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1. Introduktion

1.1 Upcycled textiles — engineered materials — designed for
circularity

Really tilbyder en raekke funktionelle produkter til design og byggeindustrien baseret

pa genanvendte tekstiler. Vi har gennem de sidste tre ar udviklet en unik proces,

fra "end of life” tekstiler til en raekke nye faerdige materialer, som er patenteret. Really

har til d.d. udviklet to typer af produkter:

1. Solid Textiles by Really, som navnet indikerer er et plademateriale, der kan bruges i
mgbelproduktion f.eks. bordplader og hylder. | byggeindustrien kan pladen bruges til
aestetiske paneler og andre dekorative og funktionelle elementer.

2. Acoustic Textile Felt by Really — vores produktionsproces giver os mulighed for at an-
vende processens halvfabrikata, et akustisk filtmateriale. Produktet er udviklet med
stotte fra Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP) (Miljgsty-
relsen 2013 — 2015).

Reallys eksisterende opskrift benytter en bi-komponent plast som bindemiddel. Bin-
demidlet er afggrende for materialernes produktionsvalg, funktioner og aestetik. Det
sikrer desuden at vi kan genanvende vores materialer. Med andre ord har udviklet
materialer til cirkulaer gkonomi.

| forbindelse med MUDP midlerne og neervaerende udviklingsprojekt var gnsket at se
pa muligheden for at erstatte den nuvaerende binder og de egenskaber denne har,
med en baeredygtig binder, der gerne ma have flere -, eller forsteerke vores produkts,
egenskaber. Afggrende for valg af ny binder er ligeledes mulighederne for at genan-
vende Reallys produkter i et lukket kredslgb og et konkurrence dygtigt prispunkt.

1.2 Projektets partnere

Novozymes er en dansk virksomhed og verdensleder indenfor bioteknologisk innova-
tion. Sammen med kunder fra en bred pallette af industrier, skaber Novozymes frem-
tidens industrielle biolgsninger. Lasninger der forbedrer kundernes produkter og ser-
vices og samtidig tilgodeser vores planets ressourcer. Novozymes har gennem man-
ge ar arbejdet med bioforstaerkning af kompositter (sammensatte fiberbaserede mate-
rialer), og har desuden arbejdet med bioenzymer til tekstil bearbejdning, herunder
vask og efterbehandling.

Kvadrat er Europas ledende producent af design tekstiler. Virksomhedens fokus er
pa hgj kvalitet og design innovation i deres produkter. Kunderne er bade arkitekt-, bil-
og designproducenter. Kvadrat er verdenskendt for deres dedikation til at udfordre
gaengse aestetiske, teknologiske og kunstneriske forestillinger og begraensninger.
Produkter er karakteriseret ved: Enkelthed, farver og innovation. Kvadrat har gennem
mange ar arbejdet fokuseret med deres CSR profil og ser en sammenhang mellem
forretningsudvikling, tilbud til eksisterende og nye kunder, baeredygtighed og innovati-
on.
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De Forenede Dampvaskerier er i dag en af Danmarks stgrste servicevirksomheder
inden for vask og udlejning af tekstiler. Virksomheden har fra Really start stgttet ud-
viklingen af nye produkter i genanvendt tekstiler, ved at levere tekstiler til Really. De
Forenede Dampvaskerier har ved flere lejligheder vundet estimerede CRS priser
bl.a. CSR - Fondens Environmental Prize 2015, samt Elite MiljgA/S pris det samme
ar.

Bestseller JACK&JONES er en verdensomspaendende herremodeproducent og en
del af Bestseller koncernen. Bestseller JACK & JONES er optaget af at kunne tilbyde
deres kunder et retursystem og gerne nogle konkrete produkter, som kan synliggre
hvordan end-of-life tekstiler kan fa et nyt liv. Idéen om at tekstiler bliver til bl.a. mgb-
ler, ligger i trad med Bestseller JACK&JONES ggede fokus pa at giver kunderne
totaloplevelser. Bestseller JACK&JONES gnsker at kunne indrette deres butikker og
at kunne tilbyde mgbler til deres kunder i Really materialet.

Solenis (der ikke er officiel samarbejdspartner pa projektet, men som har veeret
meget involveret) er samarbejdspartner og underleverandgr til Novozymes. en
amerikansk virksomhed med speciale i udvikling af kemikalier og optimering af pro-
cesser til pulp-, papir-, olie- og gasindustrierne. Virksomheden har gennem flere ar
haft et saerligt fokus pa soyaproteinbaseret biobinder til de produktions processer,
der anvendes indenfor pulp- og papirindustrien. Solenis styrke er kombinationen af
bioinnovation, viden om bl.a. pulpindustrien, herunder pladeindustrien, og konkrete
produktionserfaringer og et omfattende produktionsnetveaerk.

1.3 Pojektets fokus

Really og vores partnere gnske var at identificere, udvikle og demonstrere et mere
baeredygtigt og pa sigt billigere bindemiddel, til bl.a. Reallys eksisterende materiale.
Projektet inkluderer desuden at teste og udvikle nye baeredygtige bindemidler til
sammensatte materialer (kompositter).

Projektet fokus var pa to mulige spor for udvikling af bindemiddeler til Really tekstil-
kompositter: Thermo-Set (proteinbaseret bindemiddel) og Thermo-Plast (Bioplastba-
seret bindemiddel).

| Thermo-Set udviklingssporet, har Really forud for projektet testet (meget initialt)
soyaprotein og lignin sammen med enzymer. Baseret pa erfaringerne sa Really og
projektets partnere soyaproteing baseret bindemiddel, som et modelsystem. Parallelt
vil Really se pa alternative proteiner fra bl.a. affald fra landbrugets afgrede produkti-
on.

Thermo-Bioplast har fordelen, at den minder om konventionel plast, som pt. er forud-
seetningen for Really materialts kendetegn og Closed Loop system. Det blev vurde-
ret af Novozymes, at den Igbende udvikling af nye bioplasttyper, kunne styrkes af
enzymer.

Generelt geelder det for byggeindustrien og producenter af plademateriale til denne,
at det mest udbredte og konventionelle bindemiddel, UREA er pa vej til at blive ud-
faset. Grunden er bl.a. de indeklimamaessige konsekvenser af formaldehyd afgas-
ninger. Udbredelsen af UREA er global, og derfor et keempe marked for bindemiddel
producenter. Det er bl.a. derfor virksomheder som Novozymes og Solenis er interes-
seret i at deltage i naerveerende projekt.
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14 Hypotese

Kan Really og projektets partnere udvikle et baeredygtigt bindemiddel, til byggeri, der
for@ager materialers egenskaber, produktions-optimering og sikrer et re-cirkulérbart
materiale (Cirkuleer @konomi)?

Med baeredygtig mener vi et biologisk bindemiddel eller et bindemiddel, der er baseret
pa genanvendelse. Ligeledes har det veeret vigtigt at identificere og udvikle bindemid-

ler der ikke er en del af den menneskelige fodekaede.

Bindemidlerne der udvikles i projektet skal ogsa kunne anvendes pa andet fibermate-
riale end tekstil.
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2. Really produkter og
processer

21 Really produkter og processer

Really har gennem de sidste 3 ar udviklet en raekke materialer: Solid Textile Board
og Acoustic Textile Felt baseret pa genanvendte (brugte eller pa anden made “end of
life”) tekstiler fra bl.a. De Forenede Dampvaskerier (bomuld) og Kvadrat (uld). Bin-
demidlet anvendt i vores patenterede opskrift er en Bico fiber, en bi-komponent plast-
fiber, bestaende af PE (polyethylen) og PP (polypropylen) plast.

Plasten er szerligt udviklet til Reallys materiale og processer, og det er plasten, der
sikrer,, at vi kan genanvende og recirkulere vores materiale. Ligeledes sikrer plasten
en homogen og let fedtet overflade, som har en vis smudsafvisning. Reallys unikke
markedsposition er at udvikle med aestetik og funktionalitet for gje. Vores produktud-
vikling er designbaseret. Really samarbejder derfor med en lang reekke vidensinstitu-
tioner i Danmark og Europa, for at fa adgang til den nyeste viden inden for tekstiler
og plast.

Really produktionsprocessen bestar af tre dele:

1. Neddeling af tekstil fibre (granulering)
2. Blanding og binding af tekstil og plast til en matte (AirLaid proces)
3. Presning af matter til plade (Batch pres ved tryk og varme)

Den eksisterende produktionsproces Really benytter sig af er, hvad der af pladeindu-
strien kaldes "En tar proces”, og en Thermo-Plast proces dvs. at processen ikke
anvender vand og at det anvendte bindemiddel er plastbaseret. Karakteristisk for
Airlaid processen, Really anvender, er at tekstilerne og plasten blandes ved luft og
fikseres til en filtmatte ved varme.

Processen er enkel, omend noget mere kompliceret en almindelige kompositplade-
processer (Thermo-Set), hvor fibre f.eks. trafibre, blandes med bindemiddel, laegges
ud pa et transportband og presses i en kontinuerlig proces.

Fordelen ved Reallys Thermo-Plast proces er at den giver flere forskellige og brug-
bare produkter.

2.2 Torre og vade produktionsprocesser

Tearre produktionsprocesser indenfor blanding af fibre og binder er de mest udbredte
i NonWoven industrien (en industri hvis fokus er pa hygiejne artikler, isolerings og
fliesmatte produkter til f.eks. bil — og hvidevare industrien).

Vade produktionsprocesser betyder at fibre eller pulp og bindemiddel blendes i en
vad proces, enten ved at tilfere vand for at distribuere bindemidlet bedst muligt, eller
ved at bindemidlet er vadt og blandes op med fibre eller pulp. Vade produktionspro-
cesser er udbredt indenfor komposit — og pladeproduktion. Vade processer var ved
projektets start ikke afprgvet pa Reallys produktopskrift.
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3. Formal

3.1 Formal
Formalet med udviklings og dokumentations forlgbet var at identificere, videreudvikle
og teste en raekke baeredygtige bindemidler til Reallys produkter.

Really materialer er udviklet til design og byggeindustrien. Saerligt i byggeindustrien er
efterspargslen pa baeredygtige Igsninger i veekst, og Really gnskede derfor at fokuse-
rer udviklingen af baeredygtige bindemidler pa byggeriet krav og muligheder for at
indga i en cirkuleer Igsning.

Ellen MacArthur Foundation i samarbejde med Miljgstyrelsen og Erhvervsstyrelsen
udgav i 2015 rapporten: Potential for Denmark as a Circular Economy som udpeger
byggeri til at veere den anden stgrste veekstmotor indenfor cirkuleer akonomi.

For at opna projektet formal definerede projektets partnere fglgende evalueringskrite-
rier for det ca. 2 arige udviklingsforlgb:

Forgget beeredygtighed og mulighed for cirkularitet, ved brug af naturlige (biologiske) binde-
midler

Cirkulzer forretningsmodel, herunder et prispunkt, lavere priser, for materialerne der matcher
branchen og de muligheder der er for anvendelse af Really materiale

Udvikling af produkt egenskaber og aestetik

Identificering af anvendelsesmuligheder ud over Reallys materiale. Et seerligt fokus for bl.a.
Novozymes og Solenis

Mulighed for at kunne skalere Igsningen industrielt.

3.2 Malszetning
Partnerne i projektet aftalte som udgangspunkt to niveauer af malsaetning, for at sim-
plificere den initiale kortlaegning og udvikling af et baeredygtig bindemiddel:

1. En ny beeredygtig binder, der kan indga i industriel plade og non-woven industri (navn for
produkter der kan erstatte tekstiler, men ikke veevede eller strikkede f.eks. flies materiale).
2. Binderens egenskaber skal sikre genanvendelse sa de feerdige produkter bliver cirkuleere.

Erfaringerne fra udvikling af bindemiddel til bl.a. mdf (Medium Density Fibreboard)
industrien, hvor bade Novozymes og Solenis har en solid erfaring, viser, at det kan
veere sveert at lgse begge udfordringer optimalt. Sammenlignet med en bi-komponent
plastik (Really eksisterende bindemiddel) er et proteinbaseret bindemiddel grundlaeg-
gende anderledes i proces (produktionsprocessen hvori proteinet tilfgjes) og i egen-
skabs profil. Eksisterende erfaringer mht. udviklede proteinernes og enzymers egen-
skaber er grundleeggende: 1. At binde fibre sammen 2. At sikre gode mekaniske
egenskaber.

Parterne enedes om at opnaelsen af ovenstaende vil veere tilfredsstillende, safremt
det faerdige materiale kunne genanvendes med tilsaetning af yderligere bindemiddel.
Det forholder sig anderledes mht. brugen af bioplast, her vil materiale produktionspro-
ces og egenskaber direkte kunne sammenlignes med f.eks. Reallys nuvaerende pro-
dukter. Ligesom cirkularitet og genanvendelse af bioplastens egenskaber forventedes
at veere meget lig en konventionel plast.
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Ud over ovenstaende har et szerlig fokus i projektet vaeret pa forretningsmodellen for
det udvikledes bindemiddel og Reallys produkter. Kombinationen af proces, produkt
og pris, sa det endelige bindemiddel kan indga i et baeredygtigt og konkurrencedyg-
tigt produkt. Det er seerligt i dette omrade, samt vurderingen af de endelige produk-
ters aestetik Bestseller JACK&JONES har spillet en rolle. Internt har Bestseller
JACK&JONES i projektperioden konceptualiseret deres Take Back system og CSR
kommunikation — begge dele forventes lanceret i 2017.

3.3 Proces

Med proces forstas de produktionsmetoder og - apparater forskellige bindemidler
indgar i. For at sikre en fornuftig og skalerbar Igsning blev det fra projektets start
vurderet at de bindemidler, der blev udviklet og testet, skulle kunne indga pa eksiste-
rende anleeg, med sa fa aendringer/justeringer af anleegget opsaetning som muligt.
De afprgvede anlaeg har veaeret af meget forskellige karakteret, men grundlzeggende
har produktionsanlaeggene veere inddelt i to kategorier:

1. Kontinuerlige fiberplade produktionsanlaeg — hvori fibre i en kontinuerlig proces bliver til en
plade, som Igbende skaeres af produktions-flowet i de gnskede laengder (fordelen ved
denne proces er, at den er billigere end proces 2).

2. Kontinuerlige nonwoven produktion, hvor den nonwovne matte Igbende skaeres af i de
gnskede leengder, for derefter at bliver presset til plader (fordelen ved denne proces er at
mellemprocessen, der er en filtetmatte, i sig selv er et produkt).

3.4 Produkt

For Really var produktets kvaliteter, bade mekaniske og ikke mindst aestetiske afge-

rende for valg af processer og bindemiddelsmuligheder. Really szerlige identitet er en
aestetisk genanvendelses filosofi. Vores mission er at udvikle baeredygtige produkter

som veelges fordi de er smukke og uimodstaelige for designere og arkitekter.

3.5 Pris

Et nyt produkt kan godt forsvare et hgjere prispunkt safremt der er et forhold mellem:
Nyhedsveerdi, baeredygtighed, aestetik og egenskaber. Det blev fra projektets start
vurderet, at prisen ikke matte overstige Reallys nuvaerende prisbillede. Really betaler
pa nuveerende tidspunkt mellem 18 — 22 kr. pr. kg. for bindemiddel (Bico fiber). Real-
lys produkter er i forvejen dyre, da vi kun har en begraenset produktion, qua vores
status af en nystartet virksomhed.
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4. Gennemfarsel af projektet

4.1 Fra initial research til skalerbar produktion

Really og vores partnere gnskede at udvikle, identificere og demonstrere et mere
baeredygtigt og pa sigt billigere bindemiddel og billigere produktionsproces, til bl.a.
Reallys tekstilbaseret materiale. Projektet inkluderede at teste og udvikle nye baere-
dygtige bindemidler til andre sammensatte materialer (kompositter).

| projektets fgrste fase blev forskellige strategier kortlagt og diskuteret mellem projek-
tets partnere. Der var enighed om at se pa eksisterende muligheder indenfor protein-
baserede bindemidler og biopolymerer, det blev desuden vurderet at 2. Generation
Bico fiber ogsa kunne veere en mulighed for at age baeredygtigheden i Really produkt,
sa dette blev ogsa testet. Partnerne var ligeledes bevidste om mulige Igsninger, der
ville dukke op i labet af projektets knapt 2 arige periode.

Seerlig fokus pa produktudviklingen var:

1. Forbedring af eksisterende soya protein, og lignin bindemiddellgsninger og produktions
processer

2. Afprgvning af anden generation plast, bade PP og PE, og Bico fibre

3. Identificering af bioplast Igsninger til erstatning af konventionel plast i Really Solid Textile
materialet

4. Faktor X — lgbende research, networking og analyser af radikalt andre muligheder, som
matte opsta i perioden. Mulig afprevning af disse bl.a. bindemidler baseret pa alger1

Ad. 1.

Novozymes i samarbejde med Solenis havde gode erfaringer med soyaprotein base-
rede bindemidler, samt forstaerkning af disse. Fokus i Really samarbejdet har vaeret
soyaproteinbaseret bindemiddel fra soyaproduktions affald, for at undga anvendelse
af potentielle fedemidler. | den forbindelse stadte Really via Ellen MacArthur netveer-
ket CE100, pa Hollands stgrste enzym og kemi virksomhed, Royal DSM, der i en ar-
reekke har haft fokus pa udvikling af soyaprotein-bindemiddel og bioplast af affalds-
produkter fra soyaproduktion. Royal DSM har i projektet leveret forskellige bindemid-
del recepter, der er blevet afpragvet af Really (se afprgvningsliste Bilag 2).

Solenis’ etablerede kontakten til bl.a. pladeproducent, Valbopan i Portugal, der Igben-
de i projektets periode, afprevede en reekke bindemidler pa deres small scale (labora-
torie) produktionsapparat. Pa denne made sikrede vi, at de testede bindemidler kunne
indga i et eksisterende produktionsapparat. | projektet blev der desuden afpravet lig-
ninbaseret bindemiddel, der dog misfarver tekstilerne. Misfarvning ved brug af lignin-
baserede bindemidler kan ikke undgas i de eksisterende produktionssetup og med de
nuvaerende lignin muligheder. Projektets partnere valgte derfor at fokusere udviklin-
gens indsatsen pa Soyabaserede bindemidler.

" Der sker i ojeblikket en rivende udvikling indenfor biopolymerer, projektet har derfor ogsa haft til opgave at orientere sig bl.a. via
Launch Nordic og Ellen MacArthur Foundations CE100 netveerk om nye aktgrer og innovationer pa omradet.
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Ad. 2.

Afpravningen af diverse 2. Generations plast blev besluttet i projektets farste fase.
Formalet var at se om 2. Generations plast i en AirLaid eller anden Non-woven pro-
ces (Scattering, Carding eller Needlepunch) kunne erstatte brugen af 1. Generations
plast og derved gge genanvendelsen i Really produkterne. Alle anvendte 2. Genera-
tionsplaster anvendt er Bico eller ren PP plast, der har egenskaber, der sikre re-
cirkulerbarhed

Partnerne sa desuden pa mulighederne for at forbedre en 2. generations plast egen-
skaber. 2. generations plast forefindes pa marked i granulat form og i fiberform. |
projektet blev der anvendt fiber i forskellige leengder beroende pa produktionsmeto-
den. | AirLaid og Scattering processerne fungerer en kortere fiber fint og er forud-
saetningen for et homogent produkt. | Carding og Needlepunch, kraever procesudsty-
ret at der anvendes en leengere fiber, hvilket giver nogle udfordringer med en synlig
fiberstruktur i det faerdige materiale. Carding og Needlepunch processerne kan derfor
primeert anvendes til at producere kernen i Really materiale.

Pa baggrund af den i projektet genererede viden og de afviklede fors@g arbejder
Really videre med korte 2. Generationsfibre. Vi forventer at evaluerer produkt, proces
og pris i labet af 2017.

Ad. 3.

Projektet partnere havde kendskab til en rackke bioplaster der blev afpravet i projek-
tet, herunder PLA og Royal DSMs nyudviklede og endnu ikke markedsfgrte Soyaba-
serede bioplast.

Projektets resultater viste gode muligheder for at arbejde videre i denne retning, dog
er en af de starre barrierer at bioplast er dyre og flere af de testede bioplast er ikke i
storre skala tilgaengelige i Europa pa nuvaerende tidspunkt.

Ad. 4.

Via Launch Nordic fik Really kontakt til Pond, en dansk SME, der har udviklet en
biologisk plast baseret pa alger. Det nye biobinder koncept blev praesenteret i starten
af 2016 og Really valgte i den afsluttende periode af projektet at teste det nye binder
i en AirLaid proces. Test blev foretaget i samarbejde med Advance Nonwoven. Test
viste gode egenskaber i Ponds binder, men ogsa et hgijt prispunkt, primeert grundet
lille produktionsvolumen og produktionsfacilitet i Kina. Det forventes at Pondbinderen
ved yderligere test og justeringer af kompositionen mellem bioplast og tekstiler, kan
betyde nedseettelse af binderprocent og derved vil den samlede pris saenkes pa et
Reallyprodukt med biobinder. Det er vurderet fra projektets partnere at der skal ar-
bejdes videre med dette spor.
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5. Procesteknologi og
bindemiddel

5.1 Proteinbaseret bindemiddel og bioplast
Udviklingen af baeredygtig binder og de implementerings- og produktionsmaessige
processer er overordnet kgrt i to udviklingsspor:

1. Protein- og ligninbaseret (fra bl.a. Ethanol produktion), binder og vade blandings — og
produktionsprocesser — test er produceret i Tyskland og Portugal, primaere samarbejds-
partnere Valbopan i Portugal, Solenis, Holland, samt Novozymes

2. Bio- og 2. generations polymer og tarre blandings — og produktionsprocesser — er produce-
ret i Tyskland og i Danmark, primaere samarbejdspartnere Advance Nonwoven (DE),
Sandvik, Tyskland, Valotex (BE)

De to spor blev af projektet partnere valgt ud fra hvilke proces- og produktionsmulig-
heder der eksisterer, sa det derved i projektets forlab var muligt at teste de identifice-
rede og udviklede bindere af i et produktionsmaessigt set-up, der kunne give en reel
indikation pa hvordan et skaleret set-up ville fungere og hvad prisen for processen, og
i sidste ende, produkterne ville blive.

Mht. binderudvikling og identificering er de to valgte spor allerede omrader, hvor part-
nerne i projektet har kompetence og viden. Desuden er det de to veesentligste spor
indenfor beeredygtig binderudvikling. Beslutningen om at satse her var funderet i be-
hovet for at kunne na et marked indenfor en fornuftig tidshorisont 2 — 3 ar.

5.2 Andre akterer der medvirkede til afprevning i projektet
Primaere mekaniske og kendetegnstest blev foretaget hos Teknologisk Institut, TITK
(Thuringian Institute of Textile and Plastics Research) og Elektro Isola (DK). Desuden
har producenter og testfaciliteter som Isowood (DE), Sandvik (DE) ogsa veeret invol-
veret i diverse initiale lab test.

Grundet Reallys innovation, at genanvende tekstilfibre til et plademateriale, har det
vaeret sveert at finde den grundleeggende viden pa tekstilgenanvendelsesfeltet. Teks-
tilgenanvendelses viden har fokus pa tekstiler der genanvendes som tekstiler og ikke
et fundamentalt anderledes materiale. Ligeledes er der en manglende viden om teksti-
lers egenskaber nar de f.eks. skal indga i en stiv plade, herunder hvordan egenska-
berne forbedres og ages. Det har derfor, i projektet, vaeret seerligt vigtigt at involvere
et bredt konsortium af forskningsinstitutioner pa europeeisk niveau, der alle har haft
deres kompetencer, testmuligheder og forudgaende viden. Vidensinstitutionerne har
desuden hjulpet projektets partnere med netveerk og identificering af produktionsmu-
ligheder og teknologier.
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Fig. 1: Ligning, soya protein fra planteaffald, soyaprotein fra majs
Foto: Really

Ad 1. Proteinbaseret binder og enzymer - vade processer
Vade processer er den konventionelle og valgte forudsaetning for at arbejde med
protein, tilsat enzymer.

Udvikling og test:

e Gennemfarsel af produktion med soya-proteinbaseret binder tilsat enzymer fra Novozymes
for at forstaerke produktet (enzymerne indgar i dag i konventionel pladeproduktion for at @age
styrke og mindske veaegt)

o Gennemfarsel af test af ligning baseret bindemiddel.

Gennemfarsel af produktion med soyaaffald fra fgdevareproduktion (udviklet og pa-
tenteret af Royal GSM, som Really har en NDA, Non Disclosure Agreement med)
tilsat enzymer fra Novozymes.

Tekstilfibre og binder blandes i en vad proces for de "laegges” ud i den valgte bredde
og tykkelse pa bandet. Blandingen varmes og presses til plader i en konventionel
kontinuerlig pladeproces.

Fordelene ved processen:

Kontinuitet og produktionsenkelthed, hvilket vil have betydning for produktions volu-
men og pris. Ligeledes garanterer processen mange produktionsaktarer og —
faciliteter.

5.3 Binder, tekstil og vad Thermo-Set proces

Vade processer fungerer ikke i kombination med uld — men kan fungere med bom-
uld, der har en sterre og anden dTEX (decitex og er den enhed pa densiteten pa
tekstilfibres/garnlaengde) end uld. Uld er karakteriseret ved at reagere pa vand og
varme ved at krympe og klumpe (filtning), og det er disse egenskaber, der saettes i
spil i en vad pladeproduktionsproces.

Det er vanskeligt at blande soya- , lignin- og andre proteiner og enzymer med tekstil-
granulat i en samlet vad proces, og fa et steerkt og aestetisk produkt ud af processen.
Udtrykket pa materialet bliver, nar det er bedst, meget rustikt, med bl.a. misfarvning
af tekstilerne (saerligt ved ligning binder, der misfarver i en gulfarveskala) og tekstil-
klumper der synligt treeder frem, hvilket der ger det svaert at pafgre en efterfelgende
overfladebehandling. De produktmaessige egenskaber er heller ikke imponerende —
bl.a. fordi den kontinuerlige proces, ikke kan presse hardt nok pa de eksisterende
anleeg.
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Med andre ord kraever processen et saerligt produktions set-up, som ikke er til stede i
gjeblikket og fordelene med de kontinuerlige forlgb forsvinder, hvis materialet skal
yderligere batch presses (pres enhed for enhed). De afprgvede procesanlaeg viste
alle de samme resultater, tekstil fibre er blgde fibre med en lav *dTEX (decitex) til
sammenligning med traefibre, som industrien er udviklet til.

54 Konklusion produkt — vad proces next step

Proteiner og enzymer er en anerkendt strategi for baeredygtige bindemidler i bl.a.
byggeindustrien, men div. test viser at de ikke er velegnede til Reallys materiale, der
bade skal vaere funktionelt og sestetisk.

En af hovedarsagerne til at produkterne fremstar meget ufaerdige er, at tekstilfibrene,
seerligt ulden, har en udpraeget tendens til at klumpe sammen i de vade processer.
Dette betyder bl.a. at bindemidlet ikke bliver distribueret ordentligt og derfor bliver
pladernes egenskaber darlige og aestetikken ufaerdig.

Det forventes at der kan gares noget ved ovenstaende, dog kun i processen med
bomuldsfibre, men det betyder aendringer i produktionsanlaeg og ligger udenfor denne
fondsansggnings ramme.

Ligeledes er det pa nuveerende tidspunkt ikke muligt at sige noget om, hvordan egen-
skaberne vil veere i et cirkuleret produkt. Vurderingen fra projektets partnere var at de
opnaede egenskaber og det aestetiske udtryk var for langt fra det enskede resultat, til
at det gav mening at re-processe og teste de faerdige plader. Udviklingen indenfor
soyabaseret proteinbinder fortsaetter dog i regi af Novozymes og Solenis, ligesom
Royal DSM udvikler videre pa deres soyaaffalds binder. Really er i labende dialog
med partnerne og samarbejder med disse om at finde en lgsning der ogsa passer til
Really produkter.

Fig. 2: Ponds Biopolymer set i microskop
Foto: Pond

e

Ad 2. Biopolymer binder - terre processer
Tarre processer er hvad Really har anvendt i sin udvikling af Solid Textile konceptet.
Produktionsmeaessigt handteres tarre processer i forskellig non-woven processer:

¢ Airlaid (Fibre blandes med bindemiddel i en luftproces, og laegges pa et transportband, der
gar via en ovn, som binder fibre og bindemiddel i en matte). Airlaider udbredt i hygiejne indu-
strien

¢ Needlepunch (Nale fare fibrene op og ned i en forlabende proces, de bindes derved sammen
i en matte). Dette er den kommercielt fortrukne af f.eks. bilindustrien — processen er dog ba-
seret pa en noget lzengere fiberleengde end Reallys opskrift.
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o Scattering (korte fibre blandes med binder og leegges direkte pa et transportband, hvor det
presses) er en kontinuerlig proces velegnet til starre flow og volumener, og en proces der
kan handtere selv ganske korte fibre.

Tarre processer kan processe flere fibertyper og laengder, hvilket kan have afgeren-

de betydning for forstaerkning af Really produktet. Leengere tekstil- og polymerfibre
giver som regel et steerkere materiale.

Bio — polymersporet baserede sig pa at identificere mulige polymerrecepter og pro-
duktionsmetoder, teste disse og sammenligne resultaterne med de egenskaber Real-
ly har i sine eksisterende produkter.

De forskellige business cases blev ligeledes sammenlignet, med et szerligt fokus pa
pris, geografi og volumen. Samarbejdspartnerne har veeret: Royal DSM, Pond, Altex,
Advance NonWoven og Teknologisk Institut

a. Royal DSM er langt i udviklingen en biopolymer baseret pa affald fra majsproduktion — og
Really har i projektet haft den enestdende mulighed at afprgve de nye polymerfibre i Lab
produktion hos TITK.

b. Pond en ny dansk virksomhed har udviklet en biobinder baseret pa alger. Binderen er ikke
kommercialiseret endnu, men det har vaeret muligt at teste den i laboratoriet hos Elektro
Isola og i vores eksisterende produktionsapparat hos Advance Non-Woven

c. 2. Generations binder, PE og PP, samt BICO (sammensat plast - en plast der har to smel-
tepunkter)

Det geelder for alle de testede polymerer, at de kan genanvendes og indga i et cirku-
leert procesflow.

a. Royal DSM (Holland) — de to afpragvede, nyudviklede og endnu ikke lancerede biopolyme-
rer har forskellige egenskaber. En er bionedbrydelig i granuleret version(Homus) og gen-
anvendelig. Den anden er genanvendelig, men ikke nedbrydelig pa kort sigt.

Begge fibertyper er blevet afprgvet i laboratorium hos TITK — og begge har fungeret for-
nuftigt i Really materialet. Ligesom de eestetiske karakteristika ligger meget teet pa Reallys
krav. Det er desuden bade Reallys og DSM'’s vurdering at aestetikken vil kunne komme pa
plads ved yderligere justeringer af procesanlaeg og en starre produktion.

Polymeren er dog ikke kommercielt lanceret endnu, og Really valgte derfor ikke at teste
det i et af de mulige produktions set-up.

b. Pond, en SME fra Arhus, deres bioplast er udviklet til vindmalle industrien, og bliver pro-
duceret i Kina. Bio polymeren har nogle gode styrkemaessige egenskaber og produktstra-
tegien fra ponds side passer med Reallys ressourceambition om at udvikle tynde og steer-
ke materialer. Pond har adgang til test og et mindre produktionsudstyr (Kina). Really valg-
te at kare test hos Advance, da Advance ogsa var blevet opmaerksom p& mulighederne i
Ponds polymer bl.a. via Launch Nordic. De farste test viste gode og sammenlignelige
egenskaber med Reallys eksisterende produkt, men heller ikke mere. Hvilket ikke forsva-
rer den noget hgjere pris pa polymeren (x2 af konventionel BICO)

Sammen med Novozymes og Pond har vi set pa mulighederne for at modificere deres
binder til tekstil, en proces vi fortsaetter med, da vi kan set dette udviklingsspor som en pa-
rallel til Royal DSM. De aestetiske karakteristika ligger ligeledes meget teet pa Reallys nu-
veerende materiale
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Fig. 3: 2. gen. plast granulat og 2. gen. BiCo

c. Generations Bico fiber fra Altex er blevet afprgvet i forskellige produktionsprocesser og har
vist sig at veere et godt potentielt alternativ til Reallys eksisterende Bicofiber. Saerligt i
schattering produktionsprocessen opnas gode egenskaber og en god eestetik. Really ar-
bejder videre med denne strategi, bl.a. som en, pa kort sigt, mulig erstatning af vores mate-
riales nuveerende kerne.

5.5 Konklusion produkt — ter proces next step

Det har generelt veeret enklere at arbejde med Bioplast, da denne type af bindemiddel
ligger teettere pa Really Bico fiber, bade i bindemidlets kemiske opskrift og i de pro-
cesser der anvendes for a blande tekstilfibre og bindemiddel sammen.

Seerligt Royal DSMs Bioplast baseret pa soyaproduktions affald og Ponds algebaseret
bindemiddel har vist gode egenskaber i det faerdige materiales kendetegn og aestetik.
Begge bindemidler, i fiberform, kan desuden processes pa Reallys tilgaengelige pro-
duktionsanlzeg. Begge bindemidler kreever en finjustering af produktionsanleegget,
men det vurderes af Really og projektets partnere at veere en god mulighed til erstat-
ning Reallys nuvaerende binder. Erfaringerne viser at ting tager tid, og det ger udvik-
ling ogsa, Really forventer derfor at have et produkt faerdig til lancering i 2018, hvor
den nuvaerende plast er erstattet af en af de ovenstaende biobinder, der ogsa kan
indga i cirkulaer gkonomi.
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6. Konklusion projekt

Projektets partnere har arbejdet teet sammen, pa en udfordrende opgave. Kortlaeg-
ningen af de eksisterende biobinder muligheder har veaeret ngglen til at treffe de
ngdvendige beslutninger om projektafgraensninger.

Det blev i projektets farste fase besluttet at forfglge to spor, hvor der allerede eksi-
sterede solid viden, dokumenteret udvikling og hvor vi kunne fa adgang til bindemid-
del produkter der kunne afprgves i Reallys tekstilkompositter.

| projektets periode har Really i samarbejde med partnerne testet de udviklede og
udvalgte bindemidler i laboratorier. De bindemidler der viste gode resultater i labora-
torium, har vi afpregvet i stgrre produktionsskala. Projektet har inkluderet over 150
laboratorietest af bade soyaprotein baseret bindemidler, 2. Generation plast, bio-
polymer og andre biologiske bindemidler. Pa baggrund af laboratorietestene blev
der foretaget en udveelgelse.

De bindemidler, som projektets partnere og tilknyttede vidensinstitutioner, vurderede,
havde gode potentialer for hovedsageligt mekaniske egenskaber, blev der foretaget
en yderligere kemisk analyse. Analysen formal var at kortlaegge de mulige forbedrin-
ger af opskrift og anbefalinger til produktionsmetode. Flere af bindemidlerne i kombi-
nation med produktionsmetoden er kommet fornuftigt ud af processerne. Samtlige
produkter er blevet presset til plader, for at vurderer helhedsindtrykket, og holde det
feerdige produkt op mod projektets succeskriterier.

Projektet er stort set forlgbet planmaessigt, omfanget af muligheder har veeret noget
sterre end umiddelbart forventet, primaert grundet de forskellige udviklingsspor alle
var meget omfattende og idérigdommen stor i hos partnerne.

Projektet viser at sammenhaengen mellem fiber, binder og produktionsproces er n@g-
len til succes. Det har vist sig at Really tekstilbaserede plade ikke kan sammenlignes
med en plade fra f.eks. traeindustrien eller plastindustrien. Tekstiler har nogle helt
andre egenskaber og saerligt ulden er svaer at processe i de fleste eksisterende pro-
duktionsanlaeg og helt umuligt i processer der kraever et vadt input.

Soyaproteinbaseret bindemidler i vade processer kan derfor udvikles til Reallys
bomuldsbaserede materiale, som udger hovedparten af Reallys produkter og den
starste tekstil fraktion pa kloden. Der er dog store udfordringer med re - cirkuleringen
og aestetikken i det faerdige materiale, og Really ser derfor ikke soyaprotein baseret
bindemiddel som en mulighed pa kortere sigt 2 — 3 &r. Partnerne arbejder videre med
at udvikle de bedste proteiner til Really materialet og byggeri — saledes er bade No-
vozymes, Solenis og Royal DSM i dag Reallys udviklingspartnere.
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Pa baggrund af ovenstaende blev i Iabet af projektet klart, at der skulle fokuseres pa
bindemidler det kunne erstatte polymer 1.1. for at udvikle til Really behov og dagsor-
den — Up-cycling af tekstiler. Med andre ord repreesenterer Really ikke byggeriet som
helhed, da vi i dag har et helt nyt pladeprodukt baseret pa en anderledes ressource-
strem end hvad pladeindustrien normalt beskeeftiger sig med.

Biopolymerer er pa nuvaerende tidspunkt nye pa marked og dyre, men der er en ri-
vende udvikling i gang indenfor omradet og det er den baeredygtighedsstrategi Really
arbejder videre pa.

Projektet har haft en starre relevans end Really fra start forstod. De forskellige udvik-
lingsforlgb har stillet krav til Really i forbindelse med at forsta tekstilers egenskaber i
forskellig processer. Da de fleste tekstiler er sammensatte af forskellige fibre (bomuld,
uld, polyester, viskose etc.) har projektet kreevet, at Really forstod, i hvilken grad
sammensaetningerne har betydning for bindemidlers performance i det faerdige pro-
dukt. | forbindelse med projektet har Really og partnerne vaeret mgdt megen velvilje
og stor interesse. | projektet har Really faet kontakt til bl.a. Royal DSM og Pond, samt
en raekke producenter, som vi gnsker at fortsaette samarbejdet med.

Alle projektets partnere er enige om at projektets vaerdi, for den enkelte partner og for
feellesskabet, har veeret markant. Alle tager viden med til nye strategier, projekter og
produkter. Partnerne gnsker et fortsat samarbejde om at lande et kommercielt baere-
dygtigt bindemiddel produkt, der ogsa kan anvendes i Reallys materiale. Arbejdet
fortsaetter.
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7. Formidling af projektet i
perioden og efterfelgende

Really har Isbende formidlet projektet til vores underleverandgrer og i vores netvaerk.
Det har veeret ngdvendigt, da flere af dem har veeret involveret i en reekke delpro-
cesser. En stor del af projektet har vaeret beheaeftet med fortrolighed mellem parterne,
og det har begraenset detaljeringen af formidlingen.

Dette sagt har Really formidlet projektet pa Sustainable Build under Launch Nordic
og Building Green messe i Forum, hvor vi bl.a. viste nogle meget initiale produkter i
samarbejde med virksomheden Cutter.

Projektet mal og succeskriterier er ligeledes blevet formidlet pa Ellen MacArthurs
CE100 platform, specifikt i netvaerket ReTEX, hvor bl.a. H&M, Desso (Hollandsk
teeppevirksomhed), Ikea, Marks and Spencer, Steelcase (globalt kontormgbelfirma)
og og SOEX (stor tysk tekstil re-cycler) er medlemmer.

| projektets periode er der blevet skrevet to specialer om Really, et af Camilla Han-
sen, hvis fokus har vaeret pa supply chain af beeredygtige bindemidler, prisberegnin-
ger og strategier inden for cirkularitet. Jean Paul Lutriers speciale har fokus pa Real-
lys businessplan og leverandgrkaede.

| november 2016 havde Really, Kvadrat og Montana bes@g af Miljgministeriet og
folketingest miljgudvalg i Pakhus 48, som er Kvadrats og Montanas showroom. Alle
projektet partnere har ligeledes internt formidlet projektet, sdvel om bl.a. De Forene-
de Dampvaskerier og Kvadrat tager vaesentlig viden med til diverse udvalg, bl.a. BVT
(vaskeriforeningen) Regeringens udvalg for cirkulzer gkonomi, hvor Anders Byriel,
CEO for Kvadrat sidder.

Really lancerer sine farste materialer pa Milano mgbelmessen den 4. — 9. April og
har i den forbindelse lejet et privat galleri i det centrale Milano, her vil historien om
Really vores visioner og ambitioner bliver formidlet, via produktdesign, video og kata-
log, pa samme tid vil Reallys nye website ga i luften.
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Bilag 1. Evalueringskriterier

¢ Jge beeredygtigheden i Really materialet, herunder at binderen enten nedbrydes
eller pa anden made ikke hindre en fremtidig genanvendelse af bl.a. Really plader-
ne

¢ Jgede egenskaber i materialet — styrke, stivhed langtidsegenskaber

¢ Mulighed for at kunne producere materialet pa eksisterende anlaeg — tydelig strategi
for at overkomme barrieren fra lab til kontinuerlig produktion

o Mulighed for at kunne skabe en industriel forsyningskaede — herunder om bindemid-
let bliver produceret kommercielt indenfor en neer fremtid 2017 — 2018

o Nedbringelse af udgiftsniveau for det faerdige produkt (pa sigt) — skabe et billigere
feerdigt produkt end det initiale Really produkt

o /[Estetik — at det feerdige produktet lever op til Really sestetiske begreber som homo-
genitet, ensartethed og begraensning i udsving af f.eks. farveintensitet.
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Bilag 2. Oversigt over
gennemforte
prevninger
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Udvikling af baeredygtig bindemiddel

Really og partnere har med projektet gnsket at identificere, udvikle og demonstrere et
mere baeredygtigt og pa sigt billigere bindemiddel, til bl.a. Reallys eksisterende mate-
riale. Projektet inkluderer desuden test og udvikling af nye baeredygtige bindemidler
til sammensatte materialer (kompositter). Projektet fokus var pa to mulige spor for
udvikling af bindemiddel til Really tekstilkompositter:

1. Thermo-Set (proteinbaseret bindemiddel)

2. Thermo-Plast (Bioplastbaseret bindemiddel).

| Thermo-Set udviklingssporet, har Really forud for projektet testet soyaprotein og
lignin sammen med enzymer. Baseret pa erfaringerne sa Really og projektets partne-
re soyaprotein baseret bindemiddel, som et modelsystem. Thermo-Bioplast har for-
delen, at den minder om konventionel plast, som pt. er forudsaetningen for Really
materialets kendetegn og Closed Loop system. Det blev vurderet af Novozymes, at
den Igbende udvikling af nye bioplasttyper, kunne styrkes af enzymer. Generelt geel-
der det for byggeindustrien og producenter af plademateriale til denne, at det mest
udbredte og konventionelle bindemiddel, UREA er pa vej til at blive udfaset. Grunden
er bl.a. de indeklimamaessige konsekvenser af formaldehyd afgasninger. Udbredel-
sen af UREA er global, og derfor et keempe marked for bindemiddel producenter. Det
er bl.a. derfor virksomheder som Novozymes og Solenis har veeret interesseret i at
deltage i nzerveerende projekt Pa baggrund af projektet vil Really fokusere pa binde-
midler der kan erstatte polymer 1.1. for at imgdega Reallys behov og prioritet om up-
cycling af tekstiler. Biopolymerer er pa nuveerende tidspunkt nye pa marked og dyre,
men der er en rivende udvikling i gang indenfor omradet og det er den baeredygtig-
hedsstrategi Really arbejder videre pa.
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