UMIP miljedata for tekstiler
— et overblik

Bomuld dyrkes i mange lande under forskellige geografiske og klimatiske
forhold. Dyrkningen indebeerer ofte et stort forbrug af kunstgedning, vand
og pesticider. Det sidste til bekeempelse af insekter, sygdomme og ukrudt.
Brugen af kemikalier er et veesentligt miljigproblem for bdde menneskers

sundhed og for naturen.
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Starstedelen af livsforlgbet for tekstilprodukterne er falles for mange produkttyper: Det gaelder bade i forhold til energifremstilling,
ravarefremstilling (dyrkning og hgst af bomuld), visse produktionsprocesser (fx farvning af polyester), vask- og strygning i brugsfasen og
forbreending under bortskaffelsen. Det er et datagrundlag for disse processer; der blev etableret i UMIPTEX-projektet.

UMIPTEX - projektet har veeret baseret pa den bade nationalt og internationalt anerkendte miljgvurderingsmetode UMIP - "Udvikling af
Miljgvenlige IndustriProdukter'”.

Projektet har tilvejebragt miljedata for flere hundrede processer fra "vugge til grav” i tekstilers livscyklus.

Formalet med denne folder er at give et overblik over miljigdataene, sd andre har mulighed for at tage afszt i dataene i forbindelse med
miljgvurdering af tekstiler:

UMIPTEX miljzdata og et tilhgrende PC-vaerktej giver proces for proces mulighed for at sammenszette et tekstilprodukts livscyklus fra vugge
til grav. Processen foregar elektronisk ved en sakaldt modellering, hvor computeren udregner miljgeffekterne.

UMIPTEX miljgdata og de miljgvurderinger, der pa den made modelleres, udger et enestdende veerktej fx i forbindelse med udarbejdelse og
dokumentation af livscyklusanalyser og miljgvaredeklarationer:

Kort generel introduktion til UMIP-tankegangen

Et produkts miljigbelastninger opstar i de processer; som tilsammen udger livsforlgbet. Hele produktets livsforlgb kaldes ogsa
produktsystemet. Faserne i livsforlgbet er: Materialer; produktion, transport, brug og bortskaffelse, der hver iszer bestar af en reekke processer;
som man ogsa kan kalde produktsystemets byggeklodser.

Produktsystem
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Nar byggeklodsen kvantificeres far den betegnelsen enhedsproces. Det vil sige, at data bearbejdes og relateres til en bestemt meengde af
produktet fra processen. Det ggr data skalerbare og dermed generelt anvendelige i forskellige sammenhaenge i et miljgvurderingsforlgb.

Produktsystemets byggeklods, kvantificeret
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En neermere beskrivelse af UMIP-metoden kan findes i hovedrapporten /7/, hvor der ogsa findes yderligere henvisninger til litteratur om
UMIP-metoden.



UMIPTEX miljedata

UMIPTEX miljgdata preesenteres efter principperne i nedenstdende procestree, figur 3. Procestreeet bestar af de fire livsforlgbsfaser pa
niveau |: Materialer, produktion, brug og bortskaffelse, og pa niveau Il over processer i de respektive faser:

Struktur og niveauer for UMIPTEX data
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For hver kategori pa niveau Il kan der vaere en yderligere detaljeringsgrad pa niveau lll, IV,V og sa fremdeles.

Data for materialefasen i tekstilers livscyklus

Kort om tekstile materialer og milje

Bomuld dyrkes i mange lande under forskellige geografiske og klimatiske forhold. Dyrkning indebzerer ofte et stort forbrug af kunstgadning,
vand og pesticider; det sidste mod angreb af insekter; sygdomme og ukrudt. Selvom omfanget i hgj grad atheenger af lokale forhold, sa er
brugen af pesticider under alle omstaendigheder et vaesentligt miljgproblem for bade menneskers sundhed og for naturen.

Kunstvanding og anvendelse af kunstgadning belaster bade grundvandet og overfladevandet. Ligesom aflgvningsmidler, der bruges, sa
plukningen kan foregd maskinelt, pavirker miljget i negativ retning. Disse forhold ger sig geeldende for alle bomuldsprodukter:Ved dyrkning
af gkologisk bomuld ma der normalt ikke anvendes sprgjtemidler og kunstgadning. Det er kun tilladt at anvende et meget begreenset udvalg
af plantebeskyttelsesmidler; hvis der er akut fare for afgreden.

Viskose fibre tilherer gruppen af sdkaldte regenererede fibre. De regenererede fibre laves af naturlige materialer.Viskose og en lang
reekke andre fibertyper som fx lyocell og acetat produceres ud fra cellulose. Cellulose kan bl.a. udvindes af tree, bomuldsaffald og lignende
plantedele med et hgjt celluloseindhold.Ved fremstillingen af viskose anvendes og udledes store maengder sulfider, hovedsagelig som
carbondisulfid.

Syntetiske fibre som polyester, polyamid (nylon) og elasthan produceres pa basis af rdolie og naturgas. Produktionen kan pavirke mennesker
og miljz bade lokalt, regionalt og globalt. Under forarbejdningen til fiber eller garner tilseettes som regel smgremidler i form af spindeolie
og antistatiske midler: | visse tilfeelde tilseettes desuden bakterie- og svampedreebende midler. En del af disse midler kan udvaskes ved senere
processer, hvor tekstilvarerne gennemgar flere behandlinger med vand og kemikalier, som til slut ender i spildevandet fra vadbehandlerne/
farveren. Olier eller kemikalier af mineralsk oprindelse kan veere sveert biologisk nedbrydelige.

Standardkomponenter som knapper og lynldse kan veere produceret af plastmateriale som polyester eller metaller som messing. Messing
produceres af kobber og zink malme.

UMIPTEX data om tekstilernes materialer
Etablerede enhedsprocesser deekker fremstilling af materialerne:

*  bomuld

*  gkologisk bomuld
»  viskose

*  polyester

*  polyamid (typen PA 6.6)

*  polypropylen
e acryl

Samlet daekker disse seks fibertyper over 90% af markedet for bekleedningstekstiler i EU. De seks fibre er desuden blandt de dominerende i
mange andre produktgrupper.

Data for fremstilling af bomuld inkluderer blandt andet miljzeffekter for forbrug af gadning, insekticider; herbicider (ukrudtsmiddel), fungicider
(svampemidler), vaekstfremmere og aflgvningsmidler; som bruges i forbindelse med hgsten. For en naermere beskrivelse af de omfattende
vurderinger og beregninger, der er foretaget i forbindelse denne proces, henvises til hovedrapporten /7/.



For fremstilling af viskose har det ikke vaeret muligt at beregne miljgeffekten for stoffet carbondisulfid, der indgdr i produktionen. Derfor vil
vurderinger; hvor viskose indgar ikke medregne den skadelige effekt, som en vedvarende pavirkning fra stoffet har pa mennesker og milje.

Data for elasthan har ikke veeret tilgeengelige. | stedet er der oprettet en proces for elasthan, hvor der er anvendt data for polyurethan
— fleksibelt skum. Det vurderes rimeligt, fordi elasthan bestar af 85% polyurethan.

Der er etableret enhedsprocesser; der daekker en reekke almindelige standardkomponenter som knapper og lynldse. Disse er i stort omfang
understottet af eksisterende data fra det oprindelige UMIP-PC-veerktgj, som nu ogsa findes i PC-veerktgjet Gabi-UMIR

Etablerede processer for standardkomponenter omfatter:

*  lynlas af plast (polyester)
*  lynlas af messing
*  knap af messing.

Data for produktionsfasen i tekstilers livscyklus

Kort om tekstilproduktion og milie
Produktionen af tekstiler er jvf. figur 3 delt op i flere overordnede processer: Spinding, strikning, vaevning, forbehandling, farvning, trykning,
efterbehandling og konfektionering.

Herudover vil der specielt for produktionen af teepper indga processer som tuftning og vulkanisering.

Spinding
Et af de sterste miljerisici ved spinding af bomuldsfibre til garner er indanding af bomuldsstev. Pa fa dr kan personalet udvikle den dedelige
sygdom byssinosis — ogsa kaldet stenlunge. Derfor er det vigtigt, at maskinerne er indkapslet, sa stavudviklingen er minimal.

| forbindelse med spinding af 100% bomuldsgarner anvendes som regel ikke spindeolier; idet rdbomuld indeholder voks, der fungerer som et
naturligt smgremiddel.

Ved fremstilling af produkter af 100% kunstigt fremstillede fibre, er der ikke altid, som fx i forbindelse med fremstilling af tekstiler af bomuld,
behov for en egentlig selvstaendig spindeproces. Kunstigt fremstillede tekstile materialer som polyester; viskose, nylon og elasthan leveres
ofte som garner direkte fra producenten af materialet.

| tilfeelde af blandinger af bomuldsfibre og kunstigt fremstillede fibre indfgjes en blandeproces pa spinderiet.

Strikning

Stevudviklingen ved strikning - bade generelt og ved produktion af trikotage der indeholder bomuld - er minimal i forhold til ved spindingen.
Til gengeeld bruger man i forbindelse med strikningen ofte mineralske strikkeolier; som er svaert biologisk nedbrydelige. Olierne udvaskes
ved senere processer, hvor den strikkede vare gennemgar flere behandlinger med vand og kemikalier for til slut at ende i spildevandet fra
vadbehandlerne/farveren.

Tuftning af teepper
Teeppegarnerne fastnes i raveeven pa en tuftemaskine — en slags mangenalet symaskine.

Veevning

Fzlles for alle veaeverier er; at de bruger midler til forsteerkning af keedegarnet i selve vaeveprocessen — ogsa kaldet slettemidler: Slettemidler
kan vaere baseret pa naturlig stivelse fra fx majs, ris eller kartofler. Det kan ogsa veere baseret pa syntetiske stoffer som polyvinylalkohol
(PVA) eller carboxymethylcellulose (CMC). Hvis der bruges syntetiske sletter; kan slettemidlet genbruges. Det kreever dog, at
afsletteprocessen foretages i neerheden af et veeveri, hvor sletten kan genanvendes.

Forbehandling

| forbindelse med forbehandlingen af veevede produkter foretages der altid en afsletning, hvor slettemidlet vaskes ud af de veevede varer.
Bomuld indeholder en del bomuldsvoks. Garner af kunstigt fremstillede fibre indeholder en del smgreolier fra produktionen. Bade voks og
olie skal fiernes, fer det er muligt at farve tekstilet. Eventuelle rester af pesticider fra bomuldsdyrkningen, primert aflavningsmidler; udvaskes
ogsa ved denne proces og ender herefter i spildevandet

Huvis slutproduktet skal have en lys farve, bleges varer af bomuld.Vaelger forbehandleren/farveren chlor-forbindelser; vil der dannes og
efterfelgende udledes de sakaldte AOX-forbindelser (“adsorbérbar organisk halogen™). De er skadelige for miljget. Man kan i stedet veelge at
blege med brintperoxid, som ikke giver anledning til udledning af AOX.

Farvning

Farvestoffer til indfarvning af tekstiler er kemisk set ofte baseret pa azo-grupper og kan indeholde tungmetaller: Enkelte af disse farvestoffer
kan fraspalte kreeftfremkaldende stoffer af typen arylaminer. | tekstilbranchen og hos producenter af farvestoffer har man dog vaeret
opmarksom pa arylamin-problematikken i mange ar. Farvestofferne er derfor helt udfaset hos de store farvestofproducenter og pa
moderne europziske farverier, men kan stadig identificeres i importvarer til Europa. Antallet af farvestoffer, der indeholder tungmetaller;
reduceres for hvert ar, der gar. Dog er det fortsat sadan, at farverier, der helt fraveelger farvestoffer med tungmetaller, ma afsta fra at kunne
indfarve i enkelte specifikke nuancer.



Ved farvning af polyester ved atmosfeerisk tryk (fx i en jigger) geelder specielt, at det er ngdvendigt at anvende oplgsningsmidler, sakaldte
carriers. Det er ngdvendigt for at kunne abne polyesterfibrene for farvestofferne. Farvning med carriers er ikke normalt i Danmark, da
det er erkendt, at de fleste af stofferne er kreeftfremkaldende eller skadelige for nervesystemet. Carriers anvendes dog stadig flere steder i
verden ved farvning af polyester:

Efterbehandling

For et tekstil, der indeholder bomuld eller andre cellulose-fibre som viskose, vil efterbehandlingen normalt bestd i en pafering af et
syforbedringsmiddel. Det sker af hensyn til den efterfelgende konfektionsindustri — processen kaldes oftest en bledgering. Mange
bomuldstekstiler udstyres ved hjeelp af kemikalier desuden med specifikke funktionelle egenskaber i efterbehandlingen. Det kan for
eksempel vaere egenskaber som strygefri og brandhzemmende. Hjeelpekemikalier til disse produktioner har ofte mange sardeles ugnskede
miljzegenskaber i savel ydre milig som i arbejdsmiljzet.

Vulkanisering af latex bagside for teeppeproduktion
Vulkanisering er en varmebehandling af latexen med svovl, som andrer latexsvovl-blandingens plastiske egenskaber; sa det far gummiens
velkendte elastiske egenskaber.Vulkanisering giver anledning til emissioner af kemikalier i luften.

Konfektionering

| selve konfektioneringen kan der veere store forskelle i miligpavirkningerne for de forskellige tekstilprodukter. Det skyldes, at der opstar
et spild ved tilskeering til det endelige produkt, som kan variere meget fra produkt til produkt. Spildet er dog ikke ngdvendigvis det samme
som et egentlig tab af ressourcer, da en del af spildprodukterne genbruges — men ofte til produkter af lavere kvalitet. Spildet kan ogsa

ga til affaldsforbreending med energigenvinding, hvorfra energiindholdet reeft genudnyttes i produktionen som elektricitet. og derfor kan
modregnes i energiforbruget i maskinparken. Spildet kan variere fra mellem 2 og 25%.

Endvidere geelder generelt for konfektioneringen, at sundhedsmaessigt problematiske kemikalier i tekstilet kan udggre et arbejdsmiljgproblem.
Fx hvis der er anvendt midler i efterbehandlingen, der kan afgive store mzengder formaldehyd. Formaldehyd er kreeftfremkaldende og steerkt
allergifremkaldende.

UMIPTEX data om tekstilproduktion

Produktionsfasen, fra garnfremstilling til og med konfektionering, er den fase i livsforlgbet, hvor den danske tekstilbranche har sine aktiviteter:
Databasen er derfor meget differentieret og detaljeret for denne fase. Etablerede enhedsprocesser i projektets database er verificerede og
repraesentative for branchen.

| 6 virksomheder fra alle led i produktionskaeden har vaeret inddraget. Der har vaeret en til to repreesentative virksomheder indenfor hver af
omraderne spinding, strikning, veevning, farvning, trykning, efterbehandling og konfektionering.

Der har ikke veeret foretaget direkte malinger af fx energiforbrug eller spildevandsanalyser i projektet. Energiforbrug er blevet dokumenteret
i tilstreekkeligt omfang ved at beregne energiforbrug til opvarmning og terring samt ved at afleese de enkelfte motorers energiforbrug pa
deres maerkeplade.

Spildevandets sasmmensztning er dokumenteret ved at tage udgangspunkt i de anvendte recepter; kombineret med den forhandenveerende
viden om de enkelte kemikaliers skaebne gennem produktionen og i renseanleeg. Verifikation af disse data er foretaget ved energi- og

massebalancer over virksomhedens totale energiforbrug og foreliggende spildevandsanalyser:

Der er etableret en lang reekke enhedsprocesser med data bl.a. for:

*  spinding
*  strikning
*  tuftning

*  vevning (inkl. sletning)

»  forvask af syntetiske fibre

»  forvask og blegning

*  afsletning af veevede tekstiler

*  farvning af bomuld og viskose med reaktivfarvestoffer

*  farvning af polyester med dispersionsfarvestoffer med og uden brug af carriers
*  farvning af polyamid (nylon) med syrefarvestoffer

»  farvning af elasthan med syrefarvestoffer

*  trykning med pigmenter

» efterbehandlingen bledgering

*  konfektionering inkl. opleegning, tilskaering, syning og pakning.

Data for brugsfasen i tekstilers livscyklus
Kort om brug af tekstiler og milje

Generelt er energiforbruget miljgmaessigt veesentligt. Det samme geelder forbrug af vaskemidler og bladggringsmidler og de miljgmaessige
egenskaber, den type midler har.



UMIPTEK data om brug af tekstiler
De enhedsprocesser; der er etableret i databasen for brugsfasen, er standard vedligeholdelsesprocesser; hvor ressourceforbrug (vand, energi
og kemikalier) er beregnet og verificeret. Det omfatter bla.:

*  husholdningsvask ved henholdsvis 40, 60 og 90°C med og uden forvask
*  industrivask ved 80°C og maskinterring

*  strygning af henholdsvis bomuld og syntetisk

*  torring af henholdsvis bomuld og syntetisk i terretumbler

*  stevsugning af teeppe.

Eksempler fra miljgvurderingerne, som er udarbejdet pa grundlag af projektets data, har identificeret levetiden af tekstilerne som en
afgerende faktor for miljgvurderingen. Teknologisk Institut, Tekstil har med baggrund i centrets omfattende viden om tekstile stoffer og
materialer og i samarbejde med deltagende virksomheder defineret realistiske levetider for produkterne.

Data for hortskaffelsesfasen i tekstilers livscyklus

Kort om hortskaffelse af tekstiler og milje

Tekstiler ma ikke deponeres i Danmark, da det er breendbart materiale.| stedet skal de breendes ved endelig bortskaffelse. Pa den made
udnyttes energiindholdet og erstatter de ikke-fornyelig energikilder som olie og naturgas. | nogle tilfeelde vil det brugte tekstil imidlertid blive
genbrugt i et tredjeverdens land.

UMIPTEX data om hortskaffelse af tekstiler
Bortskaffelsesdata er opgjort efter geeldende praksis for livscyklusanalyser: Der er data for forbreending af alle tekstile materialer inklusiv
knapper og lynlase, naevnt under "Data for materialefasen i tekstilers livscyklus”.

Data for transport i tekstilers livscykius — pa tvers af niveauer

Ved tranport af tekstiler eller tekstile halvfabrikata som garner eller metervarer forbruges energi, hvilket betyder, at der er emissioner til
luften fra forbreendingsmotorer.

Transporten af tekstiler adskiller sig ikke fra transport af andre typer af produkter: Transportformen er dog veesentlig, idet der kan veere
forskelle i miljgpavirkningerne afhaengigt af, om transporten foregdr med containerbad, lastbil, varebil eller personbil.

Etablerede processer er i stort omfang understgttet af eksisterende data fra det oprindelige UMIP-PC-vaerktgj, som nu ogsa findes i PC-
veerktgjet Gabi-UMIR

Data for kemikalier i tekstilers livscyklus
— pa tvers af niveauer

Da tekstilbranchen anvender et meget stort antal forskellige kemikalier i produktionen, savel enkeltkemikalier som blandingsprodukter; er
der foretaget mange valg undervejs i projektet. For alle kemikalier er der fra starten af projektet indfert den afgreensning, at produktionen af
kemikalierne ikke er omfattet af UMIPTEX. Endvidere har arbejdsmilje heller ikke veeret omfattet.

Der er indarbejdet data for humantoksicitet og gkotoksicitet for i alt cirka 50 forskellige kemikalier. | det omfang det har vaeret ngdvendigt,
er kemikalienavne anonymiseret og optreeder ved generelle navne. Det er meget sveert - hvis overhovedet muligt - at fa tilstraekkelige
oplysninger til en livscyklusvurdering fra kemikalieleveranderer og producenter. Der er i projektet foretaget kemikalievurdering pa et
teoretisk niveau med udgangspunkt i de anerkendte metoder, der anvendes i UMIP metoden.

Der er bla. etableret enhedsprocesser med data for humantoksicitet og gkotoksicitet for udveksling af:

»  fem forskellige kemikalier til bomuldsdyrkning og hast: Insekticider, herbicider (ukrudtsmiddel), fungicider (svampemidiler),
vaekstfremmere og aflavningsmidler

*  spindeolier

»  strikkeolier

*  slettemidler

*  blegemidler

*  reaktiv-, dispersions- syrefarvestoffer

*  carriers (til farvning af polyester)

*  pigmenter

*  bledgeringsmidler

*  vaskemidler i produktions- og brugsfasen

*  rensemidler i brugsfasen.

For mange af disse er der etableret serskilte enhedsprocesser for henholdsvis "med” og "uden” biologisk vandrensningsanlaeg.

En naermere beskrivelse af handteringen af kemikalier i UMIPTEX kan findes i hoved-rapporten /7/, hvor der ogsa findes yderligere
henvisninger til litteratur om emnet.



























