@@@ To delo avtorja ECOSIGN konzorcija je objavljeno pod licenco Creative Commons
Priznanje avtorstva-Nekomercialno-Brez predelav 4.0 Mednarodna (CC BY-NC-ND 4.0)
Ekolosk |

tekstilni industriji

Poglavje 08: Postopki recikliranja v tekstilni industriji

Paolo Ghezzo. paolo.ghezzo@centrocot.it
Roberto Vannucci. roberto.vannucci@centrocot.it

8.1 UVOM. .ttt ettt ettt st s b et b et sbe et e snesae b sne e e e 2

S 8.2 KroZno goSPOdarstVO .......cccccuieeeiiiieeiiiiiee e ceiiee e seiieeeesieee e e sveeaeesanes 3
8.3 Pristopi k trajnosti tekstilnih izdelkov in materialov ........................ 4

8.3.1 Proces 'DOWNCYCHNE" ....ccoouriiiieiieee et 4

8.3.2 PONOVNA UPOIaba...cccuviieeieiiieecciiee e eeiiee e et e e eeiee e e esvee e e ssaveeeeenanes 5

8.3.3 Proces "UPCYCHNG' ......vveeiiiiiee ettt e e 5

8.3.4 0d zibe do zZibKe.......c.covieeiiiiieie e 6

\ 8.4 Razvrstitev tekstilnih odpadkov..........ccceeieiiiiiiiiiiiicceeee 7
8.5 Strategije ravnanja z odpadki: pristop "3R"........cccceiiiiiiiiiiiiiee e, 7

8.5.1 ZmanjSanje surovin in porabe energije .......ccccocveeeeeiieeeceiieeeennen 8

8.5.2 Ponovna uporaba, popravilo in obnovitev izdelkov ...................... 9

8.5.3 Recikliranje tekstila........coccueeeieiiieeeeieee et 10

8.6 ZAKIJUCEK .ottt et e e et e e e enaaeaeeans 13

Cilj poglavja:

— Spoznati razlicne postopke recikliranja v razlicnih fazah obdelave tekstilnega
materiala

— Pridobiti informacije o mozni uporabi recikliranih materialov v fazi projektiranja;

— Primer "najboljSe prakse" za okoljsko trajnost v fazi nacrtovanja.
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8.1. Uvod

Tekstilna industrija, kot celota ustvarja Siroko paleto izdelkov svetovnega proizvodnega
sistema; to je eden izmed najbolj artikuliran industrijski sektor. |z tega razloga se tekstilni
sektor, ki ga sestavljajo tako velike skupine kot Stevilna MSP, ponasa z eno najdaljsih in
najzahtevnejsih dobavnih verig v predelovalni industriji.

Tradicionalni model "vzeti, proizvajati, zavreéi'", ki ob koncu svojega Zivljenja ne
opozarja na materiale, je treba spremeniti v modelu, ki lahko prinese novo vrednost za
odpadke, vklju¢no z zamenjavo koncepta "enkratnih" izdelkov da bi povecali vrednost
odpadkov ali odpadkov v virih.

Ta perspektiva spodbuja uporabo posebnih tehnik, katerih cilj je podaljsati Zivljenjski
ciklus tekstilnih izdelkov in pretvoriti odpadke ali Zivljenjsko dobo v nove materiale ali
izdelke.

Ta vrsta pristopa je povezana z razvojem novih proizvodnih modelov, ki zagotavljajo
recikliranje in ponovno uporabo izdelkov ter razvoj materialov in tehnicnih resitev, ki
zagotavljajo boljse delovanje.

Ta pristop, ki spodkopava sedanji model proizvodnje izboljSanja kakovosti materialov /
povecane proizvodnje, zahteva celovito vizijo razpoloZljivega tehnoloskega sektorja,
vizijo, ki jo je treba zaradi naraSc¢ajoce zavesti in stalnega tehnoloSkega razvoja nenehno
posodabljati.

Temeljni koncepti za oblikovanje trajnostnega sistema so zmanjsanje porabe primarnih
virov (surovine, energija itd.) Ter ponovna uporaba in recikliranje materialov, izdelkov in
stranskih proizvodov (vklju¢no z energetskimi odpadki).

Z drugimi besedami, cilj je sprejetje gospodarskega sistema, katerega cilj je zmanjsanje
odpadkov, ki nastanejo v proizvodnem sistemu (nacrtovanje, proizvodnja in distribucija,
uporaba, vzdrievanje in poraba, odstranjevanje) in v idealnem primeru se usmerja k
popolni odstranitvi odpadkov in polno samoodrzljivost procesa.

Kjer je sistem z zaprto zanko privedel do optimizacije materialov, ki jih je mogoce znova
uporabiti, kot so surovine ali proizvodi ali komponente, ter zmanjsala porabo surovin z
znatnim prihrankom energije.

Pristop k trajnostnemu upravljanju ocitno velja tudi za celotno dobavno verigo tekstila.
Vecja pozornost do procesov predelave, tehnik in oblikovanja izdelkov pomeni
osredotocenje na izboljSanje materialov, da zmanjSamo koli¢ino odpadkov (npr.
Odpornost na vec ciklov pranja in/ali manj nagnjenosti k umazanosti med uporabo),
preoblikovanje izdelkov ali njihovo novo uporabo s prenovo in nazadnje recikliranje in

1 Opredeljen kot "linearno gospodarstvo", v nasprotju z novim pristopom kroZnega gospodarstva..
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uporaba sistema zaprtih zank za proizvodnjo /porabo/ponovno uporabo: vse te pristope
je mogoce sprejeti v trajnostni strategiji.

8.2 Krozno gospodarstvo

V nasprotju s tradicionalnim linearnim modelom ("vzamejo, proizvajajo, zavrzejo") je bil
v preteklih letih opredeljen trajnosten pristop, ki je bil idealen za nicelni ucinek, ki ga
povzroca ¢loveska dejavnost, opredeljeno kot "krozno gospodarstvo".

Model, ki ga je predlagala NVO (nevladna organizacija) Fundacija? Ellen MacArthur,
analizira temo in opisuje razli¢ne nacine k trajnostnemu upravljanju3.

Cilj kroZznega gospodarstva je obnoviti uporabljeni kapital, bodisi finan¢no, produktivno,
¢lovesko, socialno ali naravno.

OQUTLINE OF A CIRCULAR TCONOMWY

1

Sprejeta strategija temelji na naslednjih konceptih:

— nacrtovanje, da se prepreci nastajanje odpadkov in onesnazevanje (npr.
Optimizirana zasnova izdelka in komponent);

— vzdrZevanje izdelkov in materialov, ki se uporabljajo (npr. Materiali, zasnovani
za podporo veckratnih ciklov razgradnje, ponovna uporaba materialov in

sestavnih delov);
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— regeneriranje naravnih sistemov (npr. Obnova namesto odstranjevanja).

V tekstilnem sektorju je fundacija Ellen MacArthur pripravila porocilo "Nova tekstilna
ekonomija: prihodnost modne revije", ki opisuje novo vizijo, ki temelji na nacelih
kroZnega gospodarstva.

8.3 Pristopi k trajnosti tekstilnih izdelkov in materialov

8.3.1 Proces 'Downcycling’

Moo Oestribution

Textile
production

Use phase

CRADLE | Fibre Land$il | GRAVE

Alice Payne, 2011

Tradicionalni Zivljenjski cikel proizvodnje vklju¢uje proizvodnjo vlaken za izdelavo tkanin
in kon¢nih izdelkov (npr. Obladil in zaves), skozi faze oblikovanja in proizvodnje, ki ji
sledijo distribucija in prodaja, poraba potrosnikov in odstranjevanje na odlagaliscih.

Odpadek tekstila na odlagalis¢ih se zaradi odklonitve odlozZi, kot je prikazano na naslednji
sliki:

Manufartwing
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Consumer
rerpamibdy
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Izraz "downcycling" se uporablja, ¢e se proizvodi reciklirajo in preoblikujejo v druge
materiale ali proizvode niZje vrednosti in kakovosti. Postopki preoblikovanja se
skrajSujejo vsaki¢, ko se izdelek reciklira zaradi neprekinjenega zmanjSanja kakovosti in
njegove vrednosti, dokler je ni ve€¢ mogoce reciklirati, pri éemer se bo proizvod namenil
na odlagalisce.
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Primer v tekstilnem sektorju je uporaba vlaken iz procesa razkosavanja za izdelavo
gradbenih elementov (npr. Plos¢). Vlakneni material se v tem primeru uporablja za
zagotavljanje novih lastnosti lahke ali toplotne izolacije ali zvocne izolacije glede na

predvideno uporabo.

8.3.2 Ponovna uporaba

Mansbactuning

Diribution

CHABLE | Fiben

Dowmnirycled

Po drugi strani pa, ko se potrosniki odlocijo za rabljeno blago podariti drugim (druzZinskim
¢lanom, znancem, organizacijam itd.) Ali pa jih prodajajo na trgih za rabljene stvari,
vstopajo v nov Zivljenjski cikel. Tako se zacne "drugo Zivljenje", ki vzpostavi cikel iz
distribucijske faze, da se premakne po drugi fazi uporabe in se bo morda ponovno vrnil
v Zivljenje v drugih Zivljenjskih ciklusih, ¢e bi ga ohranil in popravil z ustreznim rokovanje.

8.3.3 Proces 'Upcycling'

Manufacturing

CRADLE | Fibre Landftil | GRAVE

Downcycled

Upcycling

Kot pravi izraz, "upcycling" je to proces, ki pretvori izdelek na koncu svojega Zivljenja v
drugo surovino ali izdelek. Glavna znacdilnost upcycling-a je, da bodo novi izdelki imeli
enako ali boljSo kakovost ali vrednost od prvotnih.
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Obstojeca oblacila ali tekstilni izdelki se lahko preoblikujejo v nove izdelke, kar ima za
posledico nov Zivljenjski ciklus izdelka. Ta proces se za¢ne v fazi nacrtovanja, pozitivho
vpliva na celoten Zivljenjski cikel in omogoca vec udeleZencev interakcije.

Na primer, kaze na pretvorbo odpadnega materiala v nov modni element s kreativnim
procesom. Koncept upcycling je dobro definiran in predvsem zelo drugacen od bolj
znanega izraza "recikliranje", ki namesto tega opisuje industrijski proces pretvorbe
odpadkov.

8.3.4 Od zibe do zibke

Masufacturing

Deostritatian

Use phase

Lasdb | GRAVE

Fhre-te Sy
Recypding
Techaicals
Wolegical

Duwscyted

Zadnji primer recikliranja izdelka ob koncu Zivljenjske dobe je "zaprta zanka", ki oznacuje
kroZzni postopek, ki se zacne in konca z vlaknom.

Ta model izhaja neposredno ideje od zibke do zibke "Cradle to Cradle", v kateri lahko vse
vrste odpadkov postanejo "vir" za nove Zivljenjske cikle, kot se to dogaja v naravi.

Primer industrijske odli¢nosti v kroZnosti je proizvodnja najlona Econyl®, ki jo je
oblikovala in izdelala skupina Acquafil iz 100% regeneriranih surovin iz odpadkov (kon&ni
izdelki, sestavljeni v celoti ali delno iz poliamida ) in odpadkov pred potrosniki (ki jih
proizvaja proizvodni cikel najlona).

Pristop k kroZenju ni namenjen samo ucinkovitosti proizvodnje (manj uporabe surovin,
na primer), ampak tudi gospodarske ucinkovitosti, temvec tudi socialne in eti¢ne narave.

Cilj je, da industrija ohranja in okrepi naravne ekosisteme in bioloske cikle ob ohranjanju
proizvodnih ciklov v nekem "tehnoloskem presnovi", v skladu s katerim se morajo vsi
materiali po uporabi vrniti v industrijo, da jo ponovno uporabijo.

Da bi to omogodili, je potreben nov oblikovalski pristop k proizvodom in procesom, ki
vkljucuje asimilacijo industrijskih procesov v naravo, da bi lahko uporabili materiale, ki
jih je mogoce regenerirati.
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8.4 Razvrstitev tekstilnih odpadkov

Tekstilne odpadke lahko razvrstimo v tri skupine:

o tekstilni odpadki pred potrosnjo
e postindustrijski tekstilni odpadki
e tekstilni odpadki po potrosnji

Predhodni tekstilni odpadki so odpadki, nastali med proizvodnimi procesi, kot so
predenje odpadkov, pletenje odpadkov, tkalski odpadki, odpadna embalaza, odpadki iz
mokre predelave tkanin.

Postindustrijski tekstilni odpadki nastajajo med proizvodnjo in fazo uporabe. Na splosno
je to odpadek, ki nastane v distribucijskem sistemu ali iz komercialnih razlogov (na
primer neprodanih in zalog proizvodov).

Tekstilni odpadki po potrosniskih proizvodih so izrabljeni izdelki, namenjeni
odstranjevanju ali odlaganju odpadkov: za domaco uporabo, npr. uporabljena oblacila.
Te vrste odpadkov je mogoce izvleci iz potrosnisSke verige z loCenim urbanim zbiranjem
ali posebnimi zbiranji, na primer s strani dobrodelnih organizacij ali s strani proizvajalcev
samih;

8.5 Strategije ravnanja z odpadki: pristop "3R"

&
REUSFa®
REDUCE "™ |
RECYCLE

Skupni pristop k odstranjevanju tekstilnih odpadkov je izvajanje strategij ravnanja z
odpadki, znan tudi kot "3Rs": zmanjSanje, ponovna uporaba in recikliranje. Namen teh
strategij je pridobiti najveje mozine koristi od proizvodov, da bi podaljsali njihov
zZivljenjski ciklus, predvsem z izogibanjem odlaganju na odlagalis¢e. Oba makro obmocja
sta razdeljena glede na vrsto obdelave izdelkov: izdelkov, ki se po koncu Zivljenjske dobe
ne spreminjajo, ali proizvodov, ki se vrnejo v stanje tkanine ali vliaken.

Strategije ravnanja z odpadki potekajo ob koncu industrijskega procesa in prispevajo k
izravnavi negativnih vplivov nastajanja odpadkov na okolje. Uporabljajo se za prekinitev
linearnega pretoka linearnega materiala skozi industrijski sistem, to je tok, pri katerem
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so surovine odvzete iz okolja, predelane, uporabljene in nato sproscene iz sistema v
okolje v obliki emisij in odpadkov.

Obstajajo razlicne vrste strategij ravnanja z odpadki. To poglavje analizira tri, ki temeljijo
na porabi energije in materialov, od najucinkovitejSe do najmanj ucinkovite uporabe
virov:

1. zmanjSanje in varcevanje surovin in porabe energije
2. ponovno uporabo, popravilo in obnovo izdelka
3. recikliranje

Vse tri zgoraj opisane strategije se lahko uporabljajo za tekstilni sektor in so podrobno
opisane spodaj. Vsaka strategija ima svoje prednosti in pomanjkljivosti, kar je pogojeno
z vecjo ali manjSo teznjo k zmanjsanju Stevila uporabljenih materialov.

Materiali, ki se uporabljajo za nizkocenovne aplikacije, povzrocijo splosno zmanjsanje
njihovih splo$nih znacilnosti, v nasprotju s tem, ko se uporabljajo za izdelke z visoko
dodano vrednostjo. Na primer, ko se razlicna vlakna pomesajo skupaj, da proizvedejo
mesanico nizje kakovosti, na primer kadar se uporabljajo kot izolacijske plosce ali
blazinice, namesto da se ponovno uporabijo kot sestavine z visoko vrednostjo, kot so
oblacila.

MozZnost izboljSanja znacilnosti predstavlja dejavnost upcycling, v kateri postopki in
postopki predelave in uporabe povecujejo zaznano vrednost izdelka in gospodarske
donose, ki izhajajo iz kvalitativnih vidikov projekta, na podlagi mesanice dejavnikov, kot
so prilagojene proizvodnje, uporabe dragih in redkih materialov, povezanih z izkuSnjami
in obrtjo.

8.5.1 Zmanjsanje surovin in porabe energije

ZmanjSanje porabe surovin, energije in kemikalij v tekstilni industriji je predvsem
povezano z optimizacijo proizvodnih procesov in razvojem novih tehnologij.

Koncepti "varéevanja" in "zmanjSevanja", ki se uporabljajo za proizvodne procese, se
osredotocajo na cilj energetske ucinkovitosti v skladu s strategijami za zmanjSanje
stroskov energije in porabe vode.

To podrocje je obdelano v poglavjih:

e 02 glede na proces obdelave;
e 09 kot ekoloSko snovanje.
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8.5.2 Ponovna uporaba, popravilo in obnovitev izdelkov

Ponovna uporaba je najpreprostejSa razpolozljiva strategija: sestavljena je iz ponovne
uporabe proizvodov kot takih in omogoca podaljSanje njihovega Zivljenjskega cikla, ki se
osredotoca na nove nacine uporabe, potrosnike in trge.

Ta pristop zahteva omejeno porabo energije, saj ne zahteva posebnih sredstev, ki so
obi¢ajno omejena na zbiranje in nadaljnjo prodajo. V primeru oblacil je lahko energija,
ki se uporablja za zbiranje, narocanje in preprodajo rabljenih obladil, 10 do 20-krat
manjsa od energije, potrebne za recikliranje.

Na primer, prakso ponovne uporabe je bila sprejeta v modi zaradi "vintage" sloga, ki je
postala vzpostavljena zahvaljujo¢ posebnim kanalom, kot so drazbene hise, lokalni trgi
ali spletne trgovine, pa tudi z vrnitvijo barterja in rabljenih praksa za modo in dodatke.

Z ponovno uporabo je veliko mozZnosti za razvoj glede na koli¢ino predmetov, ki jih
potrodniki zavrzejo vsak dan. Morda bi bilo koristno razdeliti vedenje potrosnikov v
kategorije: piramidni sistem, v katerem lahko lo¢imo najsodobnejSe potrosnike, mnenja,
modne obsedenosti, privrzence itd..

Drug pomemben vidik je, da je ponovna uporaba lahko primerna za prodajalca in kupca,
saj zmanjSuje uporabo surovin in nastaja odpadke, spodbuja delitev in mesanico stilov
in nacinov bivanja.

Popravljanje in obnavljanje izdelkov je bolj koristno, kot pri pripravi novih, ¢eprav so
prihranki manjsi od ponovne uporabe. To je posledica dela, potrebnega za popravilo
izdelka ali njegovega novega videza.

Popravljanje in preureditev tekstilnih izdelkov je stara praksa, na katero vplivajo
predvsem gospodarske potrebe (razmerje med stroski dela in materiali) ter
razpolozljivost blaga.

Znacilni primeri, ki se nanasajo na druzZinsko Zivljenje, so zamenjava ovratnice ali
mansete srajce, obliZi na komolcih suknjic¢ev, parading pletenih oblacil za pridobitev nit
in ponovna uporaba starih listov na vse mozne nacine.

Ce izklju¢imo domace podrogje, popravljanje in ponovna nastavitev izdelkov zahteva ve¢
virov, obicajno obrtnisko izkusnjo, ki lahko dela z razli¢nimi vrstami izdelkov. V zadnjih
desetletjih so popravki domacim in obrtnikom negativno vplivali dejavniki, kot so:

e zmanjsanje stroskov izdelkov, zlasti v kontekstu hitrega nacina, zaradi ¢esar je
primernejse za nakup, ne pa za popravilo;
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e povecanje stroskov dela, kar vodi do velikega neravnotezja stroskov v primerjavi
z "novim" proizvodom (kot je navedeno zgoraj);

e hitro zastarela moda, ki zaradi rednih sprememb sloga takoj zastari;

e vedenje potrosnikov, skupni odnos do uporabe popravljenih izdelkov se
obravnava kot kazalnik gospodarske zadrzanosti.

Vendar pa je v zadnjih letih zaradi vecje ozavescenosti o okoljskih vprasanjih zanimanje
za popravilo in vzdrZzevanje izdelkov narascalo.

Obstaja vec organizacij, ki spodbujajo kulturo, osredoto¢eno na materialno ucinkovitost,
kot je "Occhio del riciclone" (Eye of recycling-man), ki razis¢e potencial, ponujen s
ponovno uporabo, kot prakso, ki jo je treba ponovno oceniti, ter kritiko potrosnistvo.

Poleg tega so te prakse postale pomembna orodja za niSo oblikovalcev in proizvajalcev,
ki so sprejeli tehnike, kot so preoblikovanje oblacil, dodatkov, okraskov, da bi dali novo
Zivljenjsko dobo uporabljenih tkanin, povecali njihovo vrednost in odlozili
odstranjevanju na odlagali$cu.

Poleg tega je uporaba vintage tkanin in oblacil, ustvarjanje patchwork in drugih starih
stvari, ki so ohranile svoj slog scasoma uspelo okrepiti podobo starodavne dobe, ki je
zdruiljiva z vrednotami trajnosti.

8.5.3 Recikliranje tekstila

"Recikliranje" je proces pretvorbe izrabljenih materialov v nov proizvodni proces in s tem
v nov Zivljenjski cikel.

Med postopkom recikliranja je treba tkanine pretvoriti v vlakna ali celo polimere za
ponovno uporabo. V mehanskih procesih, ki omogocajo rezanje, drobljenje in krtacenje
brez kakrSnega koli razlikovanja glede na vrsto vlakna, so vlakna razklenjena. Postopki
recikliranja kemikalij se na drugi strani osredotocajo na kemicne lastnosti in so zato
neposredno povezani z vrsto vlakna ali v nekaterih primerih z vrsto mesanice.

Prvi korak v procesu recikliranja je sortiranje zbranih odpadkov. Trenutno ni popolne
sortirne tehnologije za tekstilne odpadke: vsaka tehnologija ima lastne prednosti in
slabosti in se lahko naslovi na s tem povezano vrsto ali izvor odpadkov.

Trenutno so na voljo stiri glavne tehnologije:

- ro¢no sortiranje: to je tradicionalna metoda, ki jo izvajajo delavci, ki ro¢no izbirajo
tkanine. Ponuja majhne robove in izbira je na parametrih, ki jih ljudje lahko dolocijo.
- Infrardeca infrardeca spektroskopija (FTIR): FTIR ima moznost dolociti barvo in
sestavo vlaken tekstila in posledicno bi moral izbrani reciklirani izdelek dosedi
nekoliko visje cene zaradi viSje homogenosti, ki jo je mogoce doseci. Metoda
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potrebuje nadaljnji razvoj, tako da jo je mogoce uporabiti tudi na industrijskih
obmogjih.

- (RFID): znacko RFID je mogoce pritrditi na vsako tekstilno blago. Teoreti¢no bi to
lahko privedlo do niZjih stroSkov in dinamicne klasifikacije, ki temelji na Sirokem
naboru meril, kot odziv na povprasevanje na trgu in s tem do recikliranih izdelkov z
visoko dodano vrednostjo. Vendar pa morajo oznake RFID prestati fazo uporabe
izdelka (predvsem vzdrzevanje, npr. Pranje in likanje), zato je odpor do pralnih ciklov
trenutno izziv.

- 2D ¢rtna koda: lahko uporabite ¢rtno kodo 2D, da bralcu zagotovite informacije,
potrebne za izbiro izdelkov, in doseZze enake prednosti, kot oznake RFID. Oznako 2D
vrstice je treba ro¢no predstaviti bralcu, kar pomeni, da je mogoce hkrati preveriti
stanje in kakovost tekstila....

Postopek recikliranja zahteva vec virov v smislu energije in tehnologije, kot prejsnje
metode razvrs€anja, vendar Se vedno zahteva manj uporabe virov v primerjavi z
deviskimi materiali.

Tehnologije recikliranja temeljijo na uporabljenih surovinah in vrsti kon¢nega blaga,
proizvedenega na koncu procesa:

e Primarno recikliranje je recikliranje proizvoda v njegovi izvirni obliki (obi¢ajno se
uporablja za industrijske odpadke, ki se ponovno uporabijo v isti obliki);

e Sekundarno recikliranje, vklju¢uje mehansko obdelavo odpadkov in na splosno
zmanjsanje fizikalno-mehanskih in / ali kemi¢nih lastnosti proizvoda v primerjavi
Z izvirnikom;

e Terciarno recikliranje se izvaja kemi¢no (hidroliza, piroliza) in pretvorbo
odpadnega materiala v monomer ali kemié¢no snov;

e Kvarterno recikliranje je sestavljeno iz postopka izgorevanja trdnih odpadkov,
da se proizvede toplota.

» Mehansko recikliranje

Pri postopkih mehanskega recikliranja se tekstilni odpadki raztrgajo, obladila razstavijo
in tkanine razrezane na majhne kos¢ke. Kasneje se materiali prenesejo v poseben stroj
za mikanje, ki razkraja tkanine v krajsa vlakna od prvotnih dolzin, kar povzrodi
proizvodnjo preje slabSe kakovosti. Eden od nacinov za izboljSanje kakovosti te vrste
preje je uporaba odpadkov iz virov pred potrosSnikom, katerih kakovost je mogoce
nadzorovati ali mesati z daljSimi deviskimi vlakni.

Predhodni in postindustrijski odpadki obicajno zagotavljajo visjo kakovost z mesSanicami
homogenih vlaken (Se posebej, ¢e jih skrbno zberejo in sortirajo glede na barvo, tip,
mesanje). Vendar pa so odpadki po potrosnikih izredno heterogeni in slabi kakovosti
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zaradi zelo razli¢nih porekla odpadkov in dejstva, da so bila oblec¢ena oblacila v celotnem
Zivljenjskem ciklu podvrzena Stevilnim napetostim.

Glede na kakovost vlaken:

e Visja kakovost vlaken se lahko ponovno uvedejo v proizvodno verigo v
obliki pletenja in tkanje preje za oblacila, oblogo in oblazinjenje;

e Srednja vlakna se lahko uporabljajo za izdelavo tkanin;

e Nizja kakovost vlaken se bo uporabljala kot ojalitev, netkani materiali,
preproge, notranjost obutve, toplotna in zvocna izolacija, oblazinjenje za
igrace in druge koncne izdelke.

Volnena vlakna se obicajno reciklirajo in zmesajo z devisko volno, da proizvajajo nove
tekstilne izdelke: kon¢ni izdelek bo manj mehak, a zagotovo bolj trpezen.

Cista bela bombaZna vlakna se lahko pretvorijo s kemi¢no transformacijo v
superabsorbencne polimere za proizvodnjo medicinskega tekstila.

Barvne bombaZne odpadke in belega bombaza se lahko pretvorijo v risalni papir z
ustreznim postopkom raztapljanja in odlaganja celuloze. BombaZ se lahko uporablja
tudi, kot surovina za razvoj novih celuloznih in regeneriranih vlaken.

Poleg tega je mogoce ustrezno obdelani tekstilni odpadki ponovno uporabiti z uporabo
v novih aplikacijah, na primer z akusti¢nim absorberjem, preprogami, oblogami, kavéem
in blazinicami.

Mesanice vlaken, Se posebej bombaza in poliestra, so zaradi pomanjkanja homogenosti
macerirane in se uporabljajo za izdelavo netkanih tkanin in filcev za toplotno in zvo¢no
izolacijo.

Mehanizem se pogosto uporablja tudi za reciklazo termoplastov, vkljuéno s plasti¢nimi
steklenicami in nekaterimi vlakni iz poliestra. Plasti¢ni odpadki se razreZejo v majhne
kosmice, ki se stopijo in nato ekstrudirajo v filamente, da proizvajajo preje. Ceprav se
reciklirani poliester ne razlikuje veliko od deviskih vlaken, vsa reciklirana termoplasti¢na
vlakna nimajo podobnih lastnosti kot devisko vlakno, zato tega postopka ni mogoce
uporabiti za vsa vlakna.

» Kemicno recikliranje

Kemicna recikliranje je glavna metoda, ki se uporablja za predelavo sinteti¢nih vlaken,
zbranih v tekstilnem sektorju. V zvezi z naravnimi vlakni je mogoce omeniti samo
bombaz in druga celulozna vlakna, ki se obdelujejo s kemi¢nim postopkom, kot je
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prikazano spodaj. Ta proces je del terciarnega razreda recikliranja, ki zahteva ponovno
polnjenje depolimerizacije sinteti¢nih vlaken v molekule.

Za odpadke, sestavljene iz 100% enojnega vlakna, je bolje uporabiti mehansko
recikliranje, ker ima manj vpliva kot recikliranje kemikalij: kemi¢na recikliranje zahteva
veC energije in posebne proizvodne naprave in zato zahteva nalozbe za obseZno
proizvodnjo. Pri¢akuje se, da bo razvoj trga in zanimanje za recikliranje prinesla SirSo
uporabo razpolozljivih proizvodnih zmogljivosti.

- Postopek recikliranja poliestra: ta postopek se lahko uporablja za reciklazo PET
steklenic (kot nadomestek za mehanski proces) in tudi za recikliranje zbranih
izrabljenih oblacil, pred-potros$niskih tkanin, odpadne preje ali drugih plasti¢nih
materialov. Odpadek se reducira na majhne kosc¢ke, da se oblikuje ¢ip. Cipe se
depolimerizirajo, da tvorijo dimetil tereftalat, nato ponovno polimerizirajo in
ekstrudirajo v nova poliestrska vlakna in preje.

- Nylon in spandex sta Se ena zelo pogosta mesanica, Se posebej pri Sportnih
oblacilih in aktivni opremi z visoko zmogljivostjo. V tem primeru je spandex v
majhnem odstotku, zato se raztopi za reciklazo najlona. Postopek vkljucuje
toplotno obdelavo za razgradnjo spandexa in nato tkivo izpostavimo postopku
pranja z uporabo etanola, da odstranimo morebitne ostanke.

- Recikliranje mesanic vlaken je bolj zapleteno od Cistih vlaken zaradi razli¢nih
fizikalnih in kemicnih lastnosti vlaken, prisotnih v odpadkih. Na primer,
najpogostejSe mesanice bombaZza in poliestra spremenijo s selektivno
razgradnjo: vlakna se kemi¢no locijo z uporabo sredstva, ki raztopi celulozo;
celuloze filtriramo in nato poliester preuredimo v nova vlakna, medtem, ko se
raztopljena celuloza uporablja pri skupnih procesih predilne celuloze (viskoze in
derivatov).

8.6 Zakljucek

KroZno gospodarstvo je razvojni svetovni trend, z vedno vecjo zavedanjem, da bodo
razpoloZljivi viri vedno bolj omejeni.

Na vseh podrocjih in industrijskih panogah kreativne in tehnoloske resitve spreminajo
zavedanje in nacin gospodarskih panog.

&,

Ekolosko snovanje v tekstilni industriji
Poglavje 08: Postopki recikliranja v tekstilni industriji
Stran 13 od 14



Ce Zelite pogljobljene informacije glede recikliranja tekstilnih
izdelkov

Za vec informacij o temah, ki jih obravnava to poglavje si oglejte naslednje reference:

- http://www.ellenmacarthurfoundation.org/
- http://ec.europa.eu/environment/circular-economy/index en.htm

KroZno gospodarstvo v tekstilni industriji:

- Ellen MacArthur Foundation, A new textiles economy: Redesigning fashion’s
future, (2017, http://www.ellenmacarthurfoundation.org/publications)

- Euratex, Prospering in the circular economy (2017,
http://euratex.eu/press/position-papers/).
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