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Forord

Denna rapport innehaller en férenklad livscykelanalys av en personalklanning
tillverkad i femtio procent polyester och femtio procent Tencelfiber, dar
fiberravaran ar eukalyptus. Studien har gjorts pa uppdrag av Tvatteriet i
Norrkdping (TvNo) i syfte att ta fram ett faktaunderlag dar Tencelfiber jamfors
med bomullsfiber ur miljésynpunkt, samt att ta reda pa vilka miljékrav man
behover stalla pa en leverantor av ett plagg av Tencelfiber.

Resultatet och diskussionen kan bara anses vara véagledande, pa grund av
osakerheter och luckor i data. Rapporten och slutsatserna &r inte avsedd for
jamforelser med konkurrerande produkter utan ar en jamforelse mellan tva
produkter fran samma leverantor. Rapporten har inte genomgatt kritisk
granskning av oberoende tredje part, men en intern kvalitetsgranskning har
utforts.
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Sammanfattning

Denna studie har gjorts pa uppdrag av Tvatteriet i Norrkoping (TvNo) i syfte att ta
fram ett faktaunderlag dér ett plagg av Tencelfiber jamfors med ett plagg av
bomullsfiber ur miljésynpunkt, samt att ta reda pa vilka miljokrav man behover
stalla pa en leverantor av Tencelfiber. En forenklad livscykelanalys har utforts dar
en personalklanning tillverkad i femtio procent polyester och femtio procent
Tencelfiber, dar fiberrdvaran &r eukalyptus, har jamforts med en personalklanning
tillverkad i femtio procent polyester och femtio procent bomull. Studien ar ocksa
tankt att ge svar pa om plagg av eukalyptusfiber (gjorda enligt BAT (Best
Available Technology)) ar ett generellt hallbart alternativ for framtiden.

Livscykelanalysen har fokuserat pa att jamfora bomullsfibrer med
eukalyptusfibrer (Tencelfibrer). Data for framstéllning av eukalyptusfibrer har
tagits ifran den litteratur som Lenzing erbjuder och data for framstallning av
bomulls- och polyesterfibrer har ocksa tagits fran litteratur. For processerna fran
och med garnspinning fram till somnaden har ocksa litteraturdata anvants. Data
for somnad och framstéallning av fardig produkt har samlats in fran
leverantdrsledet. Data om anvandning har fatts fran TvNo Textilservice AB.

Livscykelanalysen visar att en personalkldnning av Tencel/polyester &r ett
miljovanligt alternativ till dagens personalklanning i bomull/polyester.
Tencelvarianten ger lagre miljopaverkan i alla de kategorier som har undersokts i
studien utom for energianvandning. Sifforna i procent ar: energianvandning (1,9
% hogre), klimatpaverkan (15 % lagre), 6vergddning (57 % lagre), toxicitet (86 %
lagre), vattenanvandning (79 % lagre) samt landanvéandning (80 % lagre).
Livscykelanalysen visar ocksa att anvandarfasen med tvatt och torkning &r den fas
som har storst energikonsumtion i livscykeln.

Tencelfibern i sig har hogre miljoprestanda &n bomullsfibern och polyesterfibern,
for alla de miljéaspekter som har undersokts i studien; energianvandning,
klimatpaverkan, 6vergddning, toxicitet, vattenanvandning samt landanvéandning.
Eftersom resultatet baseras pa slutsatser dragna fran aggregerad data fran Lenzing
for Tencelfibern, dar mycket bakgrundsinformation saknas maste resultatet dock
ses som osakert tills det kan bekraftas av data med hogre kvalitet.

I den textila processen har sedan Tencelfibern fler fordelar gentemot bomullen
som att det blir mindre materialspill fran den konstgjorda fibern an fran den
naturliga bomullsfibern, man behdver inte bleka eller mercerisera den konstgjorda
fibern och Tencelfibern kraver ocksa mindre energi for att torka. Vidare har
plaggen av Tencel/polyester en langre livslangd &n de av bomull/polyester. En
Okad livslangd visar sig kunna sénka klimateffekten med upp till 65 procent,
vilket visar hur viktig denna faktor ar.

Rapporten beskriver ocksa de fragetecken som finns ur miljosynpunkt for
produkter av Tencelfibrer. Vid skogsbruket finns naturvardsfragor som risken for
att naturskog omvandlas till plantager samt socialt ansvar hos utforaren.
Emissioner till luft, vatten och jord samt hantering av avfall fran processerna i
tillverkningsledet behdver kontrolleras for att kunna sékerstélla en god
miljoprestanda. Slutligen ges rad om vilka miljokrav som bor stallas pa plagg av
eukalyptus.



1. Inledning

TvNo Textilservice AB dr ett storre industritvatteri beldget i Norrkdping. 125
anstallda tvattar huvudsakligen textilier till vard, tandvard och omsorg. C:a 18 ton
textilier tvattas varje dag. De 1200 kunderna finns inom Osterg6tlands och
Jonkopings lan. TvNo ar miljocertifierat enligt ISO 14001 genom SP i Boras.
Under senare ar framstar bomull som ett mindre bra miljéalternativ da odlingen
kraver mycket vatten. Vid traditionell bomullsodling (ej ekologisk) liksom vid
beredning av vavar anvands ocksa mycket kemikalier. Bomull forutses ocksa bli
en bristvara i framtiden. Pris och tillgang har varierat kraftigt under de senaste
aren vilket gjort att TvNo nu vill undersoka om eukalyptusfibrer (av market
Tencel) tillsammans med polyester kan vara ett ur miljosynpunkt battre alternativ
till polyester/bomull. Materialet ar tankt att i forsta hand anvéndas till
personaltextilier och under sommaren 2012 har personal inom varden testat
klanningar i Tencel/polyester for att fa kanna efter hur materialet komfortmassigt
upplevs.

1.1 Bakgrund

Denna studie har gjorts i syfte att ta fram ett faktaunderlag dar Tencelfiber, en
lyocellfiber baserad pa eukalyptus, jamfors med bomullsfiber ur miljésynpunkt,
samt att foresla vilka miljokrav man behover stélla pa en leverantor av
Tencelfiber. Studien &r dels tankt att ge svar pa om den Tencel/polyester-produkt
som erbjuds av en befintlig leverantér till TvNo, Nybo Jensen Konfektion A/S, ar
ett battre alternativ an bomullsalternativet, dels visa om plagg av eukalyptusfiber
(gjorda enligt BAT) &r ett generellt hallbart alternativ for framtiden.

1.2 Mal

Malen med studien ar:

e Ta fram ett faktaunderlag utifran vilket en personalklanning av
Tencel/polyester kan jamforas med en personalklanning av
bomull/polyester ur miljésynpunkt.

e Foresla vilka miljokrav man behover stélla pa en leverantér av Tencel-
fiber.

1.3 Generell introduktion till LCA

Livscykelanalys (LCA) ar en teknik for att géra en helhetsbedémning av en
produkts miljopaverkan som tar hansyn till alla faser i produktens livscykel, fran
vaggan till graven. Livscykeln inkluderar utvinning och odling av ravaror,
tillverkning av material, komponenter och produkter, transporter, anvandning och
resthantering, som beskrivs i figur 1 nedan. Miljopaverkan inkluderar utslapp till
luft, vatten och mark samt forbrukning av energi- och materialresurser genom hela
livscykeln.
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Figur 1. Schematisk bild av de olika faserna i en produkts livscykel, fran vaggan
till graven.

Livscykelanalys utvecklades for att kunna gora en réttvis jamforelse av produkters
miljoprestanda (bade varor och tjanster kan bedémas). Livscykelperspektivet ar
avgorande for att undvika suboptimering, dvs. att ett processteg eller en
komponent forbattras miljomassigt men att miljopaverkan sett éver hela
livscykeln forsamras.

Ett viktigt begrepp inom livscykelanalys ar den funktionella enheten, som &r
vasentlig nar tva olika produkter ska jamforas. Den funktionella enheten beskriver
vad resultaten berdknats for, exempelvis “ett ars anvéindning av produkten” eller
“transport av en person en km”. Ett annat viktigt begrepp som underléttar tolkning
av resultatet fran en livscykelanalys &r systemgranser. Systemgranserna beskriver
vad som har inkluderats i studien och inte. Exempelvis, studien av en transport for
en person under ett ar kan inkludera eller inte; tillverkningen av fordonet,
verktygen som anvéndes for att tillverka fordonet, tillverkningen av brénslet,
forbranningen av brénslet, infrastrukturen (vagar, réls, informationsteknik etc.),
tankstationer, avfallshantering m.m. beroende pa vad som ar relevant for studien.
Det ar viktigt att tydligt klargora systemgranserna nar tva produkter jamfors med
varandra.

Denna livscykelanalys ar utford i enlighet med ISO 14044 [ISO, 2006] och ILCD-
handboken [EC, 2010]. En livscykelanalys enligt 1ISO 14040 ar indelad i fyra steg:

1. Mal och omfattning: Malsattningen beskriver den avsedda tillampningen,
skalen till att utfora studien samt den tilltdnkta mottagaren. LCAns
omfattning beskrivs med det produktsystem som studeras, den funktionella
enheten, systemgranserna, eventuella allokeringar (fordelningar),
metodiken for miljopaverkansbedomning samt efterféljande tolkning,
begransningar, krav pa datakvalitet, typ av Kritisk granskning om detta
tillampas samt typ och format pa rapporten som kravs for studien.

2. Inventering: Information om material och processer samlas in, vilka
infléden och utfléden som varje process har, for alla de faser i produktens
livscykel, och de miljoaspekter som beslutats i foregaende steg.

3. Miljopaverkansbedémning: I miljopaverkansbedomningen utvarderas
betydelsen av de miljoeffekter som produktens livscykel potentiellt bidrar
till. Det ar viktigt att vara medveten om att det ar potentiell miljopaverkan
som beskrivs.

4. Resultattolkning: En tolkning av resultaten gérs genom att bland annat
metodvalens samt underliggande antagandens paverkan pa resultatet
analyseras. Betydelsen av dataluckor och anvand datakvalitet skall ocksa
beskrivas i tolkningsdelen. Resultatet av k&nslighetsanalyser och



osakerhetsanalyser som gors i andra delar av studien skall framga i
tolkningen.

De dubbelriktade pilarna i figur 2 nedan beskriver hur LCA &r en iterativ teknik,
dar de olika faserna av studien kan behdva justeras allteftersom studien genomfors
och mer information samlas in.
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Figur 2. De fyra faserna i en LCA enligt International Organization for
Standardization (1SO).




2. Metod

Denna livscykelanalys (LCA) har fokuserat pa att jamfora bomullsfibrer med
eukalyptusfibrer (Tencelfibrer). Data for framstélining av eukalyptusfibrer har
tagits ifran den litteratur som Lenzing erbjuder och data for framstéllning av
bomulls- och polyesterfibrer har ocksa tagits fran litteratur.

For processerna fran och med garnspinning fram till somnaden har ocksa
litteraturdata anvants. Data for somnad och framstéllning av fardig produkt har
samlats in fran leverantorsledet. Data om anvéandning har fatts fran TvNo
Textilservice AB.

Forenklad LCA har anvants, vilket i princip innebér att endast data fran de
beskrivna processerna ar specifika. Resterande data ar generiska, dvs. de har
hamtats ur existerande databaser for LCA och representerar i allménhet globala
eller europeiska medelvérden. Framforallt har data hdmtats ur Swerea IVFs egna
databas samt den kommersiella databasen Ecoinvent 2.2. For berdkningarna
anvandes LCA-mjukvaran SimaPro 7.3.3.2.

Bestammelser for certifierade miljovarudeklarationer [EPD, 2008] publicerade av
Miljéstyrningsradet som en del av EPD® systemet, anvandes som generell
vagledning for studien.

| syfte att utfora kvalitetsgranskning av den utforda studien, har den aven
granskats av en annan LCA-expert.

2.1 Funktionell enhet

Den funktionella enhet som har anvénts i studien &r “en livscykel av en klanning”,
vilket innebar 75 tvéttcykler.

Klanningen som studerats &r en lang vit personalklanning, utan tryckknappar, och
ett tyg med en ytvikt pd 215 g/m? Den totala vikten ligger pa 340 gram.

Alternativt scenario 1: Tunnare tyg

Da en klanning i Tencel/polyester upplevs som lite tjockare finns ett scenario med
ett tyg med en ytvikt pd 180 g/m? som kan anses uppfylla samma funktion med en
vikt pa 285 gram.

Alternativt scenario 2: Ljusbla farg

Problemet med att ett tunnare tyg ar mer genomskinligt kan ocksa lésas genom att
farga plagget. Klanningar i ljusblatt har ocksa darfor anvéants som ett alternativt
scenario.

Alternativt scenario 3: En livslangd pa 150 tvattar

Da plaggen efter provtvatt som gjordes av Lenzing bedémdes kunna klara ca 200
tvattcykler'gjordes ett scenario dar livslangden for plagg av Tencel/polyester har
fordubblats till 150 tvattcykler.

! personlig kommunikation med Alexandra Steger, Lenzing AG, 2012-08-22



Alternativt scenario 4: Halverad energikonsumtion i anvandarfasen

TvNos siffror pa forbrukning av energi for sina tvétt- och torkprocesser ar baserat
pa total forbrukning, med alla typer av artiklar samt ventilation och uppvarmning
av lokaler. Vid en analys av enbart personalklanningar skulle siffran kunna ligga
30-50 procent lagre®. Ett scenario dar tvatt/tork konsumerar 50 procent lagre
energi, dvs. 1,15 kWh/kg plagg har gjorts for att se vad konsekvenserna blir da.
Ingen skillnad i torkenergi mellan de bade tygen har antagits.

2.2 Systemgranser

2.2.1 Systemgranser livscykeln

Livscykelanalysen omfattar de faser som kan paverkas av byte fran innehall av
femtio procent bomull i en klanning till eukalyptus femtio procent. Studien ska
ocksa visa om eukalyptusfiber kan vara ett hallbart alternativ generellt for
framtiden och vilka miljékrav man i sa fall ska stélla pa dem. I dagslaget gar i
stort sett all textil till forbranning [Carlsson et al., 2011] och darfor har
resthanteringsfasen uteslutits. Ovriga faser inkluderas i studien som figur 3 nedan
visar.

1
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Generisk data

Figur 3. Schematisk bild 6ver systemgranserna i studien.

2 personlig kommunikation med Jonny Hagerstrém, TvNo Textilservice AB, 2012-09-11



2.2.2 Systemgranser miljéaspekter
Textilier associeras generellt med energi- vatten- och kemikaliefragor. For
eukalyptus tillkommer fragetecken kring ravaran varvid landaspekter bor tas med,
alltsa har foljande miljoaspekter tagits med:
e Energi:
o Energianvandning (MJ)
o Klimatpaverkan (CO2)
o Kemikalier
o Overgodning (PO4)
o Toxicitet (CTU)?
e Vattenanvandning (liter)
e Landanvéandning (mZa)*

For att rakna ut miljoaspekter har fraimst LCA-metoden ReCiPe, Midpoint (H)
V1.06/World ReCiPe H [Goedkoop, 2009] anvants. | fallet humantoxicitet har
aven LCA-metoden UseTox (recommended + interrim) [Rosenbaum et al., 2008]
anvants och for primarenergi har EPD international 2008 anvants [EPD, 2008].

2.2.3 Ovriga systemgranser

Generellt ingdr inte personalrelaterade utslapp som t.ex. tjansteresor och resor till
och fran arbetet i studien. Inte heller infrastruktur for jordbruksindustrin eller
textilindustrin. For transporter har data fran databaser anvants som tar hansyn till
transportinfrastruktur i bemarkelsen fordon och fordonstillverkning. Dock har inte
transportinfrastruktur i beméarkelsen vagar och vagunderhall medtagits.

2.3 Datainsamling
2.3.1 Framstallning av fibrer

2.3.1.1  Tencelfibrer av eukalyptus — skogsbruk

Tencel Austria ar en fiber av 100 % eukalyptus ifran Lenzing AGs egen fabrik i
Heiligenkreutz, Osterrike. Eukalyptusen odlas i Sydafrika och skeppas efter
kokning till pappersmassa till Europa med bat”.

I studien av tillverkning av Tencelfibrer som gjordes 2008 av Shen och Patel
[Shen L., Patel M. K., 2010] anvénds data for I6vtrad (bok) for att representera
eukalyptusfibrer, kompletterad med specifik data for eukalyptus, se tabell 1
nedan. Data for bokfiberproduktion har tagits fran Ecoinventdatabasen, dar
europeisk bok har anvénts for att representera lovtradsproduktion. Den europeiska
boken &r inte konstgddslad eller konstbevattnad, den skérdas med maskiner och
skogen har vuxit i dver 20 ar och betraktas darmed inte som land som

¥ CTU = Comparative Toxic Unit
* Kvadratmeter per ar
% personlig kommunikation med Alexandra Steger, Lenzing AG, 2012-08-22



transformerats till skogsplantage® [Werner et al., 2003]. Samma kéllor har anvénts
i denna studie’. Vardet for primarenergi raknades ut till 50,7 MJ/kg fardig fiber.

Tabell 1. Data for eukalyptusodling modifierad och 6versatt fran Shen och Patel
[Shen L., Patel M. K., 2010]. Data fér tra (m* och ton) avser torr
massa/volym®.

Parameter Véarde Kélla enl. Shen och Patel | Kommentar
Densitet 650 kg/m? Werner et al., 2003 Samma som bok
Barkinnehall 12 % vol Werner et al., 2003 Samma som bok
CO,-upptag per m® 1,319 kg CO, Beraknat pa ovan data Samma som bok
tré

Eukalyptus-skord 12 ton/ha/ar Data fran leverantorer Handskdérdat 80 %

N: 25 kg/ha/ar Data fran leverantorer

P: 17 kg/ha/ar

Konstgddsel

Branslekonsumtion 1,2 kg diesel/m? Data fran leverantorer och

litteratur
N,O-utslapp fran 0,01 kg N,O/kg IPCC 2006 Endast direkta utslapp
godsel N-godsel frdn godslingen.
Alder pé plantagen >20 ar Data fran leverantorer

Tencelfibrer odlas i skog certifierad enligt FSC (Forest Stewardship Council),
PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification), SFI (Sustainable
Forestry Initiative) eller CSA (Canadian Standards Association) [Lenzing, 2008].
Detta innebér flera dtaganden for att sakerstalla artrikedom, sociala forhallanden
etc. samt att naturlig skog eller jordbruksmark inte ska omvandlas till plantager,
dar det ofta rader monokultur.

2.3.1.2

Eukalyptustraden respektive boktrdden kokas i massabruk till pappersmassa
(dissolvingmassa/pulp®) som det sedan gérs lyocell eller viskos av. | nuléget gors
inte pappersmassan pa samma stélle som lyocellprocessen. Detta innebar att
pappersmassan torkas innan den transporteras till nasta steg. Lenzing kommer
inom tva ar att starta en integrerad process dar massabruket och lyocellprocessen
ligger pa samma stélle och ett torksteg da kan uteslutas. Generellt ar det svart att
jamfora olika viskos-/lyocellprocesser om man inte vet om det &r siffror for ett

Tencelfibrer av eukalyptus — framstallning av pappersmassa

® FSC, Forest Stewardship Council har i sina kriterier fran februari 2012 sagt att transformeringen
ska ha skett fore 1994 for att vara godkénd [FSC, 2012].

"I Shen och Patels studie antogs Tencel Austria best& av bade bok och eukalyptus. Enligt Lenzing
bestar den till 100 % av eukalyptus, vilket har korrigerats i denna studie.

® Torr massa, odt = oven-dried tonne

% Det korrekta namnet 4r egentligen dissolvingmassa eftersom denna &r renare m a p
cellulosainnehall 4n pappersmassa avsedd for pappersframstalining. | vardagligt tal ar
pappersmassa mer forstaeligt och detta namn har darfor valts. P4 engelska heter massa pulp”.
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integrerat bruk eller inte som anvénds, eftersom torkningen star for en avgorande
del av energiférbrukningen.

Shen och Patel [Shen L., Patel M. K., 2010] anvénder sig av siffror for “market
pulp” for eukalyptusmassan i sin studie, utan att redogora for exakt data. |
Ecoinventdatabasen finns det ett dataset for sulfatmassa *’Sulphate pulp, TCF
bleached, at plant/RER U” [Hischier R., 2007] som har anvénts i denna studie,
med modifikationen att eukalyptus trad ar ravaran. Vardet for primarenergi for
framstallning av pappersmassa réknades ut till 6,7 MJ/kg fardig fiber.

2.3.1.3  Tencelfibrer av eukalyptus — framstallning av lyocellfibrer

Tencelfibrerna framstalls genom lyocellprocessen som beskrivs i figur 4 nedan,
till héger. Till véanster syns den vanliga svavelbaserade viskosprocessen. Vid
Lenzing kors bada processerna som kontinuerliga, lyocellprocessen tar nagot
mindre tid jamfort med viskosprocessen da den inte innehaller ett mognadssteg
men kors samtidigt vid hogre temperatur.

Viscose process Lyocell process
Pulp Pulp
Caustic Soda P Make up: - : NMMOAvater
Water Alkalisation NG

Xanthogen.

Spinning

Make up:
Carbon disulfide

Spin bath

Water
Caustic Soda

Water

Washing

- CS: recovery
Ageing Finishing
4 Drying
Vi
o I
Sulfuric Acid — Spin bath Fibre
Zinc Sulfate SR FI'Evap.

Desulf.
Bleaching

Finishing —l
Ll Sodium Sulfate

¢ Waste water
Fibre

Crystallisation

Water —

Figur 4. Viskosprocessen och lyocellprocessen [Shen L., Patel M. K., 2010].

Shen och Patel [Shen L., Patel M. K., 2010] anvander sig av siffror fran Lenzing
fran 2004 i sin studie for bade viskosprocessen och lyocellprocessen men utan att
redogora for exakt data. Siffran for Tencelfibrer for anvéndning av primérenergi
fran vaggan till fardig stapelfiber &r i rapporten 105 MJ/kg fardig fiber. Genom att
subtrahera denna siffra med siffrorna for virkesframstéllning och
pappersmassaframstéllning ovan fas att primarenergin for lyocellprocessen &r 47,6
MJ/kg fardig fiber. I lyocellprocessen ar det framst processen som drar energi,
medan insatskemikalier dr den stora posten for primarenergin for
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viskosprocessen'?. Processenergin som anvandes i den namnda studien var till 70
% naturgas (metangas, utraknat som 1,83 MJ primérenergi/MJ) och till 30 %
biomassa (utrdknat som 1,279 MJ primarenergi/MJ). Detta innebér att ca 8
kWh/kg fiber atgar till lyocellprocessen. For narvarande (2012) bestar den energi
som anvands vid Lenzings processer till 87 % av fornyelsebar energi.

I denna studie har siffrorna fér sulfatmassa och lyocellprocessen anvants och
jamforts med ett dataset baserat pa det utraknade resultatet i Shen och Patels
studie. Miljopaverkan fran Shen och Patel hamnar ca 70 % hagre for

klimatpaverkan da de anvander en mindre procentandel fornyelsebar energi.

2314 Bomullsfibrer

Lauffenmiihle koper in en blandning av bomullsfibrer fran olika producenter och
olika delar av varlden for att hélla en jamn kvalitet p& dem™*.

Konventionell bomullsodling ar vattenintensiv och kemikalieintensiv.
Bomullsodling upptar knappt 2,5 % av vérldens akerareal och anvander hela 11 %
av jordens jordbrukskemikalier (en dverskottsfaktor pa 4,4), mest insektsmedel
och ograsmedel. Ser man enbart till insektsmedlen anvander bomullsodlarna 25 %
av varldsforbrukningen av insektsmedel [WWF, 2005]. Plockningen &r ofta
manuell [Kooistra K.J. Pyburn R. & Termorshuizen A.J. 2006] och de mest
energikravande aktiviteterna i odlingsprocessen ar da konstbevattning och
tillverkning av kvave- och ammoniakbaserade godningsmedel. Nar man skiljer
bomullsfibrer och fron at (ginning), gar det ocksa at en viss mangd energi
[Fimreite L, Blomstrand K, 2009].

Data fran Ecoinventdatabasen > Cotton fibres, ginned, at farm/CN S” [Althaus et
al., 2007] som beskriver kinesisk bomullsproduktion fran 2000 har anvants i
studien eftersom denna data ocksa anvéandes i Shen och Patels studie [Shen L.,
Patel M. K., 2010]. Som jamforelse har d&ven bomull fran USA tagits med,
processen “Cotton fibres, at farm/US S” fran samma killa, se 3.1.1.

2.3.1.5  Polyesterfibrer

Polyester ar en termoplast och som hors pa namnet en ester, dvs. en produkt av en
syra och en alkohol. Den ursprungliga ravaran for polyetentereftalat (PET), som
ar den vanligaste polyestern, &r raolja [European IPPC Bureau, 2007]. Genom
krackning av raoljan fas paraxylen fram som antingen oxideras till tereftalsyra
(TPA) eller dimetyltereftalat (DMT), dessa kondensationspolymeriseras sedan
med etylenglykol till polyester som sedan formas till fiber genom smaéltspinning
[Cherrett N et.al., 2005].

Vid smaltspinning smalts polyester och pressas sedan genom en spinndysa och
kyls med luft. Ofta tillsatts en finish vid smaltspinning, som ar en blandning av
mineralolja, esterolja, antistat-additiv m.m. [European IPPC Bureau, 2003].
Fibrerna som genereras ur smaltspinningen ar sa kallad filamentfibrer, dvs. valdigt
langa sammanhangande fibrer. Filamentfibrerna klipps sedan ner till stapelfibrer
for att uppna battre tekniska egenskaper och kunna blandas med andra
stapelfibrer, t.ex. naturfibrer.

19 personlig kommunikation med Dr. K. Christian Schuster, Lenzing AG, 2012-09-24
1 personlig kommunikation med Catharina Cordes, Lauffenmiihle GmbH & Co. KG, 2012-08-23
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Polyesterfibern som kops in till Lauffenmihle innehaller redan spinnolja samt
optiskt vitmedel, vilket gor att man inte behdver tillsatta egen spinnolja. |
berakningarna har data fran Ecoinventdatabasen for framstéllning av
polyesterravara “’Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous, at plant/RER”
[Hischier, 2007] anvénts, och sedan I\VVFs databasdata for framstéllning av
polyesterfibrer.

2.3.2 Framstallning av garn

De processer som ingdr i garnframstallningen &r 1) 6ppning av balarna med
rafiber, 2) kardning, 3) blandning, 4) garnspinning, 5) varpning (endast varpen) 6)
Klistring (endast varpen) och 7) lagring.

Framstallningen av garnet bérjar med att balarna med polyester-, bomull- eller
Tencelfibrer 6ppnas och fibrerna rengors fran fraimmande material (I6v, skréap)
och damm. Hir sorteras ca 8 % av bomullens rafiber” bort och 1-2 % av den
konstgjorda rafibern (Tencel och polyester). Ocksa vid kardningen finns det en
skillnad mellan fiberslagen i hur mycket material som sorteras bort, ca 2 % av
bomullen blir avfall medan 0,5 % av Tencel sorteras bort. Spillet séljs for att
anvandas till isolering, men detta har inte tagits hansyn till i studien da det inte
anses paverka slutresultatet.

Garnet spinns med en teknik kallad “air jet spinning” som ger ett slatt garn med
talighet mot noppor och ganska hog styrka. Man behdver inte kamma garnet innan
som med ringspinning och tekniken ar ocksa mer energieffektiv. Inga spinnoljor
anvands utom den som redan dr tillsatt i polyesterfibern.

Vid Klistringen anvénds en blandning av polyvinylalkohol, starkelse, vax samt
vatten. Litteraturdata ur I\VFs databas har anvants.

2.3.3 Vavning till tyg

Tyget till klanningen vavs av oféargat garn. Det anvands tva olika tekniker for
inslaget; tryckluft respektive mekaniskt gripdon. Dessa skiljer sig inte namnvart
ur energikonsumtion per lépmeter tyg utan mer pa hastighet.

Samma energikonsumtion som vid stickning har antagits i brist pa annan data*2.

Maskinerna haller 90 dB varvid det ur arbetsmiljosynpunkt ar valdigt viktigt att
personalen anvéander horselskydd.

2.3.4 Vatberedning

Den vatkemiska beredningen gors i en kontinuerlig process. I den vatkemiska
beredningen ingar for den vita klanningen: svedning/avklistring, blekning (endast
for bomull), mercerisering (endast for bomull), tvétt, efterbehandling, tork och
sanforisering. For den ljusbla klanningen ingar: blekning/avklistring, svedning,
mercerisering (endast fér bomull), tvatt, fargning, fixering av polyesterfargdmnen,
framkallning av cellulosafdargdmnen, efterbehandling, tork och sanforisering.

12 Den tillgangliga LCA-data som finns &r data frin Ecoinventdatabasen "Weeving, cotton/GLO
S” ger en oerhort hog energiforbrukning. Bara namnet gor dessutom osédkerheten kring kvaliteten
och innehallet hag.
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e Svedning och avklistring.
For att bli av med utstickande fibrer later man tyget l6pa éver en laga som
precis nar att branna av dessa fibrer, vilket kallas svedning. Klistret fran
vavningen tvattas ur med hjélp av lut och tensider.

e Blekning.
Lauffenmihle tillampar kallblekning av bomullsfibern, da man packar in
tyget i bleklosning och later den sta ca ett dygn. Vateperoxid anvands som
blekmedel. Tencelfibern &r vit redan fran borjan och behover inte blekas.
For oljebaserade fibrer som polyester tillsatts optiska vitmedel for att 6ka
vitheten.

e Mercerisering.
Vid merceriseringen later man tyget ligga i utspadd lut, det som da sker ar
att bomullsfibrerna blir sfariska till formen, sett ur ett tvarsnitt. Den
naturliga bomullsfibern har ett tvéarsnitt som paminner om en kidneybdna,
vilket ger mer slitage. En helt rund form minskar slitaget. Konstgjorda
fibrer som Tencel och polyester har ett sfariskt tvérsnitt fran borjan och
behover inte denna behandling.

e Tvatt.
Innan fargningen tvéttas alla forbehandlingskemikalier ut med en
tensidlosning. For det vita tyget &r detta det sista steget innan torkning.

e Fargning (endast for det bla tyget).
Lauffenmiihle anvander enbart kypfargdmnen for att farga bomull och
Tencel. Till polyestern anvéands dispersionsfargamnen.

e Fixering (endast for det bla tyget).
Fargamnet till polyestern fixeras genom att tyget torkas och varms upp till
140 grader.

e Framkallning (endast for det bla tyget).
Fargamnet till bomullen framkallas genom att tyget blots pa nytt i ett bad
med véteperoxid och lut.

e Efterbehandling.
Mjukmedel, optiskt vitmedel, anti-noppringsmedel etc. ger de kvaliteter pa
tyget som man vill ha.

e Torkning.
Tyget sétts sedan i en spannram (stenter) och kérs genom i de olika
torkfalten i ett relaxerat tillstand.

e Sanforisering.
Mekanisk anti-krympbehandling utfors i en sanforprocess. Garnet gnuggas
fram och tillbaka pa en gummimatta for att se till att alla fibrer ar
relaxerade och inga spéanningar finns kvar i materialet som kan dra ihop
sig vid tvatt.

Allt utflode av kemikalierester i vatten gar till en narliggande reningsanlaggning
som ocksa delvis dgs av Lauffenmihle. Inget kemikalieavfall behéver hamtas som
farligt avfall. Luftemissionerna méts regelbundet av de lokala myndigheterna.
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For vattenreningen har antagits 99 % effektivitet, dvs. 1 % av de ursprungliga
fororeningarna kommer att belasta vattenmiljon.

2.3.5 Konfektionering

Konfektioneringen gors i Nybo Jensens egen fabrik i Dobele, Lettland, och data
for somnaden ar insamlad darifran. | konfektionering raknas in tillskarningen av
tyg och somnad av plagg. Normalt blir det ett spill pa ca 15-20 % av tyget vid
tillsk&rningen vid fabriken i Lettland, i berdkningarna har 15 % antagits. Inget
spill har antagits for 6vriga material (tyg, trad, knappar etc.)™>. Nybo Jensen sétter
inte pa tvattlapp utan trycker informationen direkt pa tyget med transfertryck.
Klanningarna packas sedan i kartonger som ateranvands med ett gummisnére runt
varje fempack av klanningar.

2.3.6 Transport

2.3.6.1  Transporter i produktionsfasen

Transporten av eukalyptusmassa fran Sydafrika till Osterrike ar den i sarklass
ldngsta transporten som gors i Tencelfiberns livscykel. For bomullsfibern &r det
transporten fran Kina i detta fall, till Osterrike. Bégge transporterna gérs med bat.
For transporterna har grova antaganden gjorts om hamnar, fordon och avstand,
men da dessa inte slar igenom har denna del inte forfinats.

Inga biocider for att skydda mot exempelvis mdgelangrepp under transporten har
antagits.

2.3.6.2  Transporter i anvandningsfasen

TvNo transporterar allt gods med fordon som gar pa RME (rapsolja) som é&r ett
fornyelsebart bransle. Transporten fran tvatteriet till kunden antas till ett snitt pa
0,10 km/kg tvétt och ar. Den totala omsattningshastigheten pa tvatt hos TvNo
antas till ca 10 tvattar pd ett ar, vilket ger att ny tvatt ger en transport av 0,010
km/kg tvatt. Ett grovt antagande om en milférbrukning pa 3,45 liter RME for
fordonet har gjorts. Da detta inte slar igenom har data inte forfinats.

TvNo packar merparten av allt tvattgods i metallvagnar som anvénds i manga ar.
Mindre kunders gods packas i plastpasar som &r gjorda av atervinningsbar plast.
Den smutsiga tvatten packas i tvattsackar gjorda av polyester och transporteras i
retur i samma bilar som fraktat den rena tvétten till kunden. Férpackningarna
antas bidra med en forsumbar del till slutresultatet och har darfor uteslutits ur
studien.

2.3.7 Anvandning

2.3.7.1  Scenario for anvandning

Nar plaggen anlander fran leverantdren packas de upp pa tvitteriet och tvéattas
tillsammans med ovrig tvatt. Vid uppackningen pa tvatteriet béar personalen
varken handskar eller andra skydd och kan darmed utséttas for kemikalier som

13 personlig kommunikation med Helle Nybo Holmberg, Nybo Jensen Konfektion A/S, 2012-08-
23
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kan emitteras ur plagg och férpackning. Det &r antaget att lokalen har god
ventilation och att utluften renas — inga emissioner till yttre miljo. Efter tvatt
packas plaggen ater och skickas ut till kunderna; sjukhus och vardcentraler.

For klanningen ar det antaget att man bar den direkt mot kroppen, tar en ny varje
arbetspass och alltid bar den under arbetstid, dvs. 40 timmar i veckan eller 2080
timmar per ar. Nar plagget har anvants stoppas det i en tvattkorg och skickas
tillbaka till tvéatteriet.

2.3.7.2 Tvétt och tork

All TvNos driftenergi kommer fran pellets som ar ett férnyelsebart bransle, vilket
innebdr att vid forbranning sker inget nettotillskott av koldioxid till atmosfaren
(enbart biogen koldioxid skapas och ingen fossil koldioxid). Sjalva
framstéllningen av pellets antas ske med hjalp av viss del fossilt brénsle och varje
kWh el ger i berakningarna darfor 155 g CO, ** och varje kWh varme ger i
berakningarna 18 g CO, ™ nar biogena koldioxidutslapp raknats bort'®.

TvNo forbrukar i genomsnitt 2,3 kWh/kg plagg for sina tvatt- och torkprocesser
(antaget 17 % el, resten varme). Har maste beaktas att detta &r total forbrukning,
med alla typer av artiklar samt ventilation och uppvarmning av lokaler. Vid en
analys av enbart personalklanningar skulle siffran kunna ligga 30-50 procent
lagre®’. Ett scenario dar tvatt/tork konsumerar 50 procent lagre energi, dvs. 1,15
kWh/kg plagg har gjorts for att se vad konsekvenserna blir da.

Tencelfibern kraver mindre energi for att torka an bomullsfibern, vilket ar positivt
ur miljosynpunkt men det kan dock stélla till ett praktiskt problem om man
behover ta ut Tencel/polyesterplagg tidigare ur torken &n andra plagg for att inte
fibrerna ska bli for varma och aldras. | denna studie har ingen minskning av
torkenergi antagits da det saknats underlag for att gora sadana berakningar.

2.3.7.3  Livslangd

Kravet pa livslangd for TvNo-plagg ar 75 tvattcykler. Den verkliga livslangden
antas vara ca 75-100 tvéattcykler.

Lenzing har provtvattat plagg av Tencel/polyester i en ordinarie tvéttprocess.
Sadana tester tar dock lang tid och provningen avslutades efter 100 tvattcykler. Da
sag plaggen fortfarande mycket slitstarka ut och bedémningen gjordes att de
skulle kunna klara ca 200 tvattcykler, detta ar dock bara en bedémning®®. Den
livslangd som har rédknats med i studien &r 75 tvattcykler, samt ett scenario dar
plagg av Tencel/polyester har en livslangd pa 150 tvattcykler.

! Data frén Ecoinventdatabasen “Electricity, pellets, allocation exergy, at stirling cogen unit
3kWe, future/CH S”

1> Data frdn Ecoinventdatabasen “Heat, pellets, allocation exergy, at stirling cogen unit 3kWe,
future/CH S”

1% Elen som anvands p& den svenska marknaden, nordisk elmix, ger en klimatpaverkan pa ca 120 g
CO,/kWh enligt Naturvardsverket. El producerat fran kolkraftverk ger 965 g CO»/kWh.
http://www.naturvardsverket.se/upload/05_klimat_i_forandring/pdf/klimat_konsumtion_litteraturs
tudie.pdf

7 personlig kommunikation med Jonny Hagerstrsm, TvNo Textilservice AB, 2012-09-11

'8 personlig kommunikation med Alexandra Steger, Lenzing AG, 2012-08-22
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3. Resultat och diskussion

Nedan redovisas miljopaverkan for de sex miljoaspekterna energianvandning
(MJ), klimatpaverkan (CO,), 6vergddning (PO.), toxicitet (CTU),
vattenanvandning (liter) samt landanvandning (m?a), (se appendix 1 for
beskrivning av de olika miljoaspekterna).

| traddiagrammen korresponderar pilarnas tjocklek med miljobelastningen fran
respektive process. | det nedre vanstra hornet i processrutorna anges en siffra pa
den potentiella belastningen for den enskilda miljoaspekten.

3.1 Resultat LCA

3.1.1 Miljopaverkan av produktion av fiber

I diagrammet nedan, figur 5, visas miljopaverkan for Tencelfibrer med data
berdknat fran priméarenergisiffror i Shen och Patels studie [Shen L., Patel M. K.,
2010] (rott), Tencelfibrer med data fran Shen och Patels emissionssiffror (gront),
bomullsfibrer fran Kina (gult), polyesterfibrer (blatt) och bomullsfibrer fran USA

(gratt).
De miljoaspekter som syns i diagrammet ar fran vanster till hoger klimatpaverkan

humantoxicitet, 6vergddning, akvatisk toxicitet, landanvandning samt
vattenanvandning.
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Figur 5. Miljopaverkan for Tencel-, bomull- och polyesterfibrer (per kg)
utrdknade med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009].

Det ar tydligt att klimatpaverkan fran Tencelfibern &r lagre an de évriga. Om man
jamfor Tencel med bomull sa ska man ocksa betanka att for varje kilogram plagg
man tillverkar krévs det ca 1,4 kilogram bomullsfiber medan det bara kravs ca 1,2
kilogram Tencelfiber eftersom konstgjorda fibrer inte innehaller lika stor andel
korta fibrer och damm som naturfibrer, material som rensas bort vid
garnframstéliningen.

Resultaten fran humantoxicitet, 6vergddning och akvatisk toxicitet ar svara att
tolka da dels bakgrundsdata saknas for Shen och Patels siffror (grén kolumn), dels

9 CTU = Comparative Toxic Unit
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att resultatet for toxicitet, 6vergddning och forsurning i LCA beror ofta mer av
vilken kalla for energiproduktionen som har valts snarare an av de aktuella
processerna i de fall da enbart energi inventerats (se Appendix 1 om kemikaliers
paverkan).

For land- och vattenanvandning dominerar bomullen. Bomullen fran USA ar mer
landintensiv medan bomullen fr&n Kina &r mer vattenintensiv.

Figur 6 nedan beskriver konsumtionen av primarenergi (se Appendix 1 for
beskrivning) for 1 kilogram av de olika fibrerna.

1lp
compare fibres

1kg 1kg 1kg
Tencel fibres, from Polyester staple Cotton fibres,
literature data fibres ginned, at farmfCN
S
119 MJ 143 MJ 50,9 MJ

Figur 6. Primarenergianvandning utraknat med LCA-metoden EPD-system
international 2008 [EPD, 2008]. Pilarnas tjocklek korresponderar
med energianvandningen fran respektive process. | det nedre vanstra
hdrnet i processrutorna anges antal MJ.
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3.1.2 Miljopaverkan av livscykeln fér en personalklanning

| diagrammet nedan, figur 7, visas miljopaverkan for livscykeln for en
personalklanning i bomull/polyesterfibrer (rott) respektive Tencel/polyesterfiber
(grént), bagge i 215 g/m?.

De miljoaspekter som syns i diagrammet ar fran vanster till hoger klimatpaverkan
humantoxicitet, 6vergddning, akvatisk toxicitet, landanvandning samt
vattenanvandning.

agricultural

Freshuater ecotoxicity
land occupations

Freshwater eutrophication

Climate change: Human tosicity

N 1 .Life cycle for dress cotton/PES, white IEEE 2.Life cycle for dress Tencel /PES, white

e e WA oy Vo . R Pe 1 Chano g 15 eneelFES whi
Figur 7. Miljopaverkan for personalklanning i bomull/polyesterfibrer respektive
Tencel/polyesterfiber utraknade med LCA-metoden ReCiPe

[Goedkoop et al., 2009].

Det ar en tydlig trend att klanningen i Tencel/ polyesterfiber haller en hogre
miljoprestanda &n den i bomull/polyesterfibrer. Nar skillnaden mellan de tva
plaggen ar mindre an 10 procent kan den pa grund av osakerheten i data anses
vara ganska liten. Resultaten fran humantoxicitet, 6vergédning och akvatisk
toxicitet &r som sagt ovan svara att tolka da resultatet for toxicitet, vergddning
och forsurning i LCA beror ofta mer av vilken kélla for energiproduktionen som
har valts snarare &n av de aktuella processerna i de fall da enbart energi
inventerats (se Appendix 1 om kemikaliers paverkan).
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Figur 8 nedan beskriver konsumtionen av primarenergi (se Appendix 1 for
beskrivning) for livscykeln for de bada plaggen. Som synes genom tjockleken pa
pilarna &r anvandarfasen (framst torkningen) dominerande, trots att det ar
fornyelsebar pellets dar koldioxidutslappen fran sjalva branslet har raknats som
neutrala. Konsumtionen av primarenergi fran hela livscykeln ar 368 MJ for
bomull/polyesterklanningen och 375 MJ for Tencel/polyesterklanningen.

ip
caormpare life cycles

1p 1p
1.Life cycle for 2 .Life cycle for
dress cotton,PES, dress Tencel/FES,
wehiite white
3658 M 375 M

0,24 p 0,34 p 0,24 p 0,34 p
Production of dress Use of dress Production of dress Use of dress

Cotton/PES, white cotion/PES per kg Tencel/FES, white Tencel/PES per kg
per kg per kg
105 1] 263 M1 113 M1 263 ]

Figur 8. Primérenergianvandning utrdknat med LCA-metoden EPD-system
international 2008 [EPD, 2008]. Pilarnas tjocklek korresponderar med
energianvandningen fran respektive process. | det nedre vanstra hornet i
processrutorna anges antal MJ.
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3.1.3 Klimatpaverkan av de olika stegen i livscykeln

Figur 9 nedan visar klimatpaverkan, matt i CO,-ekvivalenter, av de olika stegen
for Tencel/polyesterklanningen. Den totala klimatpaverkan ar ca 8,45 kg
koldioxidekvivalenter att jamféra med ca 9,36 kg koldioxidekvivalenter for
bomull/polyesterklanningen. Vad galler klimatpaverkan har anvandarfasen stor
men inte dominerande paverkan. Produktionen av en styck
Tencel/polyesterklanning leder till en klimatpaverkan av 5,34 kg
koldioxidekvivalenter medan produktionen av en styck bomull/polyesterklanning
leder till en klimatpaverkan av 6,25 kg koldioxidekvivalenter.
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per squaremster transoceanic ship 1 Tencel/PES weave, dress, Latvia per and drying_TuMNo litre RME
kg white kg
4,34 kg CO2 g 0,00173 kg CO2 eq | 0,726 kg CO2 eq 0,272kgco2eq [ 3,1kg 002 eq 0,00116 kg CO2 e |

Figur 9. Klimatpaverkan for Tencel/polyesterklanningens livscykel utréaknat med
LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek
korresponderar med klimatpaverkan fran respektive process. | det
nedre vanstra hornet i processrutorna anges antal
koldioxidekvivalenter i kg CO,.

I produktionsfasen for Tencel/polyesterklanningen dominerar tygframstéliningen
totalt Gver transport, vatberedning och konfektionering. | anvandarfasen
dominerar tvatteriets aktiviteter totalt Gver transporterna.
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Figur 10 nedan visar klimatpaverkan, méatt i CO,-ekvivalenter, av de olika stegen
for bomull/polyesterklanningen. Samma monster som for
Tencel/polyesterkldnningen ses, dvs. tygframstélining och tvétteriets processer ar
de stora posterna.

white:

ip
1.Life cycle Far
dress cottonPES,

9,36 kg CoZ eq

0,34 p

0,34 p
Production of dress
CotkonPES, white

Use of dress
coktonfPES per kg

3,11 kg COZ eq

per kg
6,25 kg COZ eg

0,43 kg 0,401 p [] 0,391 kg 0,34 kg [] 25,5 kg 1,17E-6m3 | |
CottonfPES weave transport Wet processing of Confectioning of Industrial washing Heawy wehicle, per
per squaremeter transoceanic ship 1 cottanPES weave, dress, Latvia per kgl and drying_Tvha litre RME
kg white
5,25 kg COZ eq 0,00173 kg cozeql | 0,726 kg cOZ eq 0,z7zkgcozeq L 3,1 kg COzZ eq 0,00116 kg coz eql |
T I

Figur 10. Klimatpaverkan for Tencel/polyesterklanningens livscykel utraknat med
LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek
korresponderar med klimatpaverkan fran respektive process. | det
nedre vanstra hornet i processrutorna anges antal
koldioxidekvivalenter i kg CO,.

En mer detaljerad bild av klimatpaverkan fér de olika processerna hittas i
Appendix 2.

3.1.4 Kemikaliebelastning av de olika stegen i livscykeln

Kemikaliebelastning fran den textila kedjan i form av 6vergddning och toxicitet &r
svart att rakna ut med traditionell livscykelanalys, se Appendix 1. Kortfattat kan
man séga att om man vill jamféra den direkta kemikaliebelastningen fran olika
processteg, utan att detta beror av tidigare gjorda val for energikallor etc. behover
man granska processtegen separerat fran dem. Det man far gora ar att titta pa
systemet utan energi, vilket visas nedan i 3.1.4.1 och 3.1.4.2.

I livscykelanalysens resultat ingar inte exponering for kemikalier for anvandaren
av plagget. Under anvandningsfasen bars klanningen direkt mot huden, och da
fibrer dammar av finns det ocksa risk for att personal andas in kemikalier fran
tyget. Risken for damning ar lagre for material av konstgjorda fibrer som Tencel
och polyester &n naturliga fibrer som bomull. Det &r viktigt att inga &mnen med
oacceptabla risker for manniska eller miljo finns kvar i produkten, varken
medvetet tillsatta funktionskemikalier (mjukmedel, fargamnen etc.), rester av
processkemikalier eller andra fororeningar.
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3.141 Toxicitet

Figur 11 nedan visar toxisk paverkan fran bomull/polyesterklanningens och
Tencel/polyesterklanningens livscykler. De miljoaspekter som syns i diagrammet
ar fran vanster till hoger humantoxicitet (carcinogena effekter), humantoxicitet
(icke carcinogena effekter) samt ekotoxicitet utraknade med metoden USEtox
[Rosenbaum et al., 2008].

N Life cycle For dress cotton(PES - no energy M Life cycle for dress TencelfPES, no energy

Comparing 1 p 'Life cyele For dress cottan/PES - na energy with 1 p'Life cycle for dress TenceliPES, no energy's
Method: USEtox Recommended + Interim 1,01 f Characterisation

Figur 11. Toxisk paverkan for personalklanning i bomull/polyesterfibrer
respektive Tencel/polyesterfiber utréknat med LCA-metoden USEtox
[Rosenbaum et al., 2008].
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| figuren nedan visas ekotoxisk paverkan fran Tencel/polyesterklanningens
livscykel. Produktionsfasen dominerar och i den ar det tygframstallningen samt
vatberedningen som ger det stérsta bidragen. Den totala toxiciteten &r ca 2,6
CTU® att jamféra med 19 CTU for bomull/polyesterklanningen. En mer
detaljerad bild av toxicitet for de olika processerna hittas i Appendix 2.

0,34 p
Production of dress
Tencel[PES, no
energy, per kg

2,59 CTU=

ip
Life cycle For dress
Tencel[PES, no
energy

0,34 p
Use of dress
Tencel/PES, no
anergy, per kg

246 Tl 0,134 CTLle
0,401 kg 0,401 p 0,291 kg 0,24 kq 25,5 kg
TencelPES weave transport Wet processing of Confectioning of Industrial washing
par transoceanic ship 1 Tencel[PES dress, Latwia par and drying,
squarerneter_ukan kg weawe, white_utan kg, no energy pellets_utan el
1,09 CTUe 000101 CTLe 1,36 CTUe 000139 STl 0,134 CTLle
T I I I

Figur 12. Ekotoxisk paverkan for Tencel/polyesterklanningens livscykel utréknat
med LCA-metoden USEtox [Rosenbaum et al., 2008]. Pilarnas
tjocklek korresponderar med vattenanvandning fran respektive
process. | det nedre vanstra hornet i processrutorna anges antal

CTU%,

20 CTU = Comparative Toxic Unit
21 CTU = Comparative Toxic Unit
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| figuren nedan visas ekotoxisk paverkan fran bomull/polyesterklanningens
livscykel. Tygframstéllningen dominerar och i den &r det bomullsodlingen som &r
absolut dominant, se mer detaljerad bild i Appendix 2.

15,9 CTUe

ilp

Life cycle for dress

cotton,PES - no
ENErgy

0,34p 0,34p
Production of dress| Use of dress
Cotton/FES, no cotton,/FES, no
energy, per kg energy, per kg
18,7 CTUe 0,134 CTle
—— 1
0,43 kg 0,401 p [ 0,391 kg 0,34 kg 25,5 kg
Cotton,/PES weave transport ‘et processing of Confectioning of Industrial washing
per sguarerneter, transoceanic ship 1 cotton/PES weave, dress, Latvia per and drying,
no energy kg no energy kg, no energy pellets_utan el
17,4 CTUe 0,00101 CTUe | | 1,36 CTUe 0,00139 CTUe 0,134 CTUe
T T T T T I I I I
H H o I I - -
Figur 13. Ekotoxisk paverkan for bomull/polyesterklanningens livscykel

utraknat med LCA-metoden USEtox [Rosenbaum et al., 2008].
Pilarnas tjocklek korresponderar med vattenanvandning fran
respektive process. | det nedre vanstra hérnet i processrutorna anges

antal CTU?.

22 CTU = Comparative Toxic Unit
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3.14.2

Overgodning

Figur 14 nedan visar potentiell paverkan genom dvergddning av de olika stegen
for Tencel/polyesterklanningen. Den totala 6vergddningspotentialen ar ca 0,3
gram fosforekvivalenter att jamfora med ca 0,7 gram fosforekvivalenter for
bomull/polyesterklanningen. Tygframstallningen dominerar och i den &r det
produktionen av polyestern som &ar absolut dominant, se mer detaljerad bild i

Appendix 2.

0,34 p
Production of dress
Tencel/FPES, no
energy, per kg

0,000235 kg P eq

ip

Life cycle for dress
Tencel/FPES, no

Energy

0,000266 kg P eq

0,34 p
Use of dress
Tencel/FPES, no
energy, per kg

3,17E-5 kg P eq

_ ]

2,36E-7 kg P eq
T

3,7E-S kg F eq
f f

0,401 kg 0,401 p 0,391 kg 0,34 kg 25,5 kg
Tencel/PES weave transport ‘et processing of Confectioning of Industrial washing
per fransoceanic ship 1 Tencel/PES weave, dress, Latvia per and drying,
sguarerneter_utan kg white_utan el kg, no energy pellets_utan el
0,000197 kg F eq 5,91E-7 kg P eq 3,17E-5 kg P eq
I I

Figur 14. Potentiell 6vergddning som foljd av Tencel/polyesterklanningens
livscykel utraknat med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009].
Pilarnas tjocklek korresponderar med potentiell 6vergddning fran
respektive process. | det nedre vanstra hornet i processrutorna anges
antal kg fosforekvivalenter.
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Figur 15 nedan visar potentiell paverkan genom dvergédning av de olika stegen
for bomull/polyesterklanningen. Tygframstallningen dominerar och i den &r det
bomullsodlingen som ar absolut dominant, se mer detaljerad bild i Appendix 2.

ip
Life cycle for dress
Cotton/FPES - no
Energy

0,00067 kg P eq

0,34 p
Use of dress
cotton/PES, no
energy, per kg

3,17E-SkgPeq |

Cotton,/FES, no
energy, per kg

0,000639 kg P eq

0,43 kg 0,401 p [] 0,391 kg 0,34 kg [ 25,5 kg
Cotton/PES weave transport ‘et processing of Canfectioning of Industrial washing
per squarermeter, transoceanic ship 1 cotton/PES weave, dress, Latvia per and drying,

no energy kg noenergy kg, no energy pellets_utan el
0,000601 kg P eq 2,36E-7kgPeq | | 3,7E-S kg P eq S,51E-7kgPeq | | 317E-SkgPeq |

Figur 15. Potentiell 6vergddning som féljd av bomull/polyesterklanningens
livscykel utraknat med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009].
Pilarnas tjocklek korresponderar med potentiell 6vergddning fran
respektive process. | det nedre vanstra hornet i processrutorna anges
antal kg fosforekvivalenter.
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3.1.5 Vattenanvandning av de olika stegen i livscykeln

Figur 16 nedan visar vattenanvandningen, matt i kubikmeter vatten, av de olika
stegen for Tencel/polyesterkldnningen. Den totala anvandningen &r ca 0,4
kubikmeter vatten att jamféra med 1,9 kubikmeter vatten for
bomull/polyesterklanningen.

lp
2.Life cycle Far
dress TencelPES,
white

0,416 M3

0,34 p 0,34p
Production of dress Use of dress
Tencel{PES, white TencelfPES per kg
per kg
0,367 m3

0, 0458 m3

per squaremeter transoceanic ship 1 TenceljPES weave, dress, Latvia per kg and drying_TvMo
white

0,0105 m3 . 0, 00464 m3 L 0,367 m3
I I L

0,401 kg 0,401 p 0,391 kg 0,34 kg 25,5 kg 1,17E-6 m3
Tencel|PES weave transport Wet pracessing of Confectioning of Industrial washing Heawy vehicle, per
licre RME

0 m3 | |

4,89E-6 m3
T T I

0,0335 m3
T

Figur 16. Vattenanvandning for Tencel/polyesterklanningens livscykel utraknat
med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek
korresponderar med vattenanvandning fran respektive process. | det
nedre vanstra hornet i processrutorna anges antal kubikmeter vatten.

I produktionsfasen for Tencel/polyesterklanningen ligger tygframstallningen,
transport, vatberedning och konfektionering ganska lika. Man kan anta att
vattenanvandningen fran energiproduktion, exempelvis vattenkraft, darfor slar
igenom. | anvandarfasen dominerar tvatteriets aktiviteter totalt dver transporterna.
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Figur 17 nedan visar vattenanvandningen, métt i kubikmeter vatten, av de olika
stegen for bomull/polyesterkléanningen.

ip
1 .Life cycle Far
dress cottonPES,

Cotton/PES, white
per kg

1,54 m3

0,34 p
Use of dress
cottonfPES per kg

0,367 m3

0,43 kg 0,401 p [] 0,391 kg [] 0,34 kg
CotkonPES weave transport ‘Wet processing of Confectioning of
per squaremeter transoceanic ship 1 cokton/PES weave, dress, Latvia per kg|
whibe

4,89E-6 m3 0,0103 m3
TTT 11 T T 1 T 1

Figur 17. Vattenanvandning for bomull/polyesterklanningens livscykel utraknat
med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek
korresponderar med vattenanvandning fran respektive process. | det
nedre vanstra hornet i processrutorna anges antal kubikmeter vatten.

25,5 kg 1,17E-6m3 | |
Industrial washing Heawy wehicle, per
and drying_TwMNo litre RME

0 m3

Ll 000464 m3 Ll 0,367 m3
T T T 11

| produktionsfasen dominerar tygframstallningen totalt 6ver transport,
vatberedning och konfektionering. I anvandarfasen dominerar tvatteriets
aktiviteter totalt over transporterna.

En mer detaljerad bild av vattenanvandning for de olika processerna hittas i
Appendix 2.
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3.1.6 Landanvandning av de olika stegen i livscykeln

Figur 18 nedan visar landanvandningen, métt i kvadratmeter och ar
jordbruksmark, av de olika stegen for Tencel/polyesterklanningen. Den totala
anvandningen &r ca 0,2 m?a att jamfora med 1,8 m?a for
bomull/polyesterklanningen.

034 p 034 p
Picdhction of die=z L= of diex
Tl PES, wihite Tencml{PES pmi tg

P! okg

0,130 m2a 0015 m2a

—— |

0401 p [ 0591 tg 0.4 tg B 255 g LIFEE ms [ |
Lrans poil W proossing of Confeclions g of Imherial wesing Heawy w=lick, po
" Lamoomanc =hip 1 Tem=lfPES v, iz, Lalvia p=i kg A diying_Lard FLie RHE

tg i

5 27E-6 m2a | | 00107 m2a (10054 m2a L 0,016 m2a
L L I I I T 1T 1

01 m2a

Figur 18. Landanvandning for Tencel/polyesterklanningens livscykel utraknat
med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek
korresponderar med landanvéandning fran respektive process. | det
nedre vanstra hornet i processrutorna anges antal kvadratmeter
jordbruksmark.

Landanvandningen Tencel/polyesterklanningen domineras av tygframstallningen.

30



Figur 19 nedan visar landanvandningen, métt i kvadratmeter och ar
jordbruksmark, av de olika stegen for bomull/polyesterkldnningen. Har domineras
landanvéndningen totalt av tygframstallningen.
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Figur 19. Landanvandning for bomull/polyesterklanningens livscykel utraknat
med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek
korresponderar med landanvéandning fran respektive process. | det
nedre vanstra hornet i processrutorna anges antal kvadratmeter
jordbruksmark.
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3.1.7 Scenarier

Originalklanningen som studerats &r en lang vit personalklanning dar tyget har en
ytvikt p& 215 g/m®. Den totala vikten ligger p& 340 gram. Nedan foljer en
jamférelse med olika scenarier.

3171

Da en klanning i Tencel/polyester upplevs som lite tjockare har ett scenario
studerats med ett tyg med en ytvikt p& 180 g/m? som kan anses uppfylla samma
funktion. Ett antagande har gjorts att da vikten av plagget sjunker med 19 %
sjunker ocksa energianvandningen vid tvatt och tork lika mycket. Den tunnare
klanningen véger da alltsa 285 gram.

Alternativt scenario 1: Tunnare tyg

Nedan jamfors miljopaverkan for klanningar av bomull/polyester 215 g/m? (rétt),
Tencel/polyester 215 g/m? (grént) och Tencel/polyester 180 g/m? (gult). De
miljoaspekter som syns i diagrammet ar fran vanster till hoger klimatpaverkan
humantoxicitet, 6vergddning, akvatisk toxicitet, landanvandning samt
vattenanvandning.

Climate changs

Hurnan kaxicity

N 1 Life cycle for dress cotton/PES, white IS 2.Lfe cycle for dress Tencel/PES, white [ 3.Life cycle for dress Tencel/PES, white 150

suertv;‘pc:idrm;elt ; e1 r:.‘;z ;:‘Eh(e Ef)u\; ldr;;s/ (vitutﬁg/;;é . grgtfec, ;afa'tzt ::;x(r\'e For dress Tencel/PES, white' and 1 p'3.Life cycle for dress Tence|[PES, whits 180%
Figur 20. Miljopaverkan for klanningar av bomull/polyester 215 g/m? (rétt),
Tencel/polyester 215 g/m? (gront) och Tencel/polyester 180 g/m?
(qult) utrdknade med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009].

Resultatet visat att det innebar en klar miljobesparing att kunna sénka vikten,
minskningen av véaxthuseffekt genom att byta till en tunnare
Tencel/polyesterklédnning &r i storleksordningen 20 procent.

3.1.7.2

Problemet med att ett tunnare tyg ar mer genomskinligt kan ocksa lésas genom att
farga plagget. Klanningar i ljusblatt har ocksa darfor studerats i ett alternativt
scenario.

Alternativt scenario 2: Ljusbla farg
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Nedan jamfors miljépaverkan for klanningar av vit bomull/polyester 215 g/m2
(rétt), vit Tencel/polyester 215 g/m? (gront), vit Tencel/polyester 180 g/m

(quly),

ljusbl& bomull/polyester 180 g/m? (blatt) samt ljusbld Tencel/polyester 180 g/m*
(gratt). De miljoaspekter som syns i diagrammet ar fran vénster till hoger

klimatpaverkan humantoxicitet, 6vergédning, akvatisk toxicitet, landanvandning
samt vattenanvandning.

limate change

Human toxicity

Freshwater eutrophication

N .Life cycle for dress Tencel/PES, white

Water depletion

[ 3.Life cycle for dress TencelfPES, white 160 N 4.Life cycle for dress cotton/PES, light biue 180

I 1 Life cycle for dress cottonfPES, white
[ 5 Life cycle for dress TencelfPES, light blus 180

Comparing product stages;
Method: ReCiPe Midpaint (E1 1,06 / World ReCiPe E | Characterisation

Figur 21. Miljopaverkan fér klanningar av vit bomull/polyester 215 g/m? (rott),
vit Tencel/polyester 215 g/m? (gront), vit Tencel/polyester 180 g/m?
(gult), ljusbl& bomull/polyester 180 g/m? (blatt) samt ljusbld
Tencel/polyester 180 g/m? (grétt) utraknade med LCA-metoden
ReCiPe [Goedkoop et al., 2009].

Aven om fargprocessen tillfor en liten belastning jamfort med blekning sé leder
besparingen av material till en stor minskning av miljopaverkan totalt.
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3.1.7.3  Alternativt scenario 3: En livslangd pa 150 tvattar

Da plaggen efter provtvatt som gjordes av Lenzing bedémdes kunna klara ca 200
tvattcykler®®gjordes ett scenario dar livslangden for plagg av Tencel/polyester har
fordubblats till 150 tvéattcykler. Totalt 6ver livscykeln leder detta till en minskad
klimatpaverkan pa ca 65 procent, som ses i Figur 22 nedan. Diagrammet visar
miljopaverkan for klanningar av bomull/polyester 215 g/m?, 75 anvandningar
(rétt), Tencel/polyester 215 g/m?, 150 anvéandningar (gront). De miljdaspekter
som syns i diagrammet &r fran vanster till hoger klimatpaverkan humantoxicitet,
6vergddning, akvatisk toxicitet, landanvandning samt vattenanvandning.

Freshiater eutraphication

accupation

B ©..Lfc cycle for dress cotton/PES, 175 uses [ 7.Life cycle for dress TenceljPES, 1/150 uses

Comparing 1 p '6.Life cycle For dress cotton/PES, 1f75 uses' with 1 p'7.LFe cycle for dress Tencel/FES, 1/150 uses’;
Method: ReCiPe Midpaint {H) ¥1.06 / World ReCiPe H/ Characterisation

Figur 22. Miljopaverkan for klanningar av bomull/polyester 215 g/m?, 75
anvandningar (rétt), Tencel/polyester 215 g/m?, 150 anvandningar
(gront) utréaknade med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009].

% personlig kommunikation med Alexandra Steger, Lenzing AG, 2012-08-22
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3.1.7.4  Alternativt scenario 4: Halverad energikonsumtion i anvéandarfasen

TvNos siffror pa forbrukning av energi for sina tvétt- och torkprocesser ar baserat
total forbrukning, med alla typer av artiklar samt ventilation och uppvarmning av
lokaler. Vid en analys av enbart personalklédnningar skulle siffran kunna ligga 30-
50 procent lagre?*. Nedan visas ett scenario dar tvatt/tork konsumerar 50 procent
lagre energi, dvs. 1,15 kWh/kg plagg.

Climate change Human toxicity Freshwater eutrophication Ag Water depletion
land occupation

I 1 .Life cycle For dress cotton/PES, white I 7.Life cycle For dress TencelfPES, white [ s.Life cycle For dress Tencel PES, white, low wash

on/PES, white!, 1p 2 Life cycle for dress Tencel|PES, white' and 1 p '8.LiFe cycle for dress Tencal[PES, white, low wash';
terisation

Comparing 1 p '1.Life cycle for dress cotts 7 )
Method: ReCiPe Midpaint (H) 106  World ReCiPe H / Charar!

Figur 23. Miljopaverkan fér klanningar av bomull/polyester 215 g/m?(rétt),
Tencel/polyester 215 g/m? (gront) och Tencel/polyester 215 g/m“med

halverad energi i anvandarfasen (gult) utréknade med LCA-metoden
ReCiPe [Goedkoop et al., 2009].

24 personlig kommunikation med Jonny Hagerstrom, TvNo Textilservice AB, 2012-09-11
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3.2 ldentifiering av miljérisker

De miljorisker som har identifierats kring plagg av eukalyptus och som kan
behéva tas hansyn till vid kravsattning till en leverantdr® presenteras nedan for
varje livscykelsteg.

3.2.1 Ravarans ursprung

Eukalyptus &r en snabbvéxande tradart som inte kréver pesticidanvandning, och
ganska mattligt med gédning och vatten. Den &r val etablerad som ravara inom
pappersmassaindustrin. Fotosyntesen lar vara det effektivaste séttet att producera
polymera material vilket gor eukalyptus till en generellt bra ravara. Fragetecknen
finns kring naturvardsfragor som omvandling av naturskog till plantager samt
socialt ansvar hos utforaren. Leverantoren bor tillfragas om innebdrden av de
olika markningar av skogsravara som underleverantéren anvander och hur
efterlevnaden kontrolleras. Vad innebér kraven som stélls? Ar hela
produktionsledet fram till den produkt man koper inkluderat eller ingar bara en
del? Vad ar det for organisation som gor kontroller och hur kontrolleras de?

Det bor noteras vid utarbetandet av kravstéllningsdokument att endast
jordbruksprodukter kan betecknas som ekologiska enligt Global Organic Alliance,
den organisation som samordnar ekologisk mérkning globalt. Detta innebar att
fibrer som framstalls av skogsravara aldrig kommer att kunna uppna denna
beteckning och darmed inte kan bli exempelvis GOTS-certifierade etc.

3.2.2 Energianvandning

Framstallningen av lyocellfibrer fran trad till stapelfiber ar forhallandevis
miljovanlig jamfort med bomull och polyester enligt resultaten i 3.1.
Energianvandningen vid framstallning av lyocellfibern har dock varit ett
fragetecken. Ett integrerat bruk med bade massatillverkning och fiberspinning ar
att foredra da man sparar ett energikrdavande torksteg av pappersmassan infor
transporten.

Leverantoren bor generellt frdga underleverantorerna for alla processerna i
tillverkningskedjan om vilken apparatur/teknik som anvands samt om data for
energikonsumtion per styck plagg eller per kg plagg. Det ar bra om féretagen
anvander sig av fornybar energi, gron el etc. och darmed har en lag paverkan pa
klimatet, men den totala energiforbrukningen ar ett viktigare matt pa
miljoprestanda.

Sarskilt for lyocelltillverkningen galler att man ocksa bor fraga om det ar siffror
for ett integrerat bruk eller inte som anvénds, eftersom torkningen av
pappersmassan infor transporten mellan bruken star for en avgérande del av
energiforbrukningen.

I nuldget &r Lenzing den enda leverantdren av lyocellfibrer, och har idag inte
nagon integrerad process. | framtiden antas det finnas flera leverantérer och da
blir det dnnu viktigare att fraga sina leverantérer om energiprestandan hos sina
underleverantorer.

% Med leverantér menas nedan det bolag som man sluter avtal med och denna kan sedan anvanda
sig av underleverantorer.
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3.2.3 Utslapp till vatten och luft

Vad galler emissioner till vatten och luft &r det viktigt att man har bra
reningsanlaggningar, att de &r pa och att de skéts ordentligt. Leverantoren bor
tillfragas om innebdrden av olika certifieringar (1SO 14001, Blue Sign, GOTS
etc.) som underleverantéren anvander och hur efterlevnaden kontrolleras. Vad
innebar kraven som stalls? Ar alla processer som ar involverade for att framstalla
den produkt man koper inkluderat eller ingar bara en del? Vad ar det for
organisation som gor kontroller och hur kontrolleras de?

Vid framstéllning av lyocellfibern har emissioner av 16sningsmedel (NMMO) och
kemikalier (jonbyteslosning) varit ett fragetecken som sarskilt bor kontrolleras.

3.2.4 Arbetsmiljo

Arbetsmiljofragor ar egentligen inte fokus i detta uppdrag men en av aspekterna
som bor betraktas vid kravstallning till leverantorerna ar bullernivan i
processerna. Vavmaskinerna haller 90 dB varvid det ur arbetsmiljosynpunkt ar
valdigt viktigt att personalen anvander horselskydd.

3.2.5 Materialspill

Materialspill ar en viktig parameter att halla reda pa som har stor betydelse i ett
livscykelperspektiv. Ju senare i kedjan som spillet uppstar desto samre ur
miljosynpunkt eftersom resurser da har anvants for att foradla det materialet som
gar till spillo. En hogre andel korta fibrer som sorteras ut redan i rafiberstadiet kan
exempelvis vara positivt om det sedan leder till farre defekter och mindre spill
fran det fardiga tyget. Parametrar som materialspill bor darfor vara
livscykelbaserade sa att den totala summan raknas ut, om mojligt.

Normalt blir det ett spill pa ca 15-20 % av tyget vid tillskarningen vid fabriken i
Lettland, vilket naturligtvis ar 6nskvart att minimera. ”Léggningen” av plaggen
gors 1 dator for att minimera spill. Vid designen av ett plagg kan man ta hansyn
till faktorer som underlattar laggningen. Andra faktorer som kan hjélpa till med att
minska spillet & om bestéllningen far ta lite langre tid da det blir stérre chans att
leverantdren kan pussla med laggningen fran flera order och pa sa vis optimera
materialutnyttjandet.

Leverantoren bor generellt frdga underleverantorerna for alla processerna i
tillverkningskedjan om data for materialspill per styck plagg eller per kg plagg.

3.2.6 Livslangd

Miljopaverkan fran produktionsfasen av en vara ar linjart beroende av hur manga
ganger varan sedan anvands. Att hoja kravet pa livslangd pa produkten skulle
innebdra en stor miljobesparing.

3.2.7 Tvatt och tork

Tvatt och torkfasen &r den del av livscykeln som ger mest paverkan enligt
resultaten i 3.1. En klanning som &r tunnare och ocksa gjord av Tencel som kraver
mindre energi for att torka skulle saledes kunna innebéara en stor miljobesparing.
Krav pa energiatgang for att torka materialet skulle om det &r mojligt vara valdigt
relevant.
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3.3 Resultat miljokrav

I en lang produktionskedja tappas latt transparensen for hur krav pa
miljoprestanda efterlevs. Da olika markningar kan betyda olika krav, och
foretagens efterlevnad ocksa kan skilja ar det bra att stélla ett kunskapskrav till
sina leverantorer tillsammans med de miljokrav man stéller.

Nedan listas krav som bor stallas pa leverantéren®® vid inkop av plagg av
eukalyptus uppdelat som miljokrav och kunskapskrav.

3.3.1 Miljokrav

1. Leveranttren bor garantera att inga &mnen med oacceptabla risker for
manniska eller miljo finns kvar i produkten, exempelvis genom en sa
kallad RSL (Restricted Substances List) eller hanvisning till lagstiftning.

2. Leverantoren bor anvéanda sig av certifierad skogsravara (FSC, PEFC, SFlI,
CSA etc.) eller redovisa pa annat satt for hur man sakerstaller
miljoprestandan pa skogsravaran.

3. Leverantdren bor anvénda sig av certifierade processer (ISO 14001,
OekoTex 1000, Blue Sign, GOTS etc.) eller redovisa pa annat sétt for hur
man sékerstéller miljoprestandan hos processerna.

4. Leverantdren bor anvénda sig av certifierade produkter (OekoTex 100,
GOTS, Fair Trade etc.) eller redovisa pa annat satt for hur man séakerstaller
miljoprestandan pa produkterna.

5. Leverantoren bor arbeta med standiga forbattringar av sina produkters och
processers miljoprestanda.

3.3.2 Kunskapskrav

1. Man ska kunna redogdra for hur man sékerstéller av att inga amnen med
oacceptabla risker for manniska eller miljo finns kvar i produkten.

2. Leverantdren bor kunna redogéra for innebdrden av olika certifieringar
man sjélv eller underleverantorer anvander. Certifieringarna kan gélla
skogsbruk (FSC, PEFC, SFI, CSA etc.), processer (ISO 14001, OekoTex
1000, Blue Sign, GOTS etc.) eller produkter(OekoTex 100, GOTS, Fair
Trade etc.). Leverantoren bor ocksa kunna redogdra for hur efterlevnaden
kontrolleras. Vad innebar kraven som stélls? Ar hela produktionsledet
fram till den produkt man koper inkluderat eller ingar bara en del? Vad ar
det for organisation som gor kontroller och hur kontrolleras de?

3. Leverantdren bor kunna redogora for hur man arbetar med standiga
forbattringar av sina produkters och processers miljoprestanda.

Leverantdren kan generellt for att 6ka sin kunskap och medvetenhet fraga
underleverantorerna i tillverkningskedjan om

a. Vilken apparatur/teknik som anvénds for att framstélla produkten

% Med leverantér menas nedan det bolag som man sluter avtal med och denna kan sedan anvanda
sig av underleverantorer.
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=)

vilken apparatur/teknik som anvénds for att ta hand om avfall och
emissioner

data for energikonsumtion per styck plagg eller per kg plagg
data for vattenanvandning per styck plagg eller per kg plagg
data for materialspill per styck plagg eller per kg plagg

h D o O

data for emissioner till luft, vatten och jord, framforallt de som
bidrar till

i. klimatpaverkan
ii. toxisk paverkan
iii. Overgddning

3.4 Nuvarande miljokrav

Miljostyrningsradet (MSR) ar en radgivande instans till offentliga upphandlare i
exempelvis regioner och landsting. MSRs kriterier syftar till att gora det enklare
for upphandlare att stalla miljo- och andra hallbarhetskrav vid upphandling av
varor, tjanster och entreprenader. MSR understodjer EU Ecolabels krav pa
fiberframstallning till textilier?’. Det finns en sektion 6 som staller krav pa
lyocellfiber och en sektion 8 som staller krav pa polyesterfiber. | appendix 3 visas
dessa krav i sin helhet.

Att kravet pa l6sningsmedelsrester i fibern fran lyocellprocessen (sektion 6) ar
uppfylit sékerstalls genom att Lauffenmihles produkter uppfyller OEKO-TEX®
Standard 100%, de 6vriga amnena svavel, zink och koppar ar inte relevant for
lyocellprocessen.

Likasa ar kravet pa antimonrester i polyesterfibern (sektion 8) sékerstallt genom
OEKO-TEX® Standard 100. For kravet angaende flyktiga organiska foreningar
(VOC) fran processen behdver matningar pa plats hos fiberleverantoren goras,
nagot som inte ingar i en livscykelanalys.

27 eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:197:0070:0086:SV:PDF
28 https://www.oeko-tex.com/se/consumers/consumers.xhtml
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4. Slutsats

Livscykelanalysen visar att en personalkldnning av Tencel/polyester &r ett
miljovénligt alternativ till dagens personalklanning i bomull/polyester.
Tencelvarianten ger lagre miljopaverkan i alla de kategorier som har undersokts i
studien utom for energianvandning. Sifforna i procent ar: energianvéndning (1,9
% hogre), klimatpaverkan (15 % lagre), 6vergddning (57 % lagre), toxicitet (86 %
lagre), vattenanvandning (79 % lagre) samt landanvéandning (80 % léagre).
Tencelfibern i sig har hogre miljoprestanda &n bomullsfibern och polyesterfibern,
for alla de miljéaspekter som har undersdkts i studien; energianvandning,
klimatpaverkan, 6vergddning, toxicitet, vattenanvandning samt landanvéandning.
Eftersom resultatet av livscykelanalysen baseras pa aggregerad data fran Lenzing
for framstéllningen av Tencelfibern, dar mycket bakgrundsinformation saknas,
maste detta resultat dock ses som osakert tills det kan bekraftas av data med hogre
kvalitet.

Livscykelanalysen visar ocksa att anvandarfasen med tvéatt och torkning ar den fas
som har storst energikonsumtion i livscykeln. Detta innebdr att en stor
miljobesparing kan géras om mindre energi gar at vid tvatt- och torkprocessen. Ur
detta perspektiv ar Tencelfibern bevisat battre. En 6kad livslangd visar sig kunna
sénka klimateffekten med upp till 65 procent vilket visar hur viktig denna faktor
ar.

I en lang produktionskedja tappas latt transparensen for hur krav pa
miljoprestanda efterlevs. Da olika markningar kan betyda olika krav, och
foretagens efterlevnad ocksa kan skilja ar det bra att stélla ett kunskapskrav till
sina leverantorer tillsammans med de miljokrav man staller.

Tencel/polyesterklanningen ger under sin livscykel upphov till en vaxthuseffekt
pa ca 8,5 kg koldioxidekvivalenter, om man réknar med att den anvands 75
ganger. Detta ar i samma storleksordning som klimatpaverkan av 0,5 kilo notkott
eller 7 mils bilkorning med en miljobil. Ovriga miljéaspekter som har analyserats;
vattenanvandning, kemikaliebelastning, landanvandning och energianvéndning
ger inte heller nagra anméarkningsvarda resultat. Slutsatsen av studien &r saledes
att plagg av eukalyptusfiber &r ett generellt hallbart alternativ for framtiden.
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Appendix 1. Miljoaspekter
Beskrivning av miljopaverkanskategorier eller miljoaspekter.

Primarenergi

Priméarenergi mats i MJ och ar ett matt pa den inneboende energi som tagits ur
naturen i form av olika energib&rare. Primarenergin &r summan av inneboende
energi i olika kallor som t.ex. energin i olja ur marken och potentiell energi fran
vattenkraft. Detta innebdr att priméarenergin for en KWh av en energibarare som
t.ex. anga ocksa tar hansyn till forluster da angan producerades. For berakning av
primar energi har metoden Cumulative Energy Demand anvénts [Hischier and
Weidema, 2009].

Klimatpaverkan

Klimatpaverkan mats i kilogram koldioxidekvivalenter (CO2-eq). Klimatpaverkan
(eller vaxthuseffekten) innebar en gradvis forhéjning av medeltemperaturen av
jordens atmosfar och oceaner vilket kan starta férandringar av klimatet pa jorden.
Temperaturékningen beror pa okade utslapp av gaser sasom CO2, metan,
vattenanga, dikvaveoxid och CFC fran antropogena kallor, framst fran
forbranning av fossila branslen.

Toxicitet

Toxicitet har utvarderats genom LCA-metoden USEtox som &r den
rekommenderade metoden att anvanda av UNEP-SETAC [ref]. USEtox anvéander
enheten CTU (Comparative Toxic Unit) som ar ett indirekt matt pa antal fall/ar
som intréffar av toxiska effekter.

Svarigheten att fa ett bra resultat for kemikaliebelastning i LCA ligger dels i att
dessa effekter ofta inte dr inventerade i databasdata, utan framst ar det
energiatgang som har inventerats, dvs. tagits fram data kring. Ett undantag &r
framstallning av energi och transporter, dar det finns bra data framtagen kring
toxiska utsl&pp, och detta innebér att dessa processer ofta dominerar
berdkningsresultaten.

Ett annat problem ar att LCA-metoderna saknar berdkningsdata for en hel del
kemikalier. USEtox ar i dagslaget (2012) den metod som har storst tdckning och
tacker ca 3 500 kemikalier, vilket bor stéllas mot att det inom REACH exempelvis
har forhandsregistrerats 143 000 kemikalier. ILCD-handboken sager att LCA-
utOvaren ska se till att det finns berakningsdata for de miljéaspekter man méter. |
en forenklad LCA kan man komplettera for de processer som man sjalv
framstaller data kring men det & omgjligt att kompensera for saknad data i
databasdata.

Kortfattat kan man s&ga att om man vill jamfora den direkta
kemikaliebelastningen fran olika processteg, utan att detta beror av tidigare gjorda
val for energikallor etc. behdver man granska processtegen separerat fran dem.
Det man far gora, om mojligt, dr att titta pa systemet utan energikéllor och
transporter.

Overgodning
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Overgddning mits i kilogram fosforekvivalenter (P-eq) med LCA-metoden
ReCiPe. Utslapp av gddningsamnen som fosfat eller kvéve i en sjo leder till 6kad
tillvaxt av biologiskt material som alger. N&r algerna dor och sjunker till botten
forbrukas syret pa botten i nedbrytningsprocessen vilket leder till doda bottnar
utan fisk eller vaxlighet. De storsta kéllorna till 6vergddningen ar anvandning av
godselmedel i jordbruket, kvaveoxidutslapp fran energiproduktion och
avloppsvatten fran hushallen och industrier.

Vattenanvandning

Det finns ett pagaende arbete for att ta fram en 1SO-standard kring hur
vattenforbrukning ska bedémas och rapporteras. Gruppen TC 207/SC 5/WG 8
Water Footprint arbetar med ISO/PWI 14046 "Water footprint: Requirements and
guidelines". Parallellt pagar ett arbete inom UNEP/SETAC Life Cycle Initiative
och i Sverige pagar aven Swedish Textile Water Initiative .

Sammanfattningsvis har manga férvantningar pa att det ska komma fram en
standard for hur man redovisar paverkan och effekterna av vattenférbrukning.
Bade miljo- och halsoeffekter av t.ex. forsamrad kvalitet pa vattnet efter
anvandning bor beaktas. Tills detta arbete ar klart finns inga vedertagna riktlinjer
utan LCA-metoden ReCiPe har anvants som enbart bestammer
vattenanvandningen. Ingen urskillning kan goras i ReCiPe mellan lokala effekter
pa exempelvis omraden med stor vattenbrist och omraden dar vatten inte &r en
brist.

Landanvandning

Landanvandning ar i likhet med vattenforbrukning en kategori av miljopaverkan
som annu inte har vedertagna riktlinjer for hur det ska redovisas, LCA-metoden
ReCiPe har anvénts, som enbart skiljer mellan jordbruksmark, industrimark och
tragsformering av naturmark till industrimark. Enheten ar kvadratmeter och ar
(m“a).
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Appendix 2. Detaljerade LCA-resultat

Nedan foljer resultat fran forst Tencel/polyesterklanningens livscykel, sedan
bomull/polyesterklanningens livscykel i de sex olika kategorierna av
miljopaverkan; energianvandning (MJ), klimatpaverkan (CO,), évergddning
(PO,), toxicitet (CTU?) samt vattenanvandning (liter). Landanvandning (m?a) har
ej tagits med da det framst ar bomullsodlingen som &r alls relevant for denna
kategori.

De floden som har storst betydelse foljs upp i hogre detaljniva.

% CTU = Comparative Toxic Unit
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Energianvandning (MJ) for Tencel/polyesterklanningens livscykel
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] |
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Tencel/PES weave fransport Wt processing of Confectioning of Industrial washing Heawy vehicle, per
per squaremeter transoceanic ship 1 Tencel/PES weave, dress, Latvia per and drying_TvMNo litre RME
kg white kg
94,7 1] 00273 M 11,2 M1 Ll 6,65 M1 L 263 M] 0,0506 M]
I I I I I I I
0,2 kg 0,2 kg 0,2 kg 0,401 kg 0,401 kg 306 kg 0,23 kg 26,7 M1 174 M1
Tencel fibres, from Palyethylene Melt spinning of Spinning to \Weaving Tap water, at \Washing detergent Electricity, pellets, Heat, pellets,
literature data terephthalate, FET to filament yarn, Tencel/PES user/RER S S allocation exergy, allocation exergy,
granulate, fibers at stirling cogen at stirling cogen
23,8 1M 16 M] 12,7 M1 - 18,1 M1 - 1,9 M1 17,8 M1 166 M1 76,4 M]

24,1 M1
f

46




Klimatpaverkan (CO2) for Tencel/polyesterklanningens livscykel

0,34 p
Production of dress
Tencel/PES, white
per kg

9,34 kg COZ eq

ilp

Tencel/PES, white

8,45 kg COZ eq

2.Life cycle for dress|

_ |

0,401 kg
Tencel/FES weave
per squaremeter

4,54 kg CO2 eq

0,401
transport
transoceanic ship 1

kg

0,391 kg
‘Wiet processing of
Tencel/PES weave,
white

0,00173 kg CO2eq | |
[

0,726 kg CO2 eq
f I

0,34 kg
Confectioning of
dress, Latvia per kg

0,34 p
Use of dress
Tencel/PES per kg

3,11 kg COZ eq

25,5 kg
Industrial washing
and drying_TviNo

3,1 kg CO2 eg

0,272 kg CO2 eq
f

1,17E-6 m3
Heavy vehicle, per
litre: RME

0,00116 kg COZeq | |

0,2 kg
Tencel fibres, from
literature data

0,2 kg
Polyethylene
terephthalate,
granulate,

0,541 kg COZ eq

0,2 kg
Melt spinning of PET
1o filarnent fibers

0,884 kg CO2 eq

0,401 kg
Spinning to
yarm, Tencel/FES

1,7 kg CcoZ eq

0,401 kg
Weaving

0,141 kg COZ eq
I I

1,08 kg CO2 eg
I

47

206 kg
Tap water, at
user/RER S

0,0971 kg CO2 eq

0,23 kg
Washing detergent
g

0,541 kg CO2 eq

36,7 M
Electricity, pellets,
allocation exergy, at
stirling cogen unit

1,58 kg CO2 eq

174 M1
Heat, pellets,
allocation exergy, at
stirling cogen unit

0,886 kg COZ eq




Overgodning (PO,) for Tencel/polyesterklanningens livscykel (utan el)
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Ekotoxicitet (CTU ) for Tencel/polyesterklanningens livscykel (utan el)

0,234 p
Production of

dress Tencel/PES,
no energy, per kg

2,46 CTle

lp
Life cycle for
dress Tencel/PES,
no energy

2,59 CTle

0,34 p
Use of dress
Tencel/PES, no
energy, per kg

0,401 kg 0,401 p
Tencel/FES transport
WEAYE per transoceanic ship
squarerneter_LUta 1kg
1,09 CTle 0,00101 CTle
] ]' I I I
0,2 kg 0,2 kg 0,2 kg 0,401 kg 0,401 kg
Tencel fibres, Paolyethylene Melt spinning of Spinning to yarn, Weaving utan el
from literature terephthalate, PET to cotton_utan el
data_utan el granulate, fibers_utan el
0,907 CTle 0,0731 CTle

0,134 CTle
0,391 kg 0,34 kg 25,5 kg
Wet processing Confectioning of Tndustrial washing
of Terncel/PES dress, Latwia per and drying,
WEAVE, ka, no energy pellets_utan el
1,36 CTle 0,00139 CTle 0,134 CTle
I—I
0,391 kg 0,291 kg 0,23 kg
Wet treatment Dirying W asking
Iyocel/PES_utan cotton/PES in detargent S_utan|
&l tenter &l
1,36 CTUe 0CTUe | | 0,134 CTUe

00,0994 CTUe
I I

00,0102 CTUe
L

0,0032 CTUe
I I
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Vattenanvandning (liter) for Tencel/polyesterklanningens livscykel

lp
Z.Life cycle For
dress Tencel/PES,
white

0,416 m3

0,34 p

0,34 p
Production of dress Use of dress
Tencel{PES, white Tencel{PES per kg
per kg
10,0488 m3 0,367 m3
0,401 kg 0,401 p 0,391 kg 0,34 ka 25,5 kg 1,17E-6 m3
Tencel/PES weave transpork et processing of Confectioning of Industrial washing Heaww wehicle, per
PEr squaremeter transoceanic ship 1 Tencel/PES weave, dress, Latvia per kg and drving_Twho litre RME
white
0,0555 m3 4,85E-6 m3 0,0103 m3 0, 00464 m3 0,367 m3 0 m3
[ I I
[ | ]
0,2 kg 0,2 kg 0,2 kg 0,401 kg 0,401 kg 306 kg 0,23 kg 36,7 M 174 M1
Tencel Fibres, from Polvethylene IMelk spinning of PET| Spinning ko Weaving Tap water, ak ‘Washing detergenk Electricity, pellets, Heat, pellets,
literature data terephthalate, ta Filament fibers varn, Tencel/PES user/RER 5 5 allocation exergy, allocation exergy,
granulate, at stirling cogen at stirling cogen
0,0112 m3 0,00258 m3 0,00482 m3 0,00924 m3 L 0,00595 m3 0,346 m3 0,00266 m3 | | 0,0112 m3 0,00661 m3
I TTTTTT I I TTTTTTTTI
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Energianvandning (MJ) for bomull/polyesterklanningens livscykel

0,34 p

Production of dress

Cotton/PES, white
per kg

105 M1

ip
1.Life cycle for
dress cotton,/PES,
white

368 M]

] |

0,34 p
Use of dress
cotton/PES per kg

263 M

0,43 kg 0,401 p 0,391 kg 0,34 kg 25,5 kg 1,17E-6 m3
Cotton/PES weave fransport ‘et processing of Confectioning of Industrizl washing Heawy wehicle, per
per sguarerneter transoceanic ship 1 cotton/PES weave, dress, Latvia per kgl and drying_TvNo litre: RME
kg wihite
57,1 k] 0,0279 M1 11,2 M 5,65 M L =263 M1 0,0506 M1
l I [T T I I I ]

0,215 kg 0,215 kg 0,215 kg 0,43 kg 0,43 kg 306 kg 0,23 kg 36,7 M] 174 M1
Caotton fibres, Folyethylene Melt spinning of Spinning to \Weaving Tap water, at \Washing detergent Electricity, pellets, Heat, pellets,
ginned, at farm/CN terephthalate, PET to filament yarn, Tencel/PES user/RER S S allocation exergy, allocation exergy,

S granulate, fibers at stirling cogen at stirling cogen
10,9 11 17,2 M1 13,6 M1 L 25,9 M1 19,5 M1 1,9 M1 17,5 M - 166 M1 76,4 M
I I I TTTTTTTTT
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Klimatpaverkan (CO2) for bomull /polyesterkléanningens livscykel

Cotton/PES, white
per kg
6,25 kg COZ eq

lp
1.Life cycle For
dress cotton/PES,
whike

9,36 kg COZ eq

0,43 kg
Cotkon/PES weave
per sguaremeter

0,401 p
transpork
transoceanic ship 1

0,391 kg
Wet processing of
cotton/PES weave,

0,34 kg
Confectioning of
dress, Latvia per kgl

0,34 p
Use of dress
cottonfPES per kg

3,11 kg COZ eq

75,5 kg
Industrial washing
and drying_TwMa

1,17E-6 m3
Heawy vehicle, per
litre: RME

1,62 kg COZ eq
I [

1,15 kg £OZ eq
I

white
5,25 kg COZ eq 0,00173 kg COZ eg| | 0,726 kg CO2 eq 0,272 kg COZ2 eg 3,1 kg COZ eq 0,00116 kg COZ eq| |
T T I I I
0,215 kg 0,215 kg 0,215 kg 0,43 kg 0,43 kg 306 kg 0,23 kg 36,7 M1 174 M1

Cokton fibres, Polyethylene Melt spinning of Spinning ko Weaving Tap water, at \Washing detergent Electricity, pellets, Heat, pellats,
ainned, at FarmC terephthalate, PET ko Filament varn, Tencel/PES user/RER 5 5 allocation exergy, allocation exergy,
5 granulate, fibers at stirling cogen at stirling cogen

0,747 kg COZ eq 0,55 kg COZ eq 0,945 kg COZ eq 0,0971 kg COZeq | 0,541 kg COZ eq 1,58kgcozeq [l 0,886 kg COZ eq
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Overgodning (PO,) for bomull /polyesterklanningens livscykel (utan el)

0,34 p
Production of dress
Cotton,/PES, no
energy, per kg

0,000639 kg P eq

1p
Life cycle for dress
cottonPES - no

ENErgy
0,00067 kg P eq

0,34 p
Use of dress
coton/PES, no
energy, per kg

3,17E-S kg P eq

0,00042 kg P eq

0,000156 kg P &g

3,60E-6 kg P eq

9,35E-7 kg P eq

2,08E-5 kg P eq
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0,43 kg 0,401 p 0,391 kg 0,34 kg 25,5 kg
Cotton,/PES weave transport Wet processing of Confectioning of Industrial washing
per squaremeter, transoceanic ship 1 cotton,PES weave, dress, Latvia per and drying,
no energy kg no energy kg, no energy pellets_utan el
0,000601 kg P eq 2,36E-7kgPeq | | 3,7E-5 kg P eq 5,51E-7kgPeq | | 3,17E-5 kg P eq
L I I I
0,215 kg 0,215 kg 0,215 kg 0,42 kg 0,43 kg 0,22 kg
Cotton fibres, Polyethylene Melt spinning of Spinning to yarn, Vieaving utan el Washing detergent
ginned, at terephthalate, PET to fibers_Litan coton_utan el S_utan el
farm_utan el granulate, =]

3,17E-5 kg P eq




Ekotoxicitet (CTU ) for bomull /polyesterklanningens livscykel (utan el)

1p
Life cycle for dress
cotton,/PES - no
energy

18,9 CTle

0,34 p 0,34 p
Production of Use of dress
dress Coton/FPES, coton/FPES, no
na energy, per kg enargy, per kg
15,7 CTle 0,134 CTle
[ 1
0,43 kg 0,401 p 0,391 kg 0,34 kg 25,5 ki
Caothon,/PES weave franspart et processing of Caonfectioning af Industrial washing
per squaremeter, transoceanic ship cotton/PES weave, dress, Latvia per and drying,
no erergy 1kg no ErErgy kg, no energy pellets_utan el
17,4 CTUe 0,00101 CTUe 1,36 CTle 0,00139 CTle 0,124 CTle L
T 7 l
[ I
0,215 kg 0,215 kg 0,215 kg 0,43 kg 0,43 kg 0,391 kg 0,391 kg 0,23 kg
Cotton fibres, Palyethylene Melt spinning of Spinning to yarn, \ieaving utan el Bleaching knitted Drying cotton,/FES \Washing detergent
ginned, at terephthalate, FET to fibers_utan cotton_utan el cotton,/FES_utan el in tenter S_utan el
farm_utan el granulate, el frame_utan el
16,3 CTUe 0,973 CTUe 0,0109 CTUe 0,00344 CTUe 0,0784 CTUe 1,36 CTle 0 CTUe | | 0,134 CTUe
I
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Vattenanvandning (liter) for bomull /polyesterklanningens livscykel

0,34 p

Production of dress

Cotton/PES, white
per kg

1,54 m3

ip
1.Life cycle For
dress cotton/PES,
white:

1,9m3

0,34 p
Use of dress
cattonfPES per kg

0,367 m3

0,43 kg 0,401 p ] 0,391 kg 0,34 kg 25,5 kg 1,17E-6 m3
Cottan/PES weave transport Wet processing of Confectioning of Industrial washing Heawy vehicle, per
per squaremeker transoceanic ship 1 cottonfPES weave, dress, Latwia per and drying_TwMo litre RME
whike:
1,52 m3 4,69E-6 m3 0,0103 m3 L 0,00464 m3 L 0,367 m3 0 m3
11 I I
[ _ | _
0,215 kg 0,215 kg 0,215 kg 0,43 kg 0,43 kg 306 kg 0,23 kg 36,7 M1 174 M1
Cokkon fibres, Palyethylene Melt spinning of Spinning ko Weaving Tap water, at ‘Washing detergent Electricity, pellets, Heat, pellets,
ainned, at Farm)'Ch terephthalate, PET to Filament: varn, Tencel/PES user/RER 5 5 allacation exergy, allocation exergy,
=3 granulate, fibers ak stirling cogen ak stirling cogen
1,5m3 0, 00278 m3 | | 0,00517 m3 | | 0,00992 m3 0,00633 m3 0,346 m3 0, 00266 m3 0,0112 m3 0, 00661 m3
I I
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Appendix 3. MSRs/EU ecolabels krav pa lyocell
och polyester

Nedan foljer ett utdrag om lyocell och polyester ur kravdokumentet. Hela
dokumentet kan hamtas fran: eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:197:0070:0086:SV:PDF

6. Regenererade cellulosafibrer (inbegripet viskos, lyocell, acetat, cupro,
triacetat)

6.1 Halten klorerade organiska amnen i fibrerna far inte Gverstiga 250 ppm.
Beddmning och kontroll: Sokanden ska tillhandahalla en testrapport som visar
forekomsten matt med foljande testmetod: I1SO 11480.97 (kontrollerad forbrénning och
mikrokolometri).

6.2 Det arliga genomsnittliga utslappet av svavelféreningar till luften vid tillverkning av
viskosfibrer far inte Gverstiga 120 g/kg tillverkade fiberfilament och 30 g/kg tillverkade
stapelfibrer. Om bada fibertyperna tillverkas i en viss anlaggning far den totala mangden
utslapp inte dverstiga motsvarande viktade genomsnitt.

Beddmning och kontroll: Sokanden ska tillhandahalla detaljerad dokumentation och/eller
testrapporter som visar att produkten uppfyller detta Kriterium samt ett intyg om
Overensstammelse.

6.3 Det arliga genomsnittliga utslappet fran produktionsstallet av zink till vatten vid
tillverkning av viskosfibrer far inte 6verstiga 0,3 g/kg.

Beddmning och kontroll: Sokanden ska tillhandahalla detaljerad dokumentation och/eller
testrapporter som visar att produkten uppfyller detta kriterium samt ett intyg om
Overensstammelse.

6.4 Den arliga genomsnittliga halten av koppar i spillvattnet vid tillverkning av
cuprofibrer far inte verstiga 0,1 ppm.

Bedomning och kontroll: Sokanden ska tillhandahalla detaljerad dokumentation och/eller
testrapporter som visar att produkten uppfyller detta kriterium samt ett intyg om
Overensstammelse.

8. Polyester
8.1 Mangden antimon i polyesterfiber far inte 6verstiga 260 ppm. Om ingen antimon har
anvénts far sokanden uppge “antimonfri” (eller motsvarande text) bredvid miljomarket.

Beddmning och kontroll: S6kanden ska antingen intyga att ingen antimon har anvants
eller tillhandahalla en testrapport som visar forekomsten av antimon matt med foljande
testmetod: direktbestdmning med atomabsorptionsspektrometri.

Analysen ska goras pa obearbetade rafibrer fore eventuell vatbehandling.

8.2 Det arliga genomsnittliga utslappet av flyktiga organiska foreningar under
polymeriseringen och fibertillverkning av polyester, matt under de processteg dér de
upptrader, inklusive lackageutslapp, far inte 6verstiga 1,2 g/kg tillverkad polyesterharts.
(Med flyktiga organiska foreningar avses organiska foreningar som vid 293,15 K har ett
angtryck pa 0,01 kPa eller mer, eller som har en motsvarande flyktighet under de
specifika anvandningsbetingelserna.)

Beddmning och kontroll: Sokanden ska tillhandahalla detaljerad dokumentation och/eller
testrapporter som visar att produkten uppfyller detta kriterium samt ett intyg om
Overensstammelse.
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About Mistra Future Fashion

The purpose of the Mistra Future Fashion Program is to deliver knowledge and
solutions that the Swedish fashion industry and its stakeholders can use to
improve the fashion sector’s environmental performance and strengthen its
global competitiveness. The program is structured so that it leverages the
expertise and networks of leading Swedish and international research
institutes and universities. Stakeholders engaged in the program include
governmental agencies, voluntary organisations, and companies within the
entire textile value chain: forestry, pulping, textile manufacturing and
recycling. To find out more please visit www.mistrafuturefashion.com.



