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1. Baggrund

Hovedemnerne for ansggningen var gkologisk byggeri og ressourcekredslab.

Formalet med projektet var, at udvikle, teste og demonstrere akustiske og aestetiske egenska-
ber i paneler af genanvendt tekstil, til design- og byggeindustrien. Udgangspunktet var at testet
to forskellige bindemidler: Thermoplast (brugen af en bi-component PP/PEplast (BICO)) og
soyaprotein med tilseetning af enzymer.

Afgarende parametre for materialesammensaetning var at skabe:
e Et up-cyclet produkt i genanvendte tekstiler

e Et produkt der kunne re-processes — og hermed er genanvendeligt

Og at nedbringe:
e Stgjgener i byggeri
e Brugen af sten- og glasuld
e Brugen af formaldehydbaserede belimninger

Up-cycling: Tekstilerne er primeert affald fra danske industrielle vaskerier. Produktet far en laen-
gere livstid, en varig aestetik og et hgjere prispunkt.

Ansggningen var baseret pa et samarbejde mellem Kvadrat/SoftCell, Skanska, De Forenede
Dampvaskerier og Really. | lgbet af projektprocessen blev Lendager Arkitekter involveret i ud-
viklingen af et akustisk koncept til Skanska/Alfa Laval.

Kort om partnerne:

Kvadrat er en af Europas ferende tekstilproducenter til designindustrien. Virksomheden har
siden stiftelsen i 1968 fokuseret pa at levere metervarer af hgj kvalitet og samtidigt minimerer
produktions pavirkning af miljget. Kvadrat blev medejer af Really i 2014.

SoftCell designer aestetiske lydabsorberende paneler, som primeert anvendes i byggeri. Soft-
Cells produkter opfylder alle stgrre certificeringer til beeredygtig byggeri, heraf at naevne DGNB,
LEED, BREEAM og HQ

Skanska Danmark udvikler, udlejer, administrer og saelger ejendomsprojekter. Virksomheden
prioriterer i hgj grad baeredygtig udvikling og @nsker at veere farende indenfor "green building”.

De Forenede Dampvaskerier er en sammenslutning af industrielle vaskerier, der specialiserer
sig som leverandgr af vaskeservices. Virksomheden tilbyder deres kunder serviceydelser, der
tager hensyn til miljg samt kvaliteten af arbejdsmiljget. De forenede Dampvaskerier er blandt
andet certificeret i forholde til ISO 14001.

Lendager Arkitekter er et arkitekt firma, hvis malsaetning i alle projekter er at haeve standarden

for beeredygtighed. Arkitektfirmaet tilbyder Igsninger, der ser holistisk pa beeredygtighedsbe-
grebet. Arkitektfirmaet har arbejdet med forskellige up-cyclet produkter.
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1.1 Ideen

De akustiske test blev fortaget pa Reallys kompositmateriale, som er baseret pa kasserede
tekstiler fra forskellige industrier, herunder primeert fra industrielle vaskerier (bomuld) og Kva-
drats underleverandgrer (uld). Formalet med projektet og undersggelsen var at udvikle, teste
og dokumentere Reallys materiale som akustiske paneler og absorptionsmateriale til efterre-
gulering af lyd i indretning af byggeri. Akustik og lydkvalitet har stor betydning i byggeri, efter-
som dette pavirker kvaliteten af oplevelsen af byggeriet samt menneskelige trivsel

Da Reallys kompositmateriale er udviklet af kasserede tekstiler, er det muligt at udnytte de
akustiske egenskaber tekstiler og tekstilfibre allerede har. Nar de kasserede tekstiler neddeles
og samles i en nonwoven matte, hvor der tilseettes Thermoplast eller soyaprotein/enzymer
tiferes der en raekke nye egenskaber bl.a. rigiditet, foragelse af densitet og forggelse af aku-
stiske egenskaber .

De kasserede tekstiler med tilsaetning af Thermoplast eller soyaprotein og enzymer indeholder
ingen problematiske kemiske stoffer eller afgasser. Dette medfarer, at materialet ikke er til
gene for miljget (Niras miljgrapport 2015/16). Ligeledes viser Teknologisk Instituts analyser og
Reallys test og trials at seerligt ThermoPlastic-processen ggr at materialet kan genanvendes
efter brug.

Akustik er et voksende marked, og inden for akustiske plader er der mange aktarer og seg-
menter, bade nationalt og internationalt. De fleste akustiske produkter er baseret pa glas-,
plastik-, og glasuldfibre, her har Really mulighed for at tilbyde markedet et nyt materiale med
rigtig gode akustiske egenskaber, baseret pa en brugt ressource (affald), der desuden kan
genanvendes igen og igen. Med andre ord tre fluer med et smaek.

Really "opskriften” er allerede udviklet og patenteret til designindustrien, hvor kravspecifikatio-
nerne er lavere end de krav, der stilles til byggeri. Derfor var det naeste logiske skridt at udvikle
og initialt teste materialet i henhold til byggeriets standarder, med malet om at na ud til et star-
re marked. Ligeledes vurderes det, at byggerier er et mere modent marked i forhold til baere-
dygtige lgsninger.

Baeredygtigt byggeri og granne byggelasninger er et fremvindende forretningsomrade. Det
anses at klimavenlige Igsninger inden for de naeste ar vil fa et gget fokus. Denne udvikling vil
Really gerne bidrage til. En af de organisationer, der arbejder pa at udbrede baeredygtighed i
bygge-brachen er Green Building Council, der administrer den danske certificeringsstandard
DGNB. Denne standard vurderer baeredygtighed pa konceptets tre dimensioner: Miljg, Jko-
nomi og det social aspekt. Reallys materiale kan have indflydelse pa flere af disse parametre.
Under miljgmeessige parametre er det bl.a. genanvendelse og under det det sociale aspekt
bl.a. akustik og visuel komfort. Det ggr Reallys materiale et attraktivt valg i udviklingen af nye
baeredygtige byggerier.

1.2 Tekstiler

Tekstilindustrien bidrager arligt til millioner af tons tekstilaffald, og dette har en negativ effekt
pa vores milja1. | dag anses tekstilindustrien for at veere verdens fierde mest forurenende
industriZ. | produktion af uld samt i dyrkningen og produktion af bomuld bruges der massive
maengder af vandressourcer. Til produktion af et kilo uld anvendes der i gennemsnit 16.379
liter vand, og i bomuldsproduktion anvendes der i gennemsnit 5597 liter vand®. De store

' Mishra, R., Behere, B. & Militky, J., 2014. Recycling of Textile Waste Into Green Composites: Performance
Characterization. Polymer Composites, 35(10), pp. 1960-1967.

? Nielsen, R. & FORCE Technology, 2013. Tekstile genanvendelsespotentialer - Analyse af gkonomisk og miljgmaessigt
potentiale i genanvendelse af tekstile affaldsfraktioner i Danmark.

® Nielsen, R. & Schmidt, A., 2014. Changing consumer behaviour towards increased prevention of textile waste -
Background report, Copenhagen: Nordic Council of Miniters.
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maengder af vandressourcer til fremstilling af bomuldstekstiler bruges hovedsageligt i dyrkning
af bomulden, derudover anvendes der ogsa mange kemikalier i bomuldsdyrkningen. 25 % af
alle de pesticider, som anvendes i landbruget verden over, bruges pa bomuldsmarker. Disse
bomuldsmarker repreesenterer ca. 5 % det dyrkede areal”.

Hver dansker keber i gennemsnitligt ca. 13 kg tekstiler pr. ar, det er samlet set i Danmark
71.580 ton pr ar. Tekstiler er i dag enten en affaldsfraktion, der sendes til forbraendingen eller
down-cycles i forskellige forretningsomrader bl.a. til vejfyld og klude. At forbreende 1 kg tekstil
koster ca. 2.1 kg co.’.

Ved at genanvende tekstiler er Really aktivt med til at seenke de anvendte vandressourcer,
udledning af CO. ved forbraending og bevarer de meengder af ramaterialer som er tilgeengelige.

* RenoSam, Nordisk Folkecenter for vedvarende energi.
® Arafat, H. A., Jijakli, K. & Ahsan, A., 2013. Environmental performance and energy recovery potential of five processes
for municipal solid waste treatment. Journal of Cleaner Production, Volume 105, pp. 233-240.
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2. REALLY

Really er i dag en lille virksomhed, der forventer at vokse over de naeste ar. Udviklingen af det
akustiske materiale er en del af de muligheder, som kan styrke virksomhedens materialeop-
skrift, drift og salg.

Reallys materiale fremstilles via teknologier baseret pa allerede eksisterende viden, der an-
vendes pa nye mader og i nye materialesammensaetninger. | skabelsen af Reallys materiale
gennemgar de kasserede tekstiler tre vaerdiskabende processer. | denne farste proces granu-
leres de kasserede tekstiler til fine tekstilfibre. Herefter udvikles der nonwoven matter af fibre-
ne. Til sidst varmt presses matterne til en plade. Se alle fire faser fra tekstil til plademateriale i
illustrationen herunder.

TEKSTIL GRANULAT

PLADE MATTE

lllustration 1: De fire faser, fra tekstil til plademateriale.

Det er i matteproduktionen, der skabes et materiale med akustiske egenskaber, se billede tre i
fasebeskrivelsen ovenover. Med andre ord, der er tale om en proces, som kan blive til forskel-
lige produkter.

Reallys materiale er udviklet til et cirkulzert design koncept, hvor kasserede tekstiler udvikles til
plademateriale gennem up-cycling, hvor veerdien af materialet forgges. Det cirkuleere materia-
le koncept bidrager positivt til graden af baeredygtighed i design- og arkitekturindustrien.

Det cirkulaerer koncept er muligt da Really i projektets periode valgt at fokuserer pa anvendel-
sen af Thermoplastic som bindemateriale i fremstillingen af nonwoven matter. Test viser at det
er muligt at genanvende Reallys materiale (1 — 2 gange) uden ekstra tilseetning af plastik, da
egenskaben ved PP plast er at denne plasttype kun marginalt mister veerdi i genanvendelses-
processen. Ved at anvende plastik som bindemiddel, skabes forudsaetningerne for, at de ma-
teriale ressourcer Really anvender bliver i et lukket kredslgb. Ved re-cirkulering beholder ma-
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terialet sine egenskaber, herunder de akustiske egenskaber. Se en illustration af Reallys cirku-
leer koncept herunder.

lllustration 2: Reallys cirkulaerer forretningskoncept.

En del af Reallys cirkulaere koncept indebaerer et take back system og genanvendelse af pro-
duktionsaffald. Dette statter op om virksomheds ide om et "zero-waste’-koncept. Konceptet er
illustreret i figuren herunder.

Det er Reallys erkleerede malsaetning at gere bade design- og byggeindustrien mere beeredyg-
tige ved bl.a. at tilbyde materialer, der er udviklet pa baggrund af "affaldsfraktioner” og designet
til genanvendelse.
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lllustration 3: Reallys cirkulaere produktproces.

21 Materiale

Reallys designmateriale bestar af tre lag: to overflader af henholdsvis uld eller bomuld og en
hvid kerne af bomuld. Materialet er lavet pa naturlige fibre som bomuld og uld. Reallys akusti-
ske materiale vil besta af enten tre eller to lag, beroende pa funktionen. Really tilbyder som
udgangspunkt kunderne fire farver hvid, bla, natur og gra, se billedet herunder.
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Illustration 4: Produkt.

Kernen i Reallys materiale er lavet af hvide kasserede tekstiler fra industrielle servicevaskerier.
De Forenede Dampvaskerier sender arligt ca. 270 ton tekstiler til forbraending. | takt med at
Really aftager st@rre maengder af kasserede tekstiler fra De Forenede Dampvaskeriers, resulte-
rer dette samarbejde i en positiv pavirkning af vores miljg, da maengden af tekstiler, der ender
pa forbreendingen minimeres og CO»-udslip minimeres.

Materialet som plademateriale har en tykkelse pa 7,5 mm og en densitet pa 1200 kg/m3 og
laveres i tre stgrrelser (grundet nuvaerende presse set-up):

1000 x 1100 mm

1500 x 1100 mm

3000 x 1100 mm

Materialet som mattemateriale har som udgangspunkt samme bredde, men kan i laangden
varieres som dette gnskes (méatteproduktionen er en kontinuerlig produktion). Mattens hgjde
afhaenger af brug og @nskede akustiske performance.

Nedenstadende akustiske egenskaber er hentet fra test af en 40 mm tyk méatte, som er designet
til atindga i Soft Cells produkter.

21.1 Akustiske egenskaber
De udfgrte test viste gode akustiske egenskaber ved Reallys materiale, se tabel og graf herun-
der.

Frequency as ap
[HZ] 1/3 octave| octave
100 0,05
125 0,24 0.25
160 0,39
200 0,59
250 0,74 0.75
315 0,88
400 1.01
500 1,07 1,00
630 1,08
800 1,10
1000 1,12 1,00
1260 1,09
1600 1,07
2000 1,08 1,00
2500 1,08
3160 1,08
4000 1,08 1,00
5000 1,09

lllustration 5: Resultater af akustisk test vist i tabel.
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lllustration 6: Resultater fra akustiske test vist i graf.
2.1.2 Andre egenskaber
Egenskaberne fra Reallys plademateriale er vist i illustrationen her under.

Property Cotton overlay Wool overlay Standard

Density lkg/m?] 1197,20 1162,80

Modulus of E [N/mm?] 4048,00 2563,00

Tensile Modulus [N/mm?] 2853,00 2650,00 ISO 527-2

lllustration 7: Materiale egenskaber.
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3. Resultater

| projektperioden har Really indgaet i et taettere samarbejde med Kvadrat, SoftCell, Fritz Han-
sen, Paustian og Vitra.

Skanska har initieret dialogen med Alfa Laval, der har vist stor interesse for Reallys akustiske
produkt il deres nye tilbygning i S@borg. Processen derhen har veeret at tage fat i et etableret
produkt og erstatte dette med Reallys materiale.

| perioden har Really faet mulighed for at teste og dokumentere forskellige egenskaber, kombi-
nationer, specifikationer og barrierer for fremtidig udvikling. Den viden er inddraget i virksomhe-
dens generelle produktudvikling og danner grundlag for videre dialog med partnere og kunder.
Da produktionsanleegget til Reallys nonwoven matter er et airlaid® pilotanleeg, giver dette en
reekke begraensninger.

Der har derfor parallelt i perioden vaeret et markant fokus pa at finde nye produktions-, og
nonwovenmuligheder, herunder bl.a. Needlepunch, hvor nale trykker nede i materialet og her-
med binder fibrene sammen. En anden er mulighed er carding, for fibrene bgrstes sammen, sa
der skabes et tekstilnet.

Test og Trials er blevet gennemfgart bl.a. hos Siempelkamp, TITK, research og Isowood, for at
se om disse nonwoven processer udgar mulige produktionsformer for Reallys produkt.

3.1 Akustik paneler

| designet af akustiske designelementer til indretning, ruminddeling og dekoration af f.eks. kon-
torlokaler, kantiner og indgangspartier, har Really samarbejdet med Kvadrat og har anvendt
deres standarder for produktet Clouds. Really har testet og produceret en raekke prototyper pa
det produktionsanlaeg, som Kvadrat benytter i Sverige.

Projektet giver en rigtig god indsigt i, hvordan de akustiske evner, som Reallys materiale har,
kan blive en del af den mervaerdi materialet kan tilbyde, og en fremtidig del af virksomhedens
produkt portefolio.

| forhold til akustiske applikationer pa bl.a. borde og andre hardere overflader, har det vaeret
sveert at udvikle en prototype til dette produktudviklingsomrade, da Reallys samarbejdspartnere
indenfor mabler er interesseret i produktet, men har en meget lang og kommerciel udviklings-
og designproces. Flere producenter fglger dog Reallys materiale og ser pa muligheden af at
implementere den akustiske dimension i bl.a. rumdelere og afskaermninger til montering pa
skriveborde.

Materialets akustiske egenskaber varierer med densiteten af materialet, hvilket giver en raekke
udfordringer, nar materialet skal kombineres f.eks. en hard overflade med en lyd absorberende
underside. Hermed er GSM (densitet) af matten varierende, da den Igsere del har tendens til at
drysse, hvis den ikke bliver svagt presset, hvilket er uhensigtsmaessigt.

Nar matten presses for at binde fibrene, bliver den ogsa hardere, og derfor skal GSM vaere
mindre, for at de akustiske egenskaber ikke forsvinder eller markant forringes.

Reallys nonwoven matter i Soft Cell produkter har gennem test og demonstration vist positive
resultater, da der er synergi mellem Reallys materiale og Soft Cells produkter. | dag bruger Soft

€ Airlaid er en seerlig produktionsform, hvor matten formes og samles ved luft og varme.
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Cell glasuld som lydhaemmer i deres produkt, og nu kan en af Reallys nonwoven matter erstat-
te glasulden.

3.2 Brandhamning

Seerligt brandhgemning er vigtig ved akustiske installationer til byggeri og da Really materialet

er udviklet til at kunne recirkuleres uden at tabe veesentlige egenskaber, skal brandheemmeren
ogsa kunne indgé i et lukket kredslgb.

Research, test og trials har fokuseret pa tre mulige brandheemningsmetoder og virksomheder:

e Siempelkamps, der har udviklet baeredygtig brandhaemmer. Denne virksomhede ligger i
Tyskland

e Burn Block, som ligger i Danmark

e Paxymer, som ligger i Sverige.

Test viser at Siempelkamps brandhaammer er velegnet til Reallys materiale, men desvaerre er
den ikke kommercielt tilgaengelig i Europa,

Burn Blocks brandheemmer har gode egenskaber, og er kommercielt tilgeengeligt, der skal dog
foretages yderligere udvikling i et teettere samarbejde for at sikre den bedste pafaring og im-
plementering for at standarder som UL94-V0, DIN 4102, EN-61386, EN-11925, EN-13501
opnas.

Paxymer er en baeredygtig plastbrandhaemmer, som er nyudviklet, men som har potentialet til
at brandhaamme f.eks. en PLA eller PP overflade af Reallys materiale. Brandhaemmeren er
ny, og der skal foretages en reekke yderligere forseg med denne type af brandhaemmer og
pafaring etc.

Brandhaemning er en vigtig parameter og ved identificeringen af Burn Block, kan der tilsaettes
en beeredygtig brandhaemmer, som sikre at Reallys materiale, sammen med Soft Cells teksti-
ler, kan recirkuleres, neddeles og re-processes.

3.3 Thermo-Plast binder

Teknologisk udvikling er gennemfgart i forhold til kompositter med Thermoplast binder (brugen
af en bi-component PP/PE plast (BICO), hvor primaert PE plasten samler matten). Desuden er
en reekke bioplast typer blevet afprgvet i projektet. Bioplast er i dag er under rivende udvikling,
men ikke et kommercielt alternativ, har Really valgt at fokuserer pa genanvendt (BICO). Dette
er afpravet, og fungere udmaerket i Reallys materiale, hvilket bringer materialeindholdet op pa
100 % genanvendt tekstil og plast fibre.
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4. Alfa Laval Projekt

Konceptets fokus var at skabe akustiske loftspaneler og indretningselementer til Alfa Laval i
virksomhedens kantine og indgangsparti, se bla og lilla markeringer pa plantegningen under.
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lllustration 8: Plan tegning, samt projekt placering.
Designet af akustikpanelerne tog afseet i Alfa Lavals logo, se her under.

lllustration 9: Designproces af akustiske paneler.

Efterfelgende vises hvorledes opsaetning er taenkt og til sidst en visualisering.

Ophang

Samling Samling
lllustration 10: Opsatning af akustik paneler.
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lllustration 11: Rendering af akustik panelernes.
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5. Evaluering

Styrkerne i Reallys materiale koncept er:

¢ Really aftager kasserede tekstiler, der oprindeligt var tiltaenkt forbreending. Herved minime-
res CO,-udspillet for afbraending af tekstiler.

¢ Really aftager udelukkende tekstilaffald, der ikke ellers kan upcycles eller gensaelges. Seer-
ligt vaskeriaffald er der ikke noget eksisterende marked for.

¢ Really kaber kun kasserede tekstiler fra europeeiske producenter, og producerer i Tyskland
og Danmark. Ved at holde produktion og forsyning samlet i Europa, holder Really transpor-
tens miljgbelastningen til et minimum.

¢ Really anvender ingen vandressourcer i produktion.

o Really tilsaetter ingen farlige kemikalier, ved brandhaemning anvendes BurnBlock.

¢ Reallys tankegang statter op om at bevarer jordens ramaterialer, da Reallys koncept bygger
pa kasserede tekstiler, der bevares i et lukket kredslab

o Materialet kan genanvendes, hvilket ggr at Really har et "zero-waste”-koncept.

¢ Materialet kan recirkuleres uden ekstra tilsaetning af ekstra plast i de fgrste 2 loops (gange
materialet bliver genanvendt).

e Bomuld og uld var naeste lige gode i akustik test, bomuld lidt bedre, men behgver brand-
haemmer. Seerlig bomulden skal brandhesemmes for at leve op til en klasse 1 - 2.

¢ Really kan tilbyde akustiskpaneler pa tekstiler i stedet for glas-, plast-, og glasfibre, som er
de geengse pa markedet.

Mulighederne for Reallys materiale koncept er:

¢ Hvis materialet indgar i SoftCells produkter, er der mulighed for at mixe tekstilfarverne, hvil-
ket ggr det muligt at tilbyde en sterre volumen.

¢ Der kan anvendes lange fibre i kernen, hvilket styrker materialet mekaniske egenskaber
uden at pavirke de aestetiske egenskaber

¢ Der kan udvikles yderligere pa et monterings- og afmonteringssystem som letter cirkularite-
ten, dette skal udvikles i samarbejde med enten arkitekter eller designere.

Udfordringerne for Reallys materiale koncept er:

¢ At finde det rette produktionsanlaeg til en matteproduktion, der kan holde en stabil GSM
(densitet), sa materialets egenskaber og eestetik, i de tilfeelde det er ngdvendigt, er stabile
(heunder akustik).

¢ Da den eksisterende nonwoven producent har gentagende udfordringer med sit anleeg,
fokuserer Really pa at ops@ge ny muligheder.

o Etablering af det endelige produkt og service — hvilket system skal der udvikles, og med
hvem
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Really: Akustisk beklzedning til byggerier i genanvendte tekstiler

Formalet med projektet var at udvikle, teste og demonstrere akustiske og eestetiske
egenskaber i paneler af genanvendt tekstil, til design- og byggeindustrien. Udgangs-
punktet var at testet to forskellige bindemidler: Thermoplast (brugen af en bi-
component PP/PEplast (BICO)) og soyaprotein med tilsaetning af enzymer. Afgeren-
de parametre for materialesammensaetning var at skabe: Et up-cyclet produkt i gen-
anvendte tekstiler og et produkt der kunne re-processes — og hermed er genanven-
deligt.

| projektet er der samarbejde mellem Kvadrat/SoftCell, Skanska, De Forenede
Dampvaskerier og Really. | lgbet af projektprocessen blev Lendager Arkitekter invol-
veret i udviklingen af et akustisk koncept til Skanska/Alfa Laval.
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