling och sortering. For att nd &nnu langre ar det
vésentligt att fortsétta att utveckla innovationsomradet textil som sekundir révara.

Férs6k #3 — Utsortering och Re:Design-kollektion

Tillskdrarakademins elever utgick ifran 500 kg av Emmaus Bjorkés “sommarmix”.
Efter en fOrsta sortering hade eleverna plockat ut 80 kg till Re:Design, vilket dr en
mycket hog siffra i sammanhanget, hela 16 procent. Speciellt med tanke pa att all
forsiljning (30 %) redan var bortsorterad fran sommarmixen.

Projektledaren David Njie gick in i dialog med eleverna om hur de ténkte nir de
valde ut vissa plagg/textilier, exempelvis ett urtvittat lakan som var nopprigt. David
frdgade eleverna om hur de resonerade nir de valde ut textilen. Eleverna sa att
lakanet var mdjligt att Re:Designa till en skjorta, da stéllde David foljdfragor till
eleverna: Tror ni att ndgon kund kommer kopa en skjorta tillverkad av detta lakan
for 200-400 kronor?” Svaret fran eleverna var nej, de trodde inte att nagon skulle
lagga 200-400 kronor pa en skjorta tillverkad av textil i sa daligt skick. Eleverna
tyckte inte heller att det dr vért arbetsinsatsen att tillverka en skjorta av sa daligt
rdmaterial som ett gammalt slitet lakan dr. Detta dr ett litet exempel av manga som
diskuterades denna eftermiddag.

Det ér ett viktigt exempel att illustrera, att ménga plagg/textiler teoretisk har en chans
att Re:Designas. Men om man tar in parametrarna arbetstid/insats mot det
kommersiella virdet pa slutprodukten och véger in hur latt/svarséld ett plagg ar sé
kan man avgrinsa utplocket till Re:Design vésentligt.

Efter en andra sortering av de 80 kilon eleverna plockat ut i den forsta sorteringen
blev det 15 kilo kvar vilket &r 2,6 procent av den sorterade volymen om 500 kg. Med
det resultatet och med de tidigare ndmnda kriterierna bedomde béde elever och
projektledaren att utplocket holl en sa hog kvalité och hade ett sa hogt estetiskt
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uttryck, att det dr vért att ldgga ned arbetstid pa att Re:Designa plaggen/textilierna.
Resultatet av dagen blev 25 plagg och 5 accessoarer som séldes i Emmaus Bjorkas
butik pa Linnégatan. Sammanfattningsvis noteras foljande:

e 3 procent eller 15 kilo av den sorterade volymen om 500 kg beddmdes passa
Re:Design utifran tidigare ndmnda kriterier.

e 25 av 30 plagg som gick till butik saldes. Total intékt var 7000 kr. Kostnader
uppgick till ca 9900 kr.

Resultatet fran detta test visar att det inte dr [onsamt att designa plagg som “one
offs”, alltsd bara gora ett exemplar av varje plagg. Det tar for mycket tid och
anstrangning 1 ansprék i forhdllande till priset som man kan ta ut for plaggen. I detta
specifika case ligger prisbilden pa en skjorta mellan 200-300 kronor, en collegetrdja
pa 350-450 kronor och ett par byxor pa 250-300 kronor.

Priserna &r satta baserat pa ordinarie utbud i Emmaus Bjorkés butiker dér Re:Design-
kollektionen har jidmforbara priser med motsvarande plagg fran ett premium-mérke
som Acne, Eton, Whyred. Den hoga tidsatgidngen, 1,5 h, fér produktionen per plagg
g0r ocksé att man inte hinner Re:Designa sd minga plagg per dag/person som krévs
for att fa Ionsamhet. Rdknar man pa en kostnad per minut pd 7 kr 4r maxtiden man
kan ligga per plagg absolut hogst 30 min per plagg. Aven 30 min per plagg ér
mycket och gor slutprodukten alltfor dyr i forhallande till 6vriga priser inom second
hand.

For att nd 1onsamhet maste man minska tidsatgangen per plagg och gora det mojligt
att systematisera processen hela vigen fran utplock vid sorteringsbandet till fardig
produkt.

Det blir en stor utmaning att gora projekt helt pd marknadens villkor. Fragan stélls
emellertid i ett helt annat ljus om man kan driva arbetsmarknadsprojekt med ej
avlonad personal, vilket dr en verklighet fér ménga vélgdrenhetsorganisationer. For
att det ska bli lonsamt maste man kunna systematisera processen for att lattare kunna
plocka ut kldder till Re:Design. Man bor ha en tydlig kravbild pd vad man vill sortera
ut och vilja vissa produktgrupper som jeans, collegetrdjor, finbyxor. Det var dessa
produkter som salde badst i projektet. Samtliga plagg av dessa varugrupper sélde slut.
Ju tydligare man dr mot sorterarna ju béttre slutprodukt kommer man fé, det samma
géller framtida designers. Det méste vara ett extremt tydligt fokus pa vad man vill ha
for slutprodukt, samt tidsdtgang for sjdlva somnaden.

Man maéste ocksa bestimma en fargpalett man skall jobba med for att ge kldderna en
sammanhéllen look som kan presenteras i butik. Secondhand butiker kan latt ge ett
véldigt spretigt intryck. Det blir snyggare varuvisning i butikerna nér plaggen
harmoniserar med varandra i farger och 6vrigt design uttryck.

Sammanfattningsvis beddms marknaden som redo for Re:Design-produkter om
priset inte &r allt for hogt satt, vilket i sin tur beror pa produktionskostnaden - som
méste systematiseras.

Figur 16-17 visar négra plagg ur kollektionen.
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Figur 16. Plagg fran kollektionen.

Figur 17. Plagg fréan Kkollektionen.
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Den viktigaste slutsatsen fran projektet &r att det gér att etablera en storskalig
sorteringsanldggning och driva denna pé affarsmassiga villkor under forutséttning att
ett antal parter samverkar och bygger upp system for effektiv storskalig insamling,
effektiv logistik och att en sorteringsanldggning med tillrdcklig volym etableras.

Den andra viktiga slutsatsen, som ligger till grund for nésta steg, dr att utvecklingen
av sorteringsteknologi och process ér i sin linda. Detsamma géller for de
innovationer som Oppnar upp for nya tillimpningar, och dirmed nya marknader, for
textila resurser, utdver rent dterbruk. Manga lovande initiativ, projekt och nya foretag
ar identifierade men manga &r i relativt tidiga skeden och behdver fortsatt stod for att
innovationsprocesserna skall gd s& snabbt som mgjligt. TWOOD, Re:newcell, Pure
Waste Textile dr ndgra exempel pa innovativa nordiska foretag.

Den tredje slutsatsen ror mojligheterna for Sverige och Norden att bli en mycket
stark aktor for cirkulér textil industri, bade vad géller egen forméga att producera och
leverera men ocksa vad giller innovation (teknologi och process) for den
internationella marknaden, dér de stora textilflodena aterfinns. Sverige och Norden
kommer dock fortsatt att vara en mindre marknad om &n hyggligt stor med sina 27
miljoner invanare. Som en bonus sd forvéntas biobaserad ravara fran Sverige och
Norden bli mer och mer intressant, ocksa for den internationella textilindustrin.

En fjirde slutsats ror arbetsmiljofragor som kommer att bli viktigare och viktigare
nér volymerna 6kar och samspelet mdnniska maskin blir vanligare och vanligare.
Aven lirprocesser och kompetensdverforing kommer att spela en stor roll i fortsatt
utveckling av innovationsomradet. Hér finns stora behov av fortsatt utveckling inte
minst ndr volymerna textilier for materialdtervinning 6kar kraftigt.

Femte slutsatsen ror vikten av sparbarhet och transparens som redan idag &r en
jéttefraga for bdde mode- och vilgorenhetsbranschen. Det finns stora morkertal i
véirdekedjorna som dven de foretag som visar god vilja och har stora resurser har
svért att folja upp.

Slutligen ser vi ocksa ett vixande behov och intresse for textila material och ravaror i
ménga branscher som idag inte riktigt riknas som textila. Att utveckla dessa
marknader med en cirkulér textil modell kréver resurser, uthdllighet och nira
kopplingar till nya forsknings- och utvecklingsprojekt.

Sammantaget ger dessa slutsatser vid handen att det ar fullt mojligt att utveckla den
textila industrin fran dess nuvarande linjédra modell med starkt negativ miljo- och
social paverkan, till att bli en cirkulér textil industri med betydligt béttre
miljoméssiga och sociala prestanda. Ménga viktiga frdgor och utmaningar aterstar
men Sverige och Norden har en bra position for att ta ledningen i1 denna utveckling.
Och; det ar fullt mojligt att astadkomma denna samhélleliga nytta med affarsmissig
drift av ett storskaligt samordnat system for insamling och sortering. Véstra
Gotalandsregionen har ett antal aktorer med stor kompetens inom det textila omradet,
tydliga politiskt formulerade malsittningar om fossilfrihet samt ett antal viktiga
utvecklingsprojekt som pagar. Mgjligheterna att ta ett tydligt ledarskap dr ddrmed
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stora. Wargon Innovation har pa grundval av dessa slutsatser initierat ett arbete som
kommer att leda fram till att Sveriges forsta dppna innovationsmiljo for utveckling
av textil som sekundir ravara kan etableras hosten 2018 under forutsittning att
projektmedel beviljas. Den geografiska placeringen, Vargon i Vistsverige, ar
strategisk nir det géller héllbar textil. Véstra Gotalandsregionens strategi for tillvaxt
och utveckling pekar ut textil som ett av de viktiga styrkeomrdden som regionen
stodjer med ambitionen att vara ledande pa innovation. Inom regionen finns stor
kompetens inom design, textil produktion och atervinning av textil, och den nya
innovationsmiljon for sortering och utveckling av nya marknader for textil som
sekundér rdvara ar ett vilkommet komplement.

Wargon Innovation har ocksd byggt vidare péa det konsortium som var grunden i nu
avslutat projekt genom att forstirka med foretag och organisationer som tillfor
framforallt process- och teknologikunnande. Konsortiet har dven stérks rent
geografiskt genom att lyfta in fler regioner som ocksé ger ett nationellt perspektiv.

Slutsatserna och rekommendationerna frén detta projekt dr basen for nésta projekt
som ansokt om medel inom ramen for RE:Source utlysning i februari 2018.
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SR Vist, Forsta spadtaget for Wargon Innovation
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=125&artikel=6757343

SVT Nyheter Vist, Nu byggs Innovationsfabriken

https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vast/fem-ar-senare-nu-byggs-innovationsfabriken

TTELA, Textilinsamling pdborjad i Vargén
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/textilinsamling-p%C3%A5b%C3%B6rjad-i-
varg%C3%B6n-1.5016193

TTELA, en dag med fokus pa miljon
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/en-dag-med-fokus-p%C3%A5-milj%C3%B6n-
1.5452232

TTELA, 3,5 ton redo att sorteras
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/3-5-ton-redo-att-sorteras-1.5126270

SR Vist, Vargénborna mitt i unikt insamlingsprojekt
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=1258&artikel=6852301

TTELA, Projektledare i Vargon hyllas
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/projektledare-i-varg%C3%B6n-hyllas-1.4892998

TTELA Debatt, Satsa pd framtidens industri
http://www.ttela.se/%C3%A5sikt/debatt/satsa-p%C3%A5-framtidens-industri-1.4580272

TTELA, Modig satsning av Vinersborg
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/modig-satsning-av-v%C3%A4nersborg-1.4540731

TTELA, Startskottet for jétteprojektet
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/startskottet-f%C3%B6r-j%C3%A4tteprojektet-
1.4537373

TTELA, Kommunstyrelsen for bygge pd Wargon
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/kommunstyrelsen-f%C3%B6r-bygge-p%C3%A5-
warg%C3%B6n-1.4151191

TTELA, Talkshow om en hallbar framtid
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/talkshow-om-en-h%C3%A5lIbar-framtid-1.4144212

TTELA, Testanldggning ska ge jobb
http://www.ttela.se/nyheter/v%C3%A4nersborg/testanI%C3%A4ggning-ska-ge-jobb-1.4027869
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Projektet har utgatt fran den kommunikationsstrategi som har tagits fram (Bilaga 5)
innefattande bland annat en kartlaggning 6ver projektparternas kanaler, behov av
information samt mojlighet att bidra i informationsspridningen. Kommunikations-
strategin ligger dven till grund f6r den dvergripande kommunikationsplan som tagits
fram for nésta steg, realiseringsfasen, vilket &r ett av de forvéantade resultaten i
projektet (Bilaga 6).

Projektet har haft ett antal dvergripande kommunikationsmal med mal att 1) Locka
aktorer till ndsta steg, realiseringsfasen, 2) Locka intressenter sdsom finansiérer,
framtida entreprendrer och kunder, samt 3) Oka kinnedomen om projektet och
amnet. Langsiktigt &r mélet att positionera projektet nationellt, och pé lang sikt dven
internationellt. Ovriga kommunikationsmal ir att piverka konsumenterna — sortera
textil vid kéllan samt att locka ndgra av de stora retail-foretagen.

Overgripande malgrupper

e Entreprendrer och utvecklingsbolag

e Kommunala och nationella beslutsfattare
e Projektpartners infor ndsta projektfas

e Foretag infOr nésta projektfas

e Journalister

Intressenter inom insamling av textil

For att verka for 6kade insamlingsvolymer har kommunikation och dialog skett med
foljande intressenter:
e Retail och tvdtterier
Kommuner och kommunalforbund
Vilgorenhetsorganisationer
Atervinningsbolag och branschorganisationer
Medborgare

Intressenter for sorteringsanliggning (pilot och industriell skala)

Kommunikation och dialog avseende etablering av sorteringspilot har skett parallellt
med arbetet att stimulera till utbyggnad av industriell kapacitet. Foljande intressenter
har varit aktuella:
e Atervinningsbolag
Kommuner och kommunalforbund
Potentiella finansidrer och investerare
Teknikforetag
Akademi och institut
Ndrliggande projekt
Projektpartners for realiseringsfasen
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Intressenter inom nya marknader for sekundiir rivara

Det dr vdsentligt att kommunicera, etablera kontakt med samt stimulera framvéxten
av aktorer som &r sorteringsanldggningens framtida kunder for utsorterat textilt
material.

e [Entreprenorer

o Utvecklingsbolag

o Foretag i olika branscher med intresse for textil som sekunddr ravara

o Akademi och institut
Ndrliggande projekt
Projektpartners for realiseringsfasen

Kommunikationsaktiviteter

En miéngd olika aktiviteter har genomforts for att sprida information och resultat frén
projektet, bland annat att skriva artiklar och ta fram filmer for sociala medier och
hemsidor, medverka i intervjuer i radio och for tidningsartiklar, genomfora moten
och workshops med projektpartners och andra prioriterade malgrupper samt delta
som talare pd konferens och utbildning. Manga projektpartners har dven agerat
ambassadorer for projektet inom den egna organisationen och i olika branschforum.
Det finns dven exempel pd att projektet har varit betydelsefullt i deltagande foretags
kundkommunikation.

Féljande kanaler har anvénts:

e Moten med intressenter

e E-post och nyhetsbrev

e Wargdn Innovations hemsida

e Wargon Innovations Facebook och LinkedIn

e Samarbetsparters hemsidor och sociala kanaler, bland andra Vénersborgs
kommun, Innovatums, och projektparters.

e Lokala medier som TTELA, SVT Nyheter Vst och Sveriges Radio P4 Vist

e Tryckt informationsmaterial

e Events, workshops och foreldsningar, till exempel i samband med Plastics
and Textiles Conference 2017 (arrangdr Swerea IVF, plats Chalmers), forsta
spadtag test- och demoanldggning, Miljoforum och Earth hour Vénersborgs
kommun

Resultatspridningsevent
e Den 5-6 februari 2018 visades resultat frén alla delprojekt under ett event pa
Ronnums Herrgard i Vargon. Representant fran RE:Source deltog samt
ytterligare 18 deltagare frdn nuvarande och kommande projekt.
e Den 21 mars 2018 deltog projektet i Véanersborgs kommuns event
Miljoforum, och resultat kopplade till textilinsamlingen i Vargdns samhélle
redovisades.
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Bilagor

Bilaga 1 (enbart for finansiéren, erhalles efter begaran', EJ SPRIDNING)

Afférsplan for en storskalig anldggning (10 000 — 60 000 ton/ar) och en
sorteringspilot. (EJ SPRIDNING)

Bilaga 1 EJ SPRIDNING Affarsplan.pdf

Bilaga 2 (enbart for finansiéren, erhalles efter begaran'', EJ SPRIDNING)

Teknik- och projekteringsrapport for en pilotanléggning (500 — 1000 ton/ér). Teknik,
metodik och utrustning for textilsortering. (EJ SPRIDNING)

Bilaga 2 EJ SPRIDNING Teknikrapport.pdf

Bilaga 3 (enbart for finansiéren, erhalles efter begéaran', EJ SPRIDNING)

Rapport om ReDesign-forsok.
Bilaga 3 EJ SPRIDNING ReDesignrapport.pdf

Bilaga 4
Medskick i brev {for insamling av textil i samhéllet Vargon.

Bilaga 4 Breyv till Vargon om insamling textil.pdf

Bilaga 5
Kommunikationsstrategi innevarande projekt.

Bilaga 5 Kommunikationsstrategi.pdf

Bilaga 6 (EJ SPRIDNING)

Kommunikationsplan fér kommande projekt, demonstrationsprojektet WargoTex.
Bilaga 6 EJ SPRIDNING Kommunikationsplan WargoTex.pdf

Administrativ bilaga (EJ SPRIDNING)
ADMIN Bilaga 42506-1 EJ SPRIDNING.pdf

10 Efter rekommendation frin RE:Source programledning.
! Efter rekommendation frin RE:Source programledning.
12 Efter rekommendation frin RE:Source programledning.
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