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Executive Summary

Paper-based textiles is an area with a lot of potential. That is the main conclusion
from this survey, where opinions from stakeholders from organizations along the
whole value chain as well as researchers and designers have been collected. Textile
products based on Swedish paper is already a reality where the company Fabric
Forest (owned by Svenskt Konstsilke AB) is a leading actor with an initial focus on
interior design products (cushion covers, sound adsorbers, rugs and wallpaper). The
properties of the materials are competitive, both when it comes to
physical/mechanical properties as well as the values on sustainability (CO; footprint,
water-, chemical- and energy usage, possibilities to recycle at end-of-life, possibilities
to use recycled raw materials). Several other applications have also been identified,
e.g., clothing, furniture, automotive and technical textiles. Thus, paper-based textiles
can be one important material category in a more sustainable and circular future
textile industry.

So how come there are not more paper-based textile products on the market?

One of the main challenges is that there are not many industrial actors in the textile
sector in Sweden, especially for production of yarn. This limitation makes it difficult to
cover a complete value chain locally, and investments might be needed to cover this
gap. There is also a huge difference in volumes; the paper producers are producing
large amounts and the possibilities to adapt the paper production to smaller (niche)
products are slim. Thus, there is an expectation that the textile producers must start
with the paper qualities that are already available, while the equipment and
infrastructure for textile production is not adapted for these materials.

There is also a catch 22-situation for development of paper-based textiles where the
brand owners, material developers and designers are asking for materials and
demonstrators in larger scale to evaluate the potential in order to make the
necessary investments and efforts on R&D. However, at the same time, the textile
producers need more information and data from R&D to know what to produce and
how to achieve the desired material properties.

Possible ways forward?

Based on the interviews, survey results, roundtable discussions etc., we have
formulated two main ways forward in our conclusions. One part is to acquire even
more information and data, e.g., via LCA-analyses and economic feasibility studies
(TEA). Such studies are favorably conducted in collaboration between a producer
(with knowledge of specific process steps and with access to actual data) together
with TEA- and LCA-experts. The knowledge then needs to be disseminated in an
effective way.

The second part is to increase collaboration and perform more R&D-projects. There
are several interesting research questions to be explored, both on modification and
adaptation of paper as well as on the textile processes. One suggestion is that this
R&D work is conducted as academic PhD-projects (to eliminate potential IPR-related
obstacles), however with industrial actors involved as reference groups or evaluators
to secure relevance and facilitate faster industrial implementation.
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Sammanfattning

Pappersbaserade textilier ar ett omrade med stor potential. Det ar huvudslutsatsen
fran denna undersokning, dar asikter fran intressenter fran organisationer langs hela
vardekedjan samt forskare och designers har samlats in. Textila produkter baserade
pa svenskt papper ar redan en realitet dar foretaget Fabric Forest (gt av Svenskt
Konstsilke AB) ar en ledande aktor med initialt fokus pa inredningsprodukter
(kuddfodral, ljudadsorbenter, mattor och tapeter). Materialens egenskaper &r
konkurrenskraftiga, bade nar det galler fysikaliska/mekaniska egenskaper samt
varden pa hallbarhet (COz-avtryck, vatten-, kemikalie- och energianvandning,
majligheter att atervinna, mojligheter att anvanda atervunna ravaror). Flera andra
anvandningsomraden har ocksa identifierats, t.ex. klader, mobler, applikationer inom
fordonsindustri och tekniska textilier. Darmed kan pappersbaserade textilier vara en
viktig materialkategori i en mer hallbar och cirkular framtida textilindustri.

Sa hur kommer det sig att det inte finns fler pappersbaserade textilprodukter
pa marknaden?

En av de storsta utmaningarna ar att det inte finns s@ manga industriella aktorer inom
textilsektorn i Sverige, sarskilt fér produktion av garn. Denna begransning goér det
svart att tacka en komplett vardekedija lokalt, och investeringar kan behdvas for att
tacka detta gap. Det ar ocksa en enorm skillnad i volymer; pappersproducenterna
producerar stora mangder och mojligheterna att anpassa pappersproduktionen till
mindre (nisch)produkter &r sma. Det finns alltsa en férvantan om att
textilproducenterna maste bdrja med de papperskvaliteter som redan finns, medan
utrustningen och infrastrukturen for textilproduktion inte ar anpassad for dessa
material.

Det finns ocksa en moment 22-situation fér utveckling av pappersbaserade textilier
dar varumarkesagare, materialutvecklare och designers efterfragar material och
demonstratorer i storre skala for att utvardera potentialen for att gora nédvandiga
investeringar och insatser pa FoU. Men samtidigt behover textilproducenterna mer
information och data fran FoU for att veta vad de ska producera och hur de ska
uppna 6nskade materialegenskaper.

Mojliga vagar framat?

Utifran intervjuerna, enkétresultaten, rundabordssamtal och évriga resultat har vi
formulerat tvd huvudvagar framat i vara slutsatser. En del ar att skaffa &nnu mer
information och data, t ex via LCA-analyser och ekonomiska forstudier (TEA).
Sadana studier genomfors med fordel i samarbete mellan en producent (med
kunskap om specifika processteg och med tillgang till faktiska data) tillsammans med
TEA- och LCA-experter. Kunskapen behover da kommuniceras pa ett effektivt satt.

Den andra delen &r att 6ka samarbetet och utféra fler FoU-projekt. Det finns flera
intressanta forskningsfragor att utforska, bade kring modifiering och anpassning av
papper samt om textila processer. Ett forslag &r att detta FoU-arbete bedrivs som
akademiska doktorandprojekt (for att eliminera potentiella immateriella rattigheter-
relaterade hinder), dock med industriella aktdrer involverade som referensgrupper
eller utvarderare for att sékerstélla relevans och underlatta snabbare industriell
implementering.
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Introduktion

Biolnnovation har identifierat omstallningen av textilindustrin fran fossilanvandning till
Okad anvandning av biobaserade material pa ett resurseffektivt satt som ett omrade
dar det finns ett stort behov av 6kad kunskapsutveckling. Som ett led i detta vill
Biolnnovation 6ka kunskapen om nuldge och framtida potential gallande
pappersbaserad textil genom att identifiera forsknings- och utvecklingsbehov om
detta materialslag samt skapa samling av relevanta kompetenser.

Biolnnovation lyfter att svensk skogsindustri &r en betydande leverantor av
textilmassa for vatspinning av regenererad cellulosafiber som viskos och Lyocell men
att infrastrukturen for att spinna fibrer inte finns pa plats i Sverige. Man ser att storre
fokusering pa kompletta vardekedjor for textiltillverkning behovs for att moéta
framtidens krav pa transparens, cirkularitet och hallbarhet, men ocksa for att
uppratthalla materialkunskap i Sverige och skapa ett matt av resiliens i handelse av
kris med potentiell brist pa textilfiber.

Chalmers industriteknik tillsammans med Texpertis har under januari-juni 2023 utfort
en opartisk omradesanalys enligt Biolnnovations énskemal.

Overgripande fragestallningar
Arbetet har fokuserat pa att soka svar pa foljande Gvergripande fragestallningar:

- Vilka verksamheter och processtekniska enhetsoperationer behdver finnas
hos de industriella aktérerna?

- Vilka industriella aktorer star for vilka delar av vardekedjan?
- Vilka ar de teknologiska luckorna for att realisera garn och textila produkter?

- Var ligger forskningsfronten idag och vilka &r TRL-nivaerna pa annu ej
industrialiserad teknik?

- Hur ser patentlaget ut?

- Vilken ar ett tAnkbart materials egenskapsprofil, med och utan
forstarkningsfiber, och vilka applikationer kan darmed bli aktuella?

- Hur ser marknaden ut, dvs kundbehov och konkurrenssituation

Metod och avgransningar

Arbetet har varit uppdelat i tre arbetspaket. | det forsta arbetspaketet ingick en
overgripande kartlaggning av kunskapslaget fran vetenskaplig litteratur, tidigare
examensarbeten och projekt, artiklar i branschtidningar samt en patentgenomgang.
Genom samtal med styrgruppsmedlemmar och projektgruppens natverk
identifierades initiala nyckelaktdrer. Huvudparten av arbetet forlades till arbetspaket
2, dar fokus 1&g pa intressentdialoger med olika aktorer och organisationer, éver hela
vardekedjan, och bade inom akademi och néaringsliv. Under intressentdialogerna
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fylldes listan med nyckelaktorer pa. Intervjuerna genomfordes under mars-maj 2023.
En enkat med relevanta fragestallningar togs fram och distribuerades till
nyckelaktorer, framfor allt i Sverige men aven i Europa. Ett rundabordssamtal holls
med utvalda aktorer inom svensk industri, akademi och institut den 28/4 (2023). Da vi
ville ha preliminara enkatresultat att visa pa rundabordssamtalet distribuerades
enkaten till nyckelaktorer fran slutet av mars och I6pande (allteftersom
kontaktuppgifter till fler relevanta nyckelaktorer togs fram). Vid rundabordssamtalet
hade ca 35 svar samlats in och vid skrivandet av denna rapport har vi 49 svar fran
enkaten. Det tredje arbetspaketet syftade framfor allt till att sammanstélla samtliga
resultat och presentera dessa, bade via avslutningsseminarium och i en publik
rapport, inkl. en sammanfattande "Executive summary”.

Avgransningen roérde framfor allt definitionen av pappersbaserad textil. Utdver
pappersgarn gjort av tvinnade pappersremsor valde vi att inkludera aven andra, mer
direkta, metoder att tillverka textil fran cellulosa, exempelvis den teknik Spinnova
utvecklat for att ta fram textil fran mikrofibrillar cellulosa (MFC). Daremot ingick inte
nagon av de satsningar som gors inom omradet regenererad (vatspunnen) cellulosa,
sasom alternativ till viskos- och Lyocell-processerna.

Styrgrupp
Uppdraget har haft en styrgrupp bestdende av:

e Sverker Danielsson, Biolnnovation
e Lena-Marie Jensen, Science Park Boras
e Carl-Gustaf Salomonsson, Nordic Paper
e CeciliaTall, RISE
Projektet har haft regelbundna avstamningsmoten med styrgruppen.

Vardekedja

De olika aktdrer som identifierades i projektet som en del av vardekedjan eller
relevanta for vardekedjan for pappersbaserad textil illustreras dvergripande i Figur 1.
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Figur 1. lllustration 6ver relevanta verksamheter och aktorer for vardekedjan kring pappersbaserad

textil.

Vardekedjan utgors av ravarutillverkare (priméart massa- och pappersindustrin och
deras leverantorer), vidare till tillverkare av garn och textilier (bade traditionella
textilier samt tekniska textilier och nonwoven), produkttillverkare och
varumarkesagare samt atervinningsaktorer. P& en évergripande niva har dessutom
forskningsorganisationer, myndigheter, branschorganisationer och andra intressenter
en paverkan pa omradet kring pappersbaserade textilier. | vart arbete har samtliga
typer av aktorer bjudits in till projektets aktiviteter, antingen genom intervjuer, vid
rundabordssamtal, eller via enkat.

Deltagande intressenter samt fragestallningar

Sammanlagt har 27 intressentdialoger hallits, flertalet via Teams-intervjuer.

Namn pa organisation

Typ av organisation

Typ av dialog

Nordic Paper

Papperstillverkare

Teams-intervju

Textilhogskolan Boras

Universitet

2 st. Teams-intervjuer

Science Park Boras

FoU

Teams-intervju

RISE Forskningsinstitut 2 st. Teams-intervjuer
Ahlstrom Papperstillverkare Teams-intervju
SCA Papperstillverkare Teams-intervju

AB Svenskt Konstsilke

Garntillverkare

Telefonsamtal

Fabric Forest

Produkttillverkare

Telefonsamtal

FOV Fabrics Textiltillverkare Teams-intervju
Imogo Infargning Teams-intervju
Sjuharadsbygdens fargeri AB | Infargning Teams-intervju
Almedahls Kinna AB Textil Teams-intervju
Fjallraven International AB Outdoor Teams-intervju
IKEA of Sweden AB Mobler Teams-intervju

Version 1.2
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Thule Produkttillverkare Teams-intervju
AB Ludvig Svensson Teknisk textil Teams-intervju
Fristad Kansas AB Arbetsklader Teams-intervju
Houdini Friluftsklader Teams-intervju
Organoclick AB Funktionalisering Teams-intervju
Sodra Massatillverkare Teams-intervju
Kinnarps Maobler Teams-intervju
Mondi Dynas Papperstillverkare Telefonsamtal
MSB Myndighet Teams-intervju
Sporre Studio Design Telefonsamtal
Texrep Tillverkare band/sndren | Telefonsamtal

Intervjuerna foljde inte ett tydligt schema men generellt behandlades foljande
fragestallningar:

Version

Lite korta fragor om respektive organisations verksamhet och
intervjupersonen/ernas roll/er. Hallbarhetsutmaningar? Ravarubrist/narhet till
ravara/efterfragan fran kunder? Kan det vara relevant/anvandbart med
pappersbaserad textil?

Vad har du for egen erfarenhet/kompetens kring pappersbaserad textil?
Kunskapslaget? Processtekniskt, egenskapsmassigt? (Riktade fragor
beroende pa typ av aktor, exempel for papperstillverkare: vilken papperstyp
ar lamplig?).

Finns det intresse? Vilka fordelar skulle det innebéra att ta fram/utveckla
produkter baserade pa pappersbaserad textil? Nya produktsegment?
Dromscenario. Vilka egenskaper vill man se hos materialet? Vilka krav skulle
materialet behdva uppfylla? (Kopplat till marknad/applikation). Kundbehov.
Vilka utmaningar/hinder ser du med pappersbaserad textil?

Visa TRL-skala — var skulle ni placera omradet?

Vilka aktorer (uppstréms- och nedstroms i vardekedjan, samt stodfunktioner
innovationsfunktioner, finansiering etc.) tror du behdver samverka/komma pa
plats for att fa omradet att komma framat? Bade tekniskt, policyfragor etc.
Konkurrenssituation?

Vilka tycker ni att vi ska intervjua ytterligare?

1.2 8 (42)
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Bakgrund/ State-of-the-art

Traditionella pappersgarner i Japan och Korea

Bade Japan och Korea har en lang tradition av att anvanda en mangd olika véaxtfibrer
for att gora specialpapper och pappersgarn. Abaca, eller manillahampa som den
ocksa kallas, &ar popular som ramaterial i hela Asien, men aven andra vaxtfibrer
sasom mullbarstrad (till Hanji-garn i Korea och till Washipapper i Japan), mitsumata
och gampi anvands ocksa.

Handgjorda papper (Washi) har anvants i Japan till att tillverka traditionella textilier,
s.k. shifu. Hantverket kring shifu har utvecklats fran det traditionella och de som
arbetar med det idag vill snarare visa pa materialets sarskilda karaktar, i kombination
med att bevara japansk kulturhistoria (Hubbe och Bowden, 2009, Karuno, 20186,
Tsunagu, 2020).

Abaca

Abaca tillhér bananvaxterna (Musa textilis) och odlas framfor allt pa Filippinerna och i
Ecuador. Det tar ungefar tva ar for véaxten att na ratt mognadsgrad och den &ar mellan
fem och sex meter hég och ca 20—-40 cm bred nér den skérdas. Nar vaxten huggits
ner avlagsnas bladen fran stammen som darefter rivs fiber for fiber for att sedan
transporteras bort for torkning. Abaca ar en mycket stark naturfiber tack vara sina
langa fiberlangder och anvands darfor garna som ramaterial for rep, fiberhantverk
och for att géra massa som sedan kan anvands till specialpappersprodukter som
sakerhetspapper (t.ex. sedlar), tepasar, korvskinn, nonwoven och cigarrettpapper
(Vijayalakshmi et al., 2014). Abaca har ocksa en blomstrande nischmarknad nar det
kommer till textila applikationer, sdsom klader, gardiner, skarmar och mobler. Aven
fiberhantverksprodukter som mattor, dérrmattor, hattar, grytunderlagg, vaskor etc. ar
efterfrdgade pa marknaden. Abacafibern kan ocksa anvandas som ett
lattviktsalternativ till glasfiber som styrkebarande komponent i kompositmaterial till
exempelvis bilindustrin (Riyadi, 2019; Punyamurthy et al., 2017).

Abaca ar populart som textil for sitt utseende, draperbarhet och kénsla, och aven for
sin slittdlighet. Abacafibern ar naturligt graddbvit till fargen och kan blekas eller fargas
for att uppna olika nyanser. Garn gjort fran Abaca blir styvt, stravt och till viss del
aven skort, vilket ibland kan forsvara textila processer, sdsom stickning. Det verkar
dock ga att pa olika satt anpassa garnmaskiner till att fa det att fungera bra for
Abacagarn, t.ex. genom att kombinera med ett syntetgarn (Sinon, 2015). Materialet
mjuknar &ven under anvandning och efter tvétt. | en svensk studie studerades
egenskaper fran textil frdn Abaca och jamfordes med bomull, viskos och polyester
(Peterson et al, 2021). Pappersgarnen uppvisade lag krympning och blev inte
noppriga, vilket ar utméarkta egenskaper for anvandning inom textil- och
konfektionsindustrin, se Figur 2. Daremot var det svart att sticka pa grund av hog
styvhet och att garnet ar hart/stravt, vilket identifierades som en utmaning som
behover l6sas for att kunna bredda tillampning av pappersgarn i textilindustrin.

Version 1.2 9 (42)
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Viscose Nm 50/1, Z? Cotton Nm 50/1, Z800 Paper Nm 50/1, Z1000

Figur 2. Elektronmikroskopbilder (SEM) av framsidan av stickade prover av (fran vanster): viskos,
bomull, papper. (Peterson et al., 2021)

Att det traditionella hantverket med Abacafiber tas tillvara och hittar nya
anvandningsomraden, och kombineras med t.ex. design och hallbarhetsfragor som
ar av intresse for yngre generationer, exemplifieras i satsningar sdsom den som
beskrivs av Sandhiasti och Sakina (2021), dar tillverkning av produkter av Abacagarn
fran Indonesien beskrivs.

| Sverige har nagra studier genomforts pa japanska abacagarn, dar man aven
samarbetat med foretag i Japan. | kandidatuppsatsen "Trik& av pappersgarn” (Eckard
och Hjalm, 2015) beskrivs hur det kan vara svart att bearbeta pappersgarnet textilt,
specifikt i denna studie att sticka tyg i stickmaskinen. Det gick sonder och blev brott,
vilket eventuellt kan undvikas genom att behandla garnet med paraffin, fukt eller olja.
De beskriver ocksa diskussioner de haft med det japanska foretaget och att det
verkar vara vanligt att blanda pappersgarnet med andra material, sdsom bomull och
viskos, for att uppna en mjukare slutprodukt. | jamforelserna av egenskaper av
pappersgarnet med referensprov av bomull ("gossypium”), viskos och polyester var
pappersgarnet styvare &n de andra materialen. Som stickad vara visar
pappersgarnerna goda egenskaper och det pavisades inte nagon storre krympning
eller tojning. Pappersgarn visade heller inga tecken pa noppbildning och hade en god
farghardighet efter att materialet har fargats enligt konventionell metod for
cellulosabaserade material.

Version 1.2 10 (42)



‘ 4 \ ' CHALMERS
INDUSTRITEKNIK

2.1.2

Omréadesanalys Pappersbaserad Textil

Gathering Process

After cutting down the
stem at the roots,

a bundie of fiber

is torn off

from outside of
the leaf sheath one
by one

2023-06-22

Pulping Process Paper-making Process

Paper is processed
from that pulp

A cauldron called Chikyu
Gama is used to make pulp
from Manila Hemp. The raw

material, water and
» necessary chemicals are »
added to the cauldron, which
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mixture for several hours at "
=

high temperature

Twisting Process

Completion Slitting Process

The paper is slit one
to four mm wide by a

The slit yarn OJO™ is twisted into weaving specially developed
« or knitting thread ‘ machine

Weaving & knitting
Dyeing & finishing

Figur 3. Tillverkning av Ojo-pappersgarn, https://www.ojifiber.co.jp/

Haniji

Hanji-garner &r traditionella koreanska garner som tillverkas fran Hanji-papper, vilket
ar en sorts handgjort papper fran innerbarken av mullbarstradet. Hanji-papper har
tillverkats i Korea i mer an tusen ar och ar kant for hog kvalitet, talighet och rivstyrka,
egenskaper som fors vidare aven till Hanji-garnerna (Park och Lee, 2013). For att
gora Hanji-garn tvinnas eller snurras remsor av Hanji-papper till tradar. De
resulterande garnerna blir starka, latta och flexibla, med en struktur som liknar linne
eller bomull. Hanji-garn kan anvandas till en mangd olika textilier, inklusive klader,
accessoarer och heminredningsartiklar. Utdver styrkan p& Hanji-garn ar det ocksa
populart for sitt utseende, dar fibrerna i Hanji-papper har en unik struktur och lyster,
och garnet som produceras av det har en mjuk och naturlig kénsla. Hanji-garn finns i
en rad naturliga farger, fran gradduvit till beige till ljusbrunt, och de kan ocksa fargas
for att skapa en mangd olika nyanser.

Precis som for Abaca har ett okat intresse for hallbarhet och naturliga material gett
de traditionella Hanji-garnerna ny uppmarksamhet och dkad tillvaxt och det blir darfor
ocksa ett intressant material for forskare, designers och produkttillverkare (Lee och
Sanders, 2016). Det finns en del nyare studier dar man méatt upp egenskaper pa de
tillverkade garnerna. | Park och Lee (2013) tillverkades Haniji-garn fr&n Hanji-papper
som skurits upp i remsor med en bredd pa 5-10 mm. For att fa till en enhetlig tvinning
av garnet designades ett vattenforsorjningssystem vid tvinningszonen och resultaten
visade att Hanji-garnet som tillverkades med vattensystemet hade hégre dragstyrka
och mjukare kansla an garnet som tillverkades utan. Materialen uppvisade utmarkt
fuktkontroll, luftgenomslapplighet, fargbestandighet och absorptionsférmaga och var
samtidigt behagligt vid beréring. En annan studie fokuserade pa utveckling av
denimtyger baserade pa Hanji-garn (Park och Kim, 2018).

Version 1.2 11 (42)


https://www.ojifiber.co.jp/

‘ ‘l 'CHALMERS
INDUSTRITEKNIK

2.2

221

Omradesanalys Pappersbaserad Textil 2023-06-22

Det finns flera tillverkare av Hanji-garn, t.ex. Ssang-Young, Oh-Sung och Sung-Sil
som ligger i Jeolla-provinsen i Korea, som ar centrum for Hanji-produktionen. Ssang-
Young tillverkar produkter inom sportklader, underklader, spadbarnsklader, slipsar,
halsdukar, strumpor och sangklader for sina egna marken och OEM-kontrakt
(Original Equipment Manufacturer) med kladméarken inklusive sportkladesforetag
som The North Face, Millet och Fila (Lee och Sanders, 2016). Ssang-Young har tva
globala hallbarhetscertifieringar: ISO 9001:2008 (Quality Management) och ISO
14001:2004 (Environmental Management Systems). Sung-Sil ar specialiserade pa
funktionell sockproduktion och Oh-Sung producerar klader for sportklader (t.ex.
Kolon Outdoor) och underkladersféretag som Wacoal Lingerie.

Forsknings- och patentlaget

Utover de studier som gjorts i nartid pa Abaca och Hanji och ett antal framfor allt
japanska patent pa detsamma ar det ganska svart att hitta studier och patent som
fokuserar pa utveckling av den typ av pappersgarn som baseras pa tvinnade
pappersremsor. Att doma av svaren vi fick fran European Technology Platform for
the Future of Textiles and Clothing (Textile ETP) verkar detta inte heller vara ett
valkant omrade nar det kommer till europeiska textilsatsningar. Var bedémning ar
darfor att detta i mangt och mycket ar ett outforskat omrade. Det finns dock en hel
del resultat fran tidigare svenska forskningsprojekt (ENTIS - Etablera narodlad textil i
Sverige, och efterféljande Skogens Tyg) samt examensarbeten pa Textilhtgskolan i
Boras. Det finns ocksa en del intressant forskning nar det kommer till narliggande
forskningsomraden, sasom t.ex. elastiska papper, nonwoven, blandmaterial av
cellulosa och exempelvis biopolymeren PLA (polymjélksyra), som skulle kunna bidra
till utveckling aven av pappersbaserad textil.

ENTIS, Skogens Tyg och andra resultat fran Sverige

Under perioden 2015 — 2022 genomfordes ett antal projekt i Sverige med
utgdngspunkt fran svensk skogsravara med inriktning mot textil. Har foljer en kort
redogorelse for innehallet med utgangpunkt fran papper (inte framtagning av
dissolvingmassa och regenererade fibermaterial).

Projektet ENTIS (2015-2018) innehdll tva arbetspaket kopplade till pappersbaserad
textil. Det ena med utgangspunkten "Textil-lika material fran pappersmaskinen” som
foljaktligen utgick ifrAn att anvanda papper/nonwoven-material i textila applikationer.
Har finns ocksa studier med liknande inriktning genomférda under projektet Mistra
Future Fashion (Wennberg och Ostlund, 2019). | arbetspaketet "Design for
atervinning” fanns en mer konventionell textil inriktning med tillverkning av garn som
sedan kan vavas eller stickas till tyg. Arbetet hade huvudinriktning mot mébler och att
hitta forutsattningar for monomaterialkonstruktioner dvs. alla delar bestar av tra
och/eller papper. Garner togs fram genom att man skar papper i smala remsor som
sedan stickades till tyg for kladsel av mdbler/inredning, under arbetet anvéndes
dessa tyger till att ocksa tillverka en klanning som skapade stort intresse (Schubert,
2018).
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| projektet "Tillverkning av kortfibergarn, Steg 1” (2018) fortsatte man utforska
mojligheterna till garnproduktion av papper, i tre olika anlaggningar tillverkades
garner som ocksa funktionaliserades genom kemiska processer for att fa 6kad styrka
och elasticitet. Resultaten var lovande och ett stérre projekt "Skogens tyg” (2018-
2022) genomfdrdes med en bredare inriktning, dels att utvardera de kemiska
processerna och dels att genom traditionell textiltillverkning tillverka och utvardera
prototyper med olika behovsagare och darmed olika kravstallningar.

| Skogens tyg var utgangspunkten en kommersiellt tillgéanglig papperstyp som
behandlades i olika steg for forbattrade egenskaper, forutom styrka och elasticitet var
produktionsbarhet pa konventionella textiimaskiner en viktig parameter. Den kemiska
behandlingen av papperet gav inte 6nskade forbattringar men behandlingar av
garn/tyg som genomfordes for att méjliggora produktionen pa textiimaskinerna gav
lovande resultat. De framgangsrika resultaten med att forbattra stickbarheten av
pappersgarn presenterades i en studie som nyligen publicerades (Syrén et al., 2021).
Sex olika ytbehandlingar undersoktes (tre olika silikonbaserade, vax, glycerol och
tval) och darefter utvarderades friktionskoefficient, dragprovning och stickning.
Resultaten visade att stickbarheten blev béattre for garn med lagre
friktionskoefficienter och kunde aven férbattras genom att spraya med vanligt vatten.
Dragegenskaperna hos garnen férsamrades dock av behandlingarna. De
silikonbaserade och glycerolbehandlade garnerna visade forbattrad stickbarhet och
glycerolbehandlingen ledde till fler utstickande fibrer jamfort med de andra
behandlingarna. Samtliga ytbehandlingar gjorde att de stickade materialen upplevdes
som mjukare/mindre strava.

| Skogens tyg-projektet producerades aven mindre méangder tyg i industriell skala och
anvandes till olika produktprototyper. Generellt var en feedback pa material och
produkter att de fortsatt var relativt styva, strava och glesa med de begransade
designmojligheter som foljer med det. Tekniskt praktiskt leder det till fragor som
behover utredas eller utvecklas vidare (se kommande kapitel om tekniska
forutsattningar).

| en annan nyligen publicerad studie visades att kombinationen av pappersgarn (i det
fallet ett pappersgarn fran Mimcord, Spanien) tvinnat med olika antal garnsnodd av
viskosgarn (hampaviskos) resulterade i trikd som hade en mjukare kansla och hogre
styrka vid dragprovning jamfért med endast papper (Gakic och Adelsten, 2022).
Kombinationen av pappersgarn och viskos innebar att blandgarnet anda enbart
innehaller cellulosa, vilket kan antas underlatta en eventuell atervinningsprocess.

Patentsummering

En patentsdkning har gjorts i databasen Orbit Intelligence. Resultaten som
presenteras nedan ar fran en nyckelordssokning dar det soktes pa paper* precis fore
(utan ord emellan, for att inte fa med dokument dar det finns ett "och” eller "eller”
emellan men man far fortfarande med dokument dar det finns ett ”,” mellan orden)
synonymer for textil. Denna sokning resulterade i ca. 6200 patentfamiljer. Dessvarre

sa ar de flesta av dessa dokument inte relevanta for denna rapport. Det bedomdes
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anda att vara av intresse att presentera resultatet har. Det man ocksa ska ha i atanke
nar man tittar pa resultaten ar att patentansokningar som &r yngre an 18 manader
inte ar publika och att det dessutom kan finnas viss efterslapning i uppdateringen av
databasen.

Priority country (without EP and WO)

1 1352
B

© Questel 2023

Figur 4. | vilket land som man forst ansdker om patent (priority contry, ofta”’hemmamarknaden”)

Concept clusters.

!
ADHESIVE | SYNTHETIC |
| PAPER |

| WOVEN
o, | FABRIC
NONWOVEN
FABRIC

© Questel 2023

Figur 5. Nyckelord/koncept som ofta forekommer. Ju storre orden &r, desto mer “relevanta”, dvs
desto oftare &r de omnamnda.

Elastiska papper och annan narliggande forskning

Vart att notera ar det pa senare ar, mycket tack vare de nya direktiven som forbjuder
engangsartiklar av plast (SUP-direktivet), har gjorts banbrytande forskning nar det
kommer till egenskaper hos papper- och cellulosabaserade material. Flera artiklar
beskriver hur det nu gér att tillverka elastiska papper med sa mycket som 20%
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stretch, och att den elastiska polymer som tillsatts ocksa &r biobaserad
(FPInnovations, 2021, Fisher International, 2023). Ett annat exempel ar GruppoX
som till och med lyckats utveckla ett elastiskt papper som ar 100% cellulosabaserat i
och med sin patenterade Papermorphosis®-teknologi (Rushton, 2017). Dessa
resultat borde sannolikt &ven komma till nytta vid fortsatt utveckling av
pappersbaserad textil

Naturfiber kan vara intressant som styrkebarande komponent i kompositmaterial,
vilket t.ex. har undersokts for jute och bananfiber (Sharavanan et al., 2018). Liknande
anvandningsomraden skulle eventuellt vara relevant aven for pappersgarn.

Svenska tillverkare och leverantdrer av pappersgarn

| Sverige ar det framfor allt Svenskt Konstsilke AB (SKS) och deras dotterbolag
Fabric Forest som har tagit vidare forskningsidéer kring pappersgarn och lagt tid och
resurser pa att utveckla och kommersialisera produkter baserade pa pappersgarn.
Pa deras hemsida gér att Isa "Fabric Forest &r en del av Svenskt Konstsilke AB
(SKS), som har producerat garn och textil fran skogsmaterial i Gver 100 ar. |
artionden har SKS anvant traprodukter for att gora allt fran glansande
aftonklanningar till dackarmeringsfibrer. Nu har vi, tillsammans med SKS, utvecklat
ett nytt och mer miljévanligt sétt att producera trad och tyg av pappersfiber fran
svenska trad. Men vi nojer oss inte dar — vi vill erbjuda marknaden ett hallbart
inredningskoncept. Darfor har vi tagit var materialinnovation ett steg langre och
skapat olika inredningsprodukter av det férnybara textilmaterialet.” Deras satsningar
har uppmarksammats i t.ex. Boras Tidning (Sjodin, 2021).

Europeiska tillverkare och leverantdrer av pappersgarn

Mimcord ar en papperssndre- och garntillverkare i nordéstra Spanien. Det
huvudsakliga anvandningsomradet ar for handtag till shoppingvaskor eller
shoppingpéasar. Andra applikationer/marknader inkluderar elkablar, ljusvekar, mabler,
tatamis och mattor. Papperssnérena finns i olika diametrar och farger och materialen
kan vara bade FSC- och PEFC-markta eller vara baserade pa atervunnet papper.
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Figur 6. Dekorativt pappersgarn fran Mimcord, (https://mimcord.com/categoria/paper-yarns).

Woodnotes &r ett finskt designforetag som designar och tillverkar produkter och
koncept inspirerade av pappersgarn. Féretaget grundades 1987 av textildesignern
Ritva Puotila och hennes son Mikko Puotila. Woodnotes ar det forsta foretaget i
varlden som anvander pappersgarn pa ett modernt séatt i funktionella textilier. Ritva
Puotila ville anvanda pappersgarn pa grund av dess egenskaper — for att fa ut det
mesta av dess unika egenskaper, inte som ett substitut for andra material.

Woodnotes-kollektionen, som har utokats under aren fran mattor gjorda av
pappersgarn till ett heltickande koncept, uttkas varje ar med nya, innovativa
produkter. Woodnotes produkter &r kédnda 6ver hela varlden for sin design och
kvalitet. Foretaget exporterar for ndrvarande 70% av sin produktion till 6ver 40
lander. Woodnotes produkter séljs hos exklusiva inrednings- och
designaterforséljare.

Figur 7. Prototyp frdn Woodnotes (Fin) utstalld i Smart Textiles showroom i Boras.
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Fueser (Fuesers Garne GmbH) ar en tysk garntillverkare/aterforsaljare som har
funnits i Dusseldorf sedan 1993. Foretaget foljer med i trender och har ett stort utbud
av garner (mer an 1000 artiklar i sortimentet). Féretaget erbjuder bl.a. Corneta
metallgarner och kan erbjuda kunder hjéalp med produktutveckling och innovativa
specialgarner.

Spinnova &r ett finskt foretag som utvecklar ett textilmaterial baserat pa massafibrer
genom en mekanisk process (Salmela et al., 2017). Idén kom fran en forskare pa
forskningsinstituten VTT som insag att cellulosa skulle kunna behandlas pa likartat
satt som spindelsilke gor i naturen. Bolaget bildades 2015 och efter forskning och
utveckling i laboratorieskala skalades tekniken upp till en kontinuerlig pilotskala som
fardigstalldes i slutet av 2018. Produktionen haller i nulaget pa att skalas upp
ytterligare, tilsammans med partnern Suzano, i Jyvaskyla, Finland.

Det finns med stor sannolikhet fler distributérer och ev. aven tillverkare i Europa,
ovanstaende foretag kan darmed betraktas mer som ett axplock snarare &n en
komplett lista.

Hallbarhet — hur star sig pappersgarn jamfort andra alternativ?

| studien "Livscykelanalys av Papperstextil” (Lindholm et al., 2020) gjordes en
livscykelanalys (LCA) som innefattade tillverkning av papperstextil fran "vagga till
grind”, det vill saga fran produktion av papper fran svensk skogsravara till fardig
textil. Den funktionella enheten for studien sattes till 1 m2 producerad papperstextil,
men for jamforelse med andra fibertyper anvéandes 1 kg tyg som funktionell
jamforelse. Resultatet fran studien presenterades med avseende pa klimatpaverkan,
forsurning, 6vergodning, fotokemisk ozonbildningspotential, vattenanvandning,
landanvandning, ekotoxicitet, humantoxicitet (cancer) och humantoxicitet (non-
cancer). Papperstextil jamférdes med textil fran 100% bomull, 100% organisk bomull,
100% polyester, 100% viskos, 100% ull och 100% lin.

Resultaten visade att for produktion av papperstextil sa star pappersproduktionen
och infargningen for en stor del av den totala klimatpaverkan. Det beror framst pa
energianvandningen och produktion av elektricitet och andra energibarare som
anvands i processerna, t.ex. produktion av biobréansle som anvands for uppvarmning
av fargningsbad. Den totala klimatpaverkan for tillverkning av papperstextil
beréknades till 0,8 kg CO» -ekvivalenter per m2 papperstextil. Kanslighetsanalysen
visade ocksa att vilken typ av elmix som anvands till garntillverkningen har en stor
paverkan pa det totala koldioxidbidraget.
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Figur 8. Klimatpaverkan for papperstextil fordelat pa olika tillverkningssteg och uttryckt i kg CO2-
ekvivalenter per m2 tyg (Lindholm et al., 2020).
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Figur 9. Jamforelse av klimatpaverkan mellan tyg tillverkat fran pappersfiber och évriga fibertyper
uttryckt i CO2-ekvivalenter per kg ravara. Data for samtliga fibertyper forutom pappersfiber togs fran
litteraturvarden och representerar typvarden for fiberslaget, (Lindholm et al., 2020).

Det ar viktigt att komma ihdg att ovanstaende jamforelse inte tar hansyn till kvalitet
eller livslangd for produkterna som kan tillverkas av fiberravarorna. Detta innebar att
en jamforelse mellan fiber och en fardig textils hela livscykel skulle kunna innebéra
vasentligt annorlunda resultat och slutsatser nar det galler potentiell miljopaverkan.

| kandidatuppsatsen "Ar papperstextil var framtid” (Bergh-Gustafsson et al., 2017)
jamfors bomull med lyocell samt pappersgarn (abaca). Deras resultat indikerar pa att
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de initiala stegen i foradlingsprocessen i tillverkningen av pappersgarn har en mindre
negativ miljopaverkan an bomull och lyocell. Papperstextil kan utifran denna studie
vara ett komplement till de konventionella materialen. Med miljépaverkan i denna
studie menas energiférbrukning, klimatpaverkan, konstgodsling, 6vergédning,
vattenforbrukning samt landanvandning fran odling av fiber till framstallning av garn,
se aven nedanstaende tabell dar de olika kategorierna av miljopaverkan jamfors
mellan de olika fiberslagen, se Figur 10. Vattenforbrukningen for papper star som 0 i
tabellen, vilket man kan ifragasatta. Mangden vatten som behovs ar dock
formodligen lag och det finns utbyggda system for hanteringen av processvatten, se
exempelvis pagaende omradesanalys "Hallbar hantering av processvatten”
(https://www.bioinnovation.se/projekt/omradesanalys-processvatten/).

Miljspaverkan Enhet Bomull Lyocell Papper
Energianvindning | MI/kg 50,698 MT 119 MJ 3.332.M1J
(Varav 47,6 MI for (varav 3,26 MJ fran
lyocellprocessen) fiber till papper)
Klimatpaverkan | COz- 3,474 COz- [ 0,705 CO2-eq 0,4627 COz-eq
eq’kg eq
Konstgsdsel:
kg/ha/ N | 66,14 25 kg/ha/N 0,5 kg/ha/N
Kvive kg/ha/N
kg/haP | 12,44 kg/ha/ | 17 kg kg/ha/ P 0.1 kg/ha/ P
Fosfor P
kg/haK | 11,15 kg/ha/ | Data saknas 5.4 kg/ha/ K
Kalium K
Overgddning POs-eq | 0,002 POs- 13,85 POy-eq Data saknas
eq
Vattenanvindning m? 6,977 m* 0,56 m* 0
Landanvindning | kg/ha/ar | 723,2 5498.5 kg/ha/ar 1200 kg/ha/ar
kg/ha/ar

Figur 10. Tabell med jamférande varden pa olika typer av miljopaverkan vid fiberframstéllning av
bomull, lyocell och papper (Bergh-Gustafsson et al., 2017).

Narliggande forskning har ocksa gjorts pa textila papper dar textilrester (ludd) fran
mekanisk atervinning av textil anvandes som sekundar ravara till nya material, bl.a.
textilt papper till barkassar/forpackningar (Ashok, 2017). Deras LCA visade pa att de
textila pappren hade lagre koldioxidavtryck jamfért med bade jungfruligt papper och
atervunnet papper, och de avgérande parametrarna var energin som gar at under
papperstillverkning samt anvandningen av lim och tryckfarg nar pappret
omvandlades till papperskasse/férpackning.
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Summering av textiltekniska erfarenheter och
forutsattningar

Bakgrund
Styrka-tojning-elasticitet, monofilament-multifilament-stapelfiber, invavning-
maskbildning

Baserat pa de projekt som genomforts och den omvarldsanalys som finns ar
merparten av alla projekt géllande pappersbaserad textil baserade pa papper skuret i
remsor som sedan kan tvinnas till ett garn (undantaget Spinnova). Ett genomgaende
utfall &r att materialen blir styva, strava och glesa i manga konstruktioner, vilket
begransar mojliga anvandningsomraden.

En egenskap som skiljer dessa papperstextiler frAin manga andra textila material ar
att basen da ar monofiltrad till skillnad fran multiflament eller stapelfibrer i andra
vanliga textila konstruktioner. Garnets styrka ar da direkt relaterat till papperets
styrka och elasticitet dar styrkan generellt inte ar ett problem utan att det ar "svaga
punkter” i papperet som vid smala remsor ger svaga stallen i garnet, det ar alltsa
sharare papperets homogenitet &n dess generella dragstyrka som ar viktigt for
garnets styrka. Den generella dragstyrkan pa ramaterialet ar definitivt hog nog for
anvandning i konventionella textilmaskiner det ar snarare lagstanivan som behover
hojas. Papper har jamfort med vanliga textila material 1ag tojbarhet och aterhamtning
(elasticitet), dar dessa egenskaper i vanlig textil erhdlls genom samverkan mellan de
i garnet/tyget ingaende delarna (las filament, fibrer, garner) ar de i ett monofilmaterial
helt beroende pa ramaterialets inneboende egenskaper. Vid vavning och stickning
laggs fibrerna i en 3-dimensionell struktur som stéller hoga krav pa féljsamhet och
dar krokning i flera dimensioner ger behov av flexibilitet (tojning i en del och
kompression i en del av samma trad, se Figur 11).

Warp yarns (blue)

b (a)
Low level of crimp

Weft yarns (red)
High level of crimp

(b)
Negative strain Applied load

e

-

Applied load Negative strain

Figur 11. Till vanster: 3D struktur i vavd tvaskatft. Till hoger: 3D-maskstruktur i enkel vafttrika.

Om garnet ar for styvt paverkas mojligheten att boja traden i en vav eller
trikdkonstruktion och det gar da inte att packa ihop tradarna till en tat konstruktion.
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Detta leder ocksa till att den slutgiltiga varan blir styv och tappar draperingsférmaga,
den kan upplevas som bade styv och strav.

Produktionsférutsattningar
Vav-trika, Farg och beredning

Erfarenheterna ifrdn genomforda projekt kan kortfattat summeras sahar: Garn av
skurna remsor fungerar att bade vava och sticka med, bade med garn i form av plana
och tvinnade remsor. | de svenska projekten har man genomgaende anvant tvinnade
remsor (i litteraturen finns exempel pa forsok till produktutveckling med plana remsor)
och det har efterstravats sa tunt papper och sa smala remsor som majligt for att
erhalla ett runt tvarsnitt med sa liten diameter som majligt pa garnet. Diameter och
garnets styvhet har betydelse vid vavning dar det paverkar
konstruktionsmojligheterna sadsom valet av bindning och varans tradtathet. For trika
blir det direkt relaterat till storleken pa nalarna (att garnet fysiskt far plats) men aven
har begransas valmdjligheterna géllande tathet och bindning.

En tanke som uppkommit under arbetet &r hur processflédet ser ut for
pappersbaserad textil jamfoért andra cellulosamaterial (t.ex. bomull och viskos). | en
generaliserad och latt férenklad bild (Figur 12) éver flidena for bomull och viskos,
dar bomull representeras av den langre produktionskedjan for ringspinning
(bomullsgarn kan ocksa tillverkas enligt det kortare flodet for rotor/open end/air-jet
spinning) blir det tydligt att det ar farre steg for tillverkning av ett pappersgarn. |
bilden ar steget till vanster samma for alla materialen och far representera odlingen
av bomull eller anvandningen av skogsravara. Stegen till hdger representerar ocksa
gemensamma processer (och maskiner) dar tvinning utfors vid behov och efterféljs
av produktion till vav och/eller trika. Delen i mitten (mellan de streckade linjerna)
representerar de delar som inte & gemensamma utan till stor del kraver sina egna
maskiner och processparametrar. | och med att pappersgarnet inte har nagot behov
av den klassiska textila infrastrukturen med kardning- och spinnings-utrustning finns
potentiellt méjligheter till en snabbare uppstartsfas (farre/mindre investeringar) och
en mer resurseffektiv produktion?

Eftersom papper och textila fibermaterial har mycket olika mekaniska egenskaper
och darmed kraver olika hantering (ex. banstyrning pa maskiner) sa éppnar det for
ytterligare en fraga; Ar mittendelen i exemplet for tillverkning av pappersgarn
narmare pappersindustriernas normala produktionsprocesser och darmed lampligare
att ligga som en forlangning av pappersindustrin snarare ar som de forsta stegen hos
textilindustrin? Eller finns det potentiellt andra aktdrer/konverterare som skulle kunna
fylla detta gap (sasom tillverkare av presentsnéren etc.)?
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Forenklat exempel pa processfloden for olika cellulosabaserade ravaror.

Cellulosa Bomullsproduktion— Ringspunnet kamgarn Garn till tyg
. : Ramaterial ) .
Révara | a(r:iz:rr)la H Uppluckring P Blandning h Rensning h Kardning *
" . . L Finspinning — " .
.| Strackning H Kamning ‘* Forspinning »| (Enkelgarn] ev. Tvinning .Tvgtn\lverknlng

Viskosproduktion — Stapel Rotorspunnet

. Ramaterial P :
Ravara (Dissolvingmassa) Vatspinning Klippning Blandning Kardning ‘
% Strackning H"Auto leveller”

Pappersproduktion — Remsor

. Rotorspinning

. Tvinni
(Enkelgarn) v fvinning

.Tygti\lverkning

Ramaterial

Ravara (Papper

Omrullning/ Skérning o . .
Tygtillverki
. delning H (Remsor) ev. Tvinning yetverkning

TE)éRTIS

Figur 12. Generaliserad bild 6ver processfloden for olika cellulosabaserade ravaror till textil.

De testade papperstextilerna har bra forutsattningar for vata processer sasom
tvattning och fargning. Fargning med konventionella maskiner i industriell skala har
genomforts med gott resultat pa bade garn och tyg. Behandlingar med olika
kemikalier och med rent vatten for att minska friktionen pa garnet och/eller for att
uppna battre mjukhet for att mojliggora industriell produktion &r metoder som
paborjats och visat sig vara effektiva for produktiviteten och att darmed bade fa upp
produktionshastigheten och minimera fel och ojamnheter i det fardiga tyget.

Forstken med funktionalisering och fargning visar att konventionell kemi for
cellulosabaserade fiberslag fungerar dven pa papper om &n med viss anpassning
géllande processforhallanden (som t.ex. pH). Under omradet beredning finns
ytterligare ett urval av mdjliga kemiska och mekaniska behandlingar som skulle
kunna anvandas for att forandra/forbattra papperstextilens egenskaper, har finns i
princip inga forsok eller resultat dokumenterat i tidigare projekt eller i de artiklar och
patent som redovisas.
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Sammanstallning av intressentdialogerna

Under mars till maj 2023 genomférdes 27 intressentdialoger, de flesta genom
Teams-intervjuer pa ca. 45-60 min.

Det genomgaende intrycket fran intervjuerna ar att det finns ett stort intresse i alla
delar av vardekedjan nér det galler utveckling av nya biobaserade material och
textilier. "Marknaden gar tillbaka mot mer naturmaterial” var nagot som flera i framfér
allt de senare delarna av vardekedjan konstaterade. Man ser generellt stor potential
for ett material baserat pa papper/cellulosa och man vill garna kunna ersatta
fossilbaserade material men @ven andra material med hoga CO2-avtryck (t.ex.
djurbaserade sadsom lader eller fjadrar). Aven pa forpackningssidan ser manga
aktorer mojligheter att gora materialforflyttningar. Materialen behdver dock kunna ge
produkterna 6nskad funktion och de behdver kunna méta de marknadskrav och
specifikationer som finns for resp. produktkategori, sdsom dimensionsstabilitet,
fargbestandighet, tvattbarhet och motstandskraft mot t.ex. mogel. Flera aktorer
konstaterade &aven att det inte gar att bara komma med svepande hallbarhetsskal
utan det maste finnas konkreta data pa att materialen ar battre ur
hallbarhetssynpunkt, bade vad galler koldioxidavtryck, kemikalier, transporter, vatten-
och energiatgang. Hallbarhet eller narodlat/narproducerat racker heller inte enbart
som argument for att locka konsumenter utan om kunderna ska forsta att en vara ar
battre s& maste det kommuniceras valdigt tydligt och det behover finnas en USP
("unique selling point”), "inte bara en till vit gardin”. Det kom ocksa upp ett exempel
pa hur hallbarhetssatsningar t.0.m. kan ge bakslag, som nar Fjallraven tog fram sin
skogsbaserade Kanken i ett Iage nar svensk skogsindustri befann sig under hard
kritik for sina skogsbruksmetoder. Det var da manga konsumenter som var kritiska
och kampanjen blev benamnd som "greenwashing”. Manga av de intervjuade &ar
aven luttrade fran andra projekt och manar till att tanka efter fore, bl.a. genom att se
till att f& med affaren/majligheten till att kommersialisera produkter tidigt, garna
genom att ha samverkansprojekt dar hela vardekedjan ar representerad sa att man
sékerstéller att det finns ett behov och en efterfragan pa det man tar fram. Att
inkludera designers och slutanvandarperspektiv ses ocksa som en fordel. Nar det
galler att ta fram vissa produkter sa kanske pappersbaserad textil innebar att man
"gar Over an efter vatten” (tapeter namndes som exempel). Det géller ocksa att ha
gjort ett ordentligt forarbete och se dver utbudet och marknadslaget globalt s att
man “inte uppfinner hjulet pa nytt”.

Nar det galler materialegenskaper sdg manga majligheter att implementera den typ
av pappersgarn med de egenskaper som redan ar uppnadda i befintliga produkter.
Det lite grovre men starka och slittdliga garnet kan hitta manga
anvandningsomraden, och kanske ar de lagst hangande frukterna inte bara klader
utan inom inredning, mobler, backing av mattor, teknisk textil, armering i
kompositmaterial eller dyl. Flera intressanta forslag kom upp, sadsom ultrafast fashion
(engangsklader som gar att kompostera), beredskap/Forsvarsmakten (katastroftalt,
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presenningar etc. som om det behdvdes skulle kunna lamnas i skogen), nonwoven-
liknande material m.m.

Nar det galler mojligheter till infargning verkar ocksa materialet redan i nulaget
befinna sig i framkant, de tekniker och kemikalier som gar att anvanda pa andra
cellulosabaserade material gar i princip att anvanda rakt av. En utmaning som dock
verkar finnas ror alkalibestéandigheten, vilket kanske inte ar ovantat med tanke pa
materialets kemi/karaktér.

Man sag ocksa manga mojligheter att kunna utveckla materialet till att mota nya eller
specifika egenskapskrav. Flamskydd var den egenskap som ndmndes oftast, samt
vattentalighet for de produkttillverkare som jobbar med utomhusprodukter och
friluftsliv. Har sdg man garna samverkan med foretag inom kemi- och
funktionalisering, t.ex. Organoclick. Aterigen géller det vara att vara vaksam pa vilka
additiv eller extra processteg som laggs till s& att man inte tappar bort
hallbarhetsfordelarna. Nar det géller att uppna hogre elasticitet eller mjukhet verkar
det finnas goda mojligheter att andra egenskaperna med relativt enkla metoder, t.ex.
att anvanda fettbaserade finishs och framférallt att "mekanisk elasticitet inte ska
underskattas”.

Massa- och pappersforetagen vi pratat med &ar ocksa intresserade och flera ser att
denna typ av cellulosabaserad textil ligger ndrmare deras verksamhet &n exempelvis
andra satsningar kring regenererad cellulosafiber. De langa fibrerna i svensk
pappersmassa bor kunna vara fordelaktigt i den hér typen av applikationer och man
vill géarna hitta nya anvandningsomraden for sina produkter/papper. Flera pekar dock
pa utmaningar att géra speciellt stora modifieringar av pappret for att méta en liten
nisch, och att produktionstakten fér papper ar hég och volymerna stora. Det finns
dock goda mojligheter att applicera papperskemi och kénda tillsatser for att
exempelvis 6ka vatstyrkan eller tillsatta additiv (sdsom flamskyddsmedel) under
papperstillverkningen. Flera av pappersféretagen har ocksa valutrustade lab/FoU och
skulle exempelvis kunna producera lab-ark for vidare tester.

Ur hallbarhetssynpunkt ar cirkularitet en central fraga och i de flesta av intervjuerna
kom atervinningsfragor pa tal. Man ser det som mycket intressant om det gar att
anvanda returfiber som ravara och att aven de pappersbaserade textilierna skulle ha
naturliga vagar in i atervinningssystemet (t.ex. tillsammans med pappersforpackning-
eller textilatervinning).

Manga av de vi intervjuat jobbar tatt med sina egna leverantérer nar det géller
utvecklingsfragor. Det kan darfor vara av relevans att se 6ver méjligheterna att fa
med leverantérsledet i ev. samverkansprojekt och att dessa kanske inte
nodvandigtvis &r i Sverige (men kanske daremot i Europa). Flera av foretagen har
valutrustade material-lab och har mgjlighet att ta fram prototyper och skulle vara redo
att satsa resurser i projekt dar man ser potential.
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Sammanstallning av enkéatresultat

Nedan foljer en sammanstéllning av resultaten fran enkatfragorna. Fokus blir pa den
svenska enkaten dar 44 svar kommit in, men vi ser ocksa att svaren i mangt och
mycket 6verensstammer med svaren fran den engelska enkaten (dar vi fatt in 5
svar).

De forsta fragorna syftade till att lara kdnna de som svarade pa enkéaten och for att
kunna gora kopplingar mellan hur man svarat beroende pa vilket
utgdngslage/bakgrund personerna har.

1. Vilken organisation tillhor du?
@ Universitet/hagskola/forsknings... 12 12
@ Massa- eller papperstillverkning 4 10
@ Tillverkning och beredning avg... 6
@ D=sign 2
. Varumérkes/produktagare - kla... 6
@ Varumsrkes/produktigare - ma... 1

. Varumérkes/produktégare - tek... 2

Annat 8
o

Mo

Majoriteten av personerna som svarade har som synes en bakgrund fran akademi
eller forskningsinstitut. Den gréna stapeln representerar "Tillverkning och beredning
av garn och textil och de olika varumarkes/produktkategorierna utgors av lila: klader,
brun: mébler/inredning, rosa: teknisk textil. Av de som svarat "Annat” ingar bl.a.
innovationsbolag, nonwoventillverkare, kvalitetstekniker, kemikalietillverkare,
produktagare konvertering, varumarkesagare inom outdoor samt personer fran
medtech-bolag. Vi ser det som mycket positivt att vi fatt in svar fran alla olika
kategorier, vilket gor att underlaget blir mer palitligt och heltackande.

0

2. Har du tidigare kommit i kontakt med pappersbaserad textil?

® N 7

Den absoluta majoriteten av de som svarat pa enkaten har kommit i kontakt med
pappersbaserad textil tidigare, vilket vi ser som ett bra tecken pa att vi har natt ut till
ratt malgrupper.
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3. I vilket sammanhang har du kommit i kontakt med pappersbaserad textil?

16
@ rforskning/ jobbat i projekt om ... 16

Produktutveckling 6
Inkép 0

Férsélining 1 8

o

o

o

. Design 0 6

@ Har list om det 4 4

. Annat 7 I
0 [

De flesta som svarat att de varit i kontakt med pappersbaserad textil har forskat om
det eller jobbat med det i projekt. Flera har &ven varit involverade i produktutveckling
och ytterligare nagon har jobbat med férsaljning. Av de som svarat "Annat” aterfinns
nagra som har kommit i kontakt med det under sin utbildning, personer som sett
resultat av avslutade projekt eller haft kollegor som varit involverade i projekt samt
aven nagra som jobbat med det i produktion och marknadsforing.

h ]

Det gar att se att de som forskat om pappersbaserad textil eller jobbat med det i
projekt ser stor teknisk potential hos materialet:

37 % personer svarade Forskning/ jobbat i projekt om det for den hér fragan och
majoriteten svarade "High" for fraga 4.

37% 94%
@ 37% personer svarade ® 94% av dem svarade "High" pa
"Forskning/ jobbat i projekt om fraga 4

det" pa fraga 3

4. Hur skulle du bedéma den tekniska potentialen fér pappersbaserad textil (4
stjarnor = mycket stor potential. Om du inte vet/inte vill svara, scrolla bara
vidare till nasta fraga).

3.18

Genomsnittligt omdéme
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5. Hur skulle du bedéma den marknadsmaéassiga potentialen for
pappersbaserad textil (4 stjarnor = mycket stor potential. Om du inte vet/inte
vill svara, scrolla bara vidare till nasta fraga).

3.22

Genomsnittligt omdéme

[s=]

(=2}

e

ro

1 2

Bade tekniskt och marknadsmassigt bedéms potentialen 6vergripande vara hég
(3.19 respektive 3.22 av 4). Att majoriteten av de personer som svarat pa enkaten
ocksa har tidigare erfarenhet eller varit i kontakt med pappersbaserad textil, och da
kan antas ha en hogre kunskap &n gemene man om materialets egenskaper, ser vi
som extra positivt. Bilden &r dock inte helt samstammig och bland kommentarerna
fanns t.ex. foljande citat:

"Har generellt véldigt lag tro pa pappersbaserade textiler, utom fér non-woven med
laga kvalitetskrav.”

Det kan ocksa vara sa att kommunikationen behover bli battre, vilket aterspeglas i
nagra av de andra kommentarerna:

"Viktigt att produktédgare har férstaelse att pappersgarn inte ar lamplig for alla produkt
applikationer.”

och:

"Potential pa den tekniska prestandan pa garn i relation till tekniska prestandakrav
(tex brand, slitage) pa slutprodukt behéver kommuniceras tydligare, hittills har det
mest kommunicerats om andra aspekter.”

Det lyfts ocksa fram att det &r positivt att detta material gar att utveckla lokalt:

“Férdel med att vi kan utforska inom Sverige!”
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6. Vilka anvandningsomraden ser du som mest lampliga for pappersbaserad
textil?

@ Arbetskladersytterklader/funktio... 2

@ Inredningstextil (mattor, gardine... 33

30
@ webler 19

25
@ /nredning i tex. fordon 10

20
. Klader/mode (klanningar, tréjor ... 13

15
@ Vibekladnad pa andra produkte... 6

10
. Teknisk textil (t.ex. armering, ko... 18
. Ser inget lampligt anvédndnings... 0 >

|

. Annat 6 0

Nér det kommer till vilka anvandningsomraden som antas vara mest lampade for
pappersbaserad textil sa ar resultaten inte sarskilt dverraskande. Hogst upp hamnar
inredningstextil (sasom mattor, gardiner, skarmar etc.) vilket ar den produktkategori
som foretag som t.ex. Fabric Forest och Woodnotes har inriktat sig mot. Det finns
darmed redan idag fardiga produkter inom denna kategori och kan darfor upplevas
som det mest tillampliga anvandningsomradet. P& andra och tredje plats kommer
maobler och tekniska textilier, nagot som stammer val 6verens med det som
diskuterats under intressentdialogerna. Materialegenskaperna pa de garner och tyger
som man kan ha sett prototyper av och som ar slittdliga men samtidigt nagot
grova/strava kanske man i forsta hand tanker lampar sig till dessa andamal snarare
an i t.ex. klader eller andra applikationer dar de kommer i nara kontakt med kroppen.
Klader hamnar trots det pa fjarde plats, vilket &nda visar pa att man ser en stor
potential &ven har och att det finns manga sétt att modifiera materialet till att bli mjukt
och féljsamt. Nagot forvanande hamnar arbetsklader, funktionsklader och liknande
p& en betydligt Iagre placering. Aterigen &r det viktigt att det finns en tydlig
kommunikation éver vardekedjan om férvantade egenskaper och anpassningar till
slutprodukt.

"Viktigt att identifiera kravbilderna fran de olika leden och produkt/varumérkeségarna.
Identifiera tidigt vad som ar méjligt att fa fram som slutprodukt/tyg.”
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7. Vad tror du behovs for att pappersbaserad textil ska utvecklas och
implementeras i fler produkter? Rangordna: hégst upp = viktigast.

Ranking Alternativ

Férstahandsval I M W B W B B N Sistahandsval

1. Mer grundforskning fér utv. av papper med ldmpliga egenskaper _- _-.I

2. Okat samarbete mellan forskning och naringsliv

3. Mer grundforskning pa textilsidan, t.ex. hur pappersgarn kan

goras mjukare

4. Okat samarbete mellan olika industriella aktérer i virdekedjan -_ --_-

5. Nya metoder och utrustning for tillverkning av pappersbaserat .- _--.-
garn

6. Storre efterfragan fran konsumenter -I .-__-
7. Nya styrmedel (regelverk, legala incitament) II --.—_
8. Okat behov av narproducerat/tillgénglig ravara .I I-_._

Nar det kommer till vilka behov som &r viktigast att fylla for att pappersbaserad textil
ska utvecklas som material och implementeras i fler produkter sa ar det tydligt att de
som svarat pa enkéaten tycker att det behdvs mer grundforskning, framfor allt tidigt i
vardekedjan for att f& fram lampliga papperskvaliteter, men ocksa ett stort behov av
Okad samverkan. Knackfragan ar dock hur man ska fa till konstruktiva samarbeten,
dar alla parter har fortroende for varandra och delar med sig, och vem ska gora de
nodvandiga satsningarna nar det kommer till investeringar, tid och resurser.

Nagra forslag pa vad man skulle kunna géra aterfanns aven i kommentarerna:

“Build a community of practice for paper-based textiles & organise webinars. Textile
ETP happy to support”

Eller att borja med en befintlig papperstyp som utgangspunkt:

“Tror man behoéver hitta nischer dér befintliga papperskvaliteter kan anvdndas s att
det blir en start, sedan blir det lattare att fa tillstdnd produktutveckling inom
pappersindustrin.”

8. Vilka aktorer tror du behtver samverka for att utveckla omrédet
pappersbaserad textil? (Gar bra att valja flera alternativ).

. Universitet/htgskola/forsknings... 34
. Massa- eller papperstillverkning 31

@ Tillverkning och beredning av g.. 38

. Design 13 25

. Varumérkes/produktigare - kla.. 14 20

@ Varumirkes/produktigare - mé... 23 15

@ Varumirkes/produktsgare - tek... 20 10

@ ngen samverkan behovs 0 5

. Annat 1 0 —
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Som en fortsattning kring samverkansfragan ar det vidare tydligt att personerna som
svarat pa enkaten garna ser ett samarbete mellan forskningsaktorer och de
tillverkande aktoérerna. Hogst upp i listan hamnar de aktérer som arbetar med
tillverkning och beredning av garn och textil. Da det finns ett begransat antal aktorer i
den har kategorin i Sverige kanske det kan vara vart att fundera pa samarbeten aven
utanfor landets granser (nordiska- eller europeiska samarbeten). Vart att notera &r att
aven varumarkesagare inom olika kategorier och likasa designers har fatt manga
roster och det verkar (utifran intressentdialoger och rundabordssamtalet) som att det
allra basta ar nar personer med olika bakgrund och erfarenheter méts, da de olika
infallsvinklarna kan ge upphov till helt nya idéer och kunskapsutbyte.

9. Vilka hinder/utmaningar ser du som latta eller svara att 16sa?

MW Loses latt W Loses ganska latt M Ganska svéart att l6sa B Mycket svart att [6sa B Vet ej/ ingen asikt

Obalans i vérdekedjan (stora volymer papper, laga

volymer textil)

Material-egenskaper pa pappersgarn behdver

anpassas till textilmaskiner

Fler limpliga produkt-omraden fér pappers-baserad

textil behéver identifieras

Kunskapen om pappersgarn behdéver cka _-
Kostnaden fér pappersgarn (eller att utveckla

pappersgarn) ar fér hog

100% 0% 100%

Den sista fragan beror ett antal fragestallningar eller utmaningar som har identifierats
och som kan behéva l6sas for att f& omradet att utvecklas vidare. Viktigt att notera &r
att den morkbla stapeln langst till hbger representerar antalet personer som har
svarat "vet ej/ingen asikt”. Vi har valt att behalla dessa svar eftersom det ocksa visar
pa att det finns vissa fragestallningar dar man kanske forst behover ta reda pa lite
mer innan man kan bedéma om detta ar ett hinder eller ej. Utifran resultatet kan man
tydligt se att de flesta inte ser det som sa stora hinder att hitta lampliga produkttyper
eller att hoja kunskapsnivan om pappersgarn. Daremot ser man det som en stérre
utmaning att fa till ratt materialegenskaper, t.ex. sa materialen kan bearbetas med
befintliga textilmaskiner eller fér att méta kravspecifikationer for specifika produkter.
Nar det kommer till kostnadsfragan och obalans i volymer i vardekedjan ar det
manga som har svarat att de inte vet, for kostnadsfragan ar det fler ser det som svart
eller mycket svart att ldsa, medan obalansen i volymer far lite mer neutrala svar.

En kommentar frAn de engelska enkatsvaren visar pa att infargning ocksa kan vara
en utmaning:

“Paper dyeing methods and colour duration of textiles / yarns of paper yarn material
is our biggest challenge and problem.”
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| 6vrigt fick vi med foljande medskick i fritext-kommentarerna:

"Oklart vad er definition ar pa pappersbaserad textil. T.ex. servetter ar bra exempel
pa pappersbaserad textil eller formpressade torrformerade pappersfiber.”

samt:

“Tydlighet vad géller miljéférdelar (om sédana) jamfort med textil/fiber fran plast
baserat ursprung.”

Version 1.2 31 (42)



‘ ‘l 'CHALMERS
INDUSTRITEKNIK

Omradesanalys Pappersbaserad Textil 2023-06-22

Sammanstallning fran rundabordssamtal

Ett rundabordssamtal holls den 28/4 2023 i Johanneberg Science Park i Goteborg
och det fanns mojlighet att delta bade pa plats och via lank. Totalt deltog 24 personer
(13 pa plats, 11 online). Gruppen delades in pa tva, dar de som deltog fysiskt
utgjorde det ena rundabordet och de som deltog digitalt utgjorde det andra.
Diskussionerna berérde tre huvudfragor:

Vad tror du behovs for att pappersbaserad textil ska utvecklas och
implementeras i fler produkter?

Vilka aktorer tror du behdver samverka for att utveckla omradet
pappersbaserad textil?

Vilket utvecklingsomrade skulle ni vilja borja jobba med?

Preliminara resultat frdn den webbaserade enkéten visades for motsvarande fragor
(som underlag for diskussionen) och ambitionen var att komma djupare i
fragestallningarna och borja prata mer konkret och detaljerat kring fragorna i
rundabordsdiskussionerna.

| det ena rundabordssamtalet landade diskussionen i att den forsta och kanske
storsta frdgan handlar om tillganglighet pa material och information. Det behovs
prover och prototyper att testa och utvardera sa det kan kommuniceras
materialegenskaper, testresultat m.m. Vad kan man fa av detta material? Om
industrin fick mer tillgang skulle potentialen bli tydligare och chansen att nédvandiga
satsningar och investeringar blir av. Anledningen till att det saknas tillgdng menade
man beror pa att det finns for fa garntillverkare.

En annan frdga som diskuterades var att det finns ett behov att hitta de produkter
som papperstextil passar till. Klader ar tveksamt och man tror mer péa teknisk textil
och med de egenskaper som da kravs t.ex. flamskydd.

Utveckling behover starta ifran "standard papper” och det behdvs processanpassning
hos textiltillverkarna. Farg och beredning behover da utvecklas/anpassas for en 6kad
funktionalisering pa ratt stalle i produktionskedjan av papper-garn-tyg. En analys av
vilka processteg som gar att optimera och/eller minimera (ta bort) behovs.

Aterkommande i diskussionen var egenskaperna pa materialet, t.ex. vad eller vilka
komfortegenskaper kan man erhalla. Det papekades fran designhall/(anvandare) att
det ar viktigt att sddan information finns for att kunna gora réatt val. Materialprover och
dess mdjligheter behovs for att utveckla produkter. Behov av en sammanstéllning av
dagslaget. Vad vet vi? Vad har vi lart oss i de projekt som genomférts?

Det ar viktigt att gora produkter med "sina” egenskaper for att skapa nya klassiker
t.ex. vad ar nasta denimtyg? Jeans ar ikoniska plagg som aterkommer i nya varianter
de utvecklas hela tiden "inget ar nytt men inget ar heller som det var fran bérjan”. Ny
syn pa foranderliga material, material som andrar farg, mjukhet mm éver tid. Denim
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och lader &r forebilder, de blir bara snyggare och skdnare ju mer de anvands, kan
detta vara en vag aven for pappersbaserad textil?

Estetik och utseende ar inte viktigast! Det kan designers styra och forma nar de vet
vilka egenskaper som gar att na. Ratt produkt pa ratt plats. Anvandning inom
sjukvardstextil, ersatta i andra engangsprodukter.

Marknadsforing och varumarkesbyggandet ar valdigt viktigt for att det skall bli affar
vid en introduktion med nytt material. Ratt marknadsféring och malgrupper kan bli
viktiga (Bio, Eco, Vegan...) men maste vara arlig och viktigt. Design maste vara akta
—vad &r det, vad ar det inte!

Vilka ekonomiska parametrar géller och hur ser det ut pa olika marknader? Hénan
eller agget.... Startar det i materialet eller pa marknaden? Oavsett sa méaste det
finnas skalbarhet (inte nédvandigtvis direkt men utan fragetecken éver viss tid). Vem
ar starter? Vilken ar produktionen?

Kan papperstextilen “smygas in” ihop med andra material. Kan det vara i kombination
med andra cellulosamaterial for att inte tappa atervinningsbarheten?

Alla amnen i fraga 3 (Vilket utvecklingsomrade skulle ni vilja bérja jobba med?),
materialegenskaper, marknadsanalys, hallbarhet sdsom LCA-data och info om
atervinningsbarhet maste finnas med fran bérjan, detta &r inte en dnskan utan ett
maste! Tiden ar har for denna typ av material med kommande krav pa produktpass,
producentansvar och dyl. men d&a maste ocksa data/information finnas. Det behdver
finnas ordentliga och trovardiga LCA-analyser att tillga. Det finns potential tycker alla
deltagare men det maste finnas byggt pa transparent fakta.

Lokal produktion har en poang i att sékra leverantérskedjan géllande sociala och
ekonomiska forhallanden, och daven miljomassiga.

“Garntillverkning &r grunden fér all fortsatt produktion och utveckling”

Vad behovs for att starta garnproduktion i Sverige? Det behdvs en feasibility-studie
pa det.

| det andra rundabordssamtalet handlade samtalet om att det behévs mer
satsningar pa forskning, bade i ldga TRL-projekt (utforska nya material och
modifiera egenskaper) och i hdga TRL-projekt (utga fran existerande produkter och
na ut till marknad). Laga TRL-projekt skulle t.ex. kunna handla om att ta fram tunnare
garner av pappersbaserad textil. Det lyftes ocksa att det finns ett behov att na ut till
konsumenter (som kanske inte kanner till pappersbaserad textil &nnu men som ar
intresserade av héallbara material), och att det skulle vara en stor fordel om det kom
ut nagra "goda exempel” pa marknaden.
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Nar det kommer till fragan om aktorer sa hade t.ex. forskare pa MoRe Research
pagaende samarbeten och stort natverk pa papperssidan men inte lika mycket med
garn- och textiltillverkare. Aktorerna i senare delen av vardekedjan lyfte att de helst
jobbar nara marknad (hégre TRL) och att de ar intresserade att vara med, men forst
nar vissa materialegenskapskrav uppfylits. Det lyftes ocksa att det skulle vara
intressant att lata designers/produktutvecklare fran bade textil- och pappersindustrin
fa jobba ihop eftersom materialet hamnar mitt emellan.

Aven i denna gruppering diskuterades héllbarhet och LCA och att det &r viktigt att det
finns konkreta data pa plats. Hallbarhetsfragorna ar viktiga for manga foretag, men
det racker inte med bara hallbarhet utan materialen maste ocksa kunna moéta
kravspecifikationerna for respektive anvandningsomrade. Det ar darfor viktigt att
bade ha data pa egenskaperna hos materialet samt kravspecifikationer for produkten
sa att man ser att det matchar. Det ar ocksa viktigt att inte tappa bort hallbarheten
genom att t.ex. tillsatta onédiga kemikalier till de pappersbaserade textilierna. Har
lyftes att det &r bra att anvanda sig av standarder, sdsom Oeko-Tex eller andra EU-
markningar. Det &r ocksa viktigt att hitta ratt atervinningsstrategier fér materialen vid
slutet av livscykeln.
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Summerande SWOT-analys

Vi har forsokt att summera resultaten fran bade intressentdialoger, enkéatsvar och
diskussioner fran rundabordssamtal i en s.k. SWOT-analys ("Strenghts”,
"Weaknesses”, "Opportunities” och "Threats”). SWOT-analysen beror bade
tillverkning, material- och produktegenskaper, marknad, kostnad/pris, konkurrens,

omvarldsfaktorer och aktorer.

Normalt sett gérs SWOT-analys pa bolagsniva och det blir da tydligt vilka faktorer
som &r interna (styrkor, svagheter) och vilka som &r externa (majligheter, hot). | vart
fall blir det svarare att dra en tydlig systemgrans 6ver vad som ingar i det interna och
det externa och vi valde att géra avgransningen kring en hypotetisk vardekedja for
pappersbaserad textil i Sverige/Europa. De interna faktorerna inkluderar da
materialets inneboende egenskaper samt forutsattningar och hinder fér aktérer inom
den hypotetiska vardekedjan. De externa faktorerna blickar mer utat och inkluderar
omvarldsfaktorer (varldsmarknadslaget, konkurrenssituationen), generella
mojligheter for Sverige som nation och évergripande fragestallningar dar det annu
inte finns nagon tydlig 16sning.

Positivt Negativt
Intern | STYRKOR: SVAGHETER:
- Stor potential for bra - Olika forutsattningar inom

hallbarhetsvarden
(COz-avtryck, vattenatgang,
kemikalieanvandning och grén

vardekedjan (stora volymer papper,
oflexibelt att stalla om
pappersmaskiner for mindre

energimix) nischapplikationer)

- Manga olika mdjliga - Fa aktorer i Sverige/Europa pa
anvandningsomraden for textilsidan
materialet

- Kunskapsglapp mellan aktorer.

Version 1.2

Atervinningsbarhet (givet att
materialet inte innehaller for
manga andra komponenter an
cellulosa). Kan papperstextil ga
direkt in i befintlig
atervinningsstruktur for
pappersatervinning?

Stora resurser hos massa- och

pappersindustrin i Sverige (t.ex.

tillganglig R&D)

Konsumenter, produkttillverkare,
varumarkesagare har inte bra koll
pa materialet, egenskapsrymd
m.m.

Vissa garner upplevs som
grova/strava/styva — vilket aven
kan vara ett problem for
processbarheten i textilmaskiner
(t.ex. vid stickning)
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Konventionella infargningstekniker
(for cellulosa) méjliga att applicera
mer eller mindre direkt

Bra notning, lag noppbildning
(slittaligt), tvattbart

Outforskat omrade, finns manga
mojligheter att modifiera
egenskaper hos materialet, manga
processteg som gar att anpassa,
gar att funktionalisera (och
fortfarande bibehalla
biobaserade/hallbara produkter)

Alkalibestdndighet — materialet
kansligt mot alkali, kan vara
utmanande under t.ex. infargning

Initialt I1dga volymer pa produkt
leder till hdgt pris (géller generellt
vid utveckling av nya material)

Kan vara utmanande att arbeta i
samverkansprojekt (IPR-relaterade
fragor, kanslighet for sma aktorer,
olika niva pa resurser)

Extern MOJLIGHETER:

Efterfragan pa textil generellt i
varlden ar hég, "peak cotton”, PES
mestadels fossilbaserat -> nya
hallbara textilmaterial har goda
forutsattningar pa marknaden

Hallbart skogsbruk, stor mangd
ravara tillganglig i Sverige (stora
volymer papper tillgangligt)

Offentlig finansiering tillganglig
(finansiarer positiva till omradet)

Positiv attityd till materialet
generellt (utfallet fran enkat
resulterar i hoga varden pa bade
teknisk- och marknadsmassig
potential)

Resurser finns inom
innovationssystemet (bade
kompetens och utrustning via t.ex.
inkubatorer och institut) -> ger
goda forutsattningar for
samverkans- och
utvecklingsprojekt

Enklare textil utrustning for
pappersgarn jamfort med

HOT:

Investeringsvilja inte s& hog hos
industrin vid lag TRL, det behover
finnas demonstratorer som
mottagare kan utvardera och testa i
prototyper/sma kollektioner

Garntillverkning, sémnad,
produkttillverkning m.m. sker
framforallt utanfor Europa -> nytt
kundsegment som kan vara
utmanande att na ut till

Bristande infrastruktur och
kommunikation éver hela
leverantorskedjan

Kommersiella aktorer i
Japan/Korea har lang tradition —
konkurrenter ligger fore?
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traditionell garntillverkning (t.ex.
farre processteg). Mojlighet for nya
aktorer att brygga gapet mellan
pappers- och textilindustrin?

Diskussion

Under projektets gang har vi fatt en mer och mer tydlig bild av pappersbaserad textil
som omrade. Det har visat sig att det finns ett behov av kunskapshéjning och att de
aktorer som verkar inom omradet behéver na ut och kommunicera de framsteg som
har gjorts under senare ar. Manga ar inte medvetna om att det finns kommersiella
produkter pa marknaden och att materialutvecklingen har lett till att pappersbaserade
textilier t.ex. gar att bade farga och tvatta.

Samtidigt finns det manga utmaningar som kvarstar, en viktig fraga ar vem/vilka
aktorer som ska ta initiativ till vidareutveckling. Det kdnns i nulaget som att
textiltillverkarna vill att pappret ska anpassas sa att pappersgarn gar att anvanda i
befintliga textilmaskiner. Medan papperstillverkarna vill att man borjar arbeta med
befintliga papperskvaliteter och tydligt uttrycker svarigheterna med att anpassa
papperstillverkningen till sma nischprodukter. Med tanke pa att textiltillverkning av
exempelvis bomull pagatt i flera tusen ar och nastan all infrastruktur och utrustning ar
anpassat till bomull &r det kanske inte rimligt att férvanta sig att ett helt nytt material
ska ga att applicera i samma instrumentpark rakt av. Och da kravs nya investeringar.
A andra sidan &r tillverkning av garn fr&n pappersremsor ndgot mindre komplicerat
an traditionell garnspinning och borde kunna ga att fa till med farre processteg, vilket
kan innebéra att det finns majlighet att tillverka pappersgarn utan att behdva gora
enorma satsningar/investeringar.

Ett annat moment 22 ar det behdvs mer produktion for att f& igdng F&U men mer
F&U for att veta vad som ska produceras. Det behdvs feedback fran design och
marknad fér att veta vad som behévs men design och marknad behéver mer
kunskap om material och egenskaper for att veta vad som gar att kravstalla. Behovet
av tillgang till material och information var kanske den stérsta gemensamma
slutsatsen fran intervjuer och rundabordssamtal. For att fa till fortsatt arbete med
material och produktinriktad forskning och utveckling behovs tillgang till material i
storre volymer (I industriell skala! Under tex Skogens tyg var den stérsta
produktionen av tyg knappt 10 I6pmeter, att jAmféra med att det behdvs minst 50-100
lopmeter for att bara nd igenom en spannram eller jetfargningsmaskin, s det behovs
hundratals eller tom tusentals meter for att kunna kora tom enstaka, konstruktiva
forsoksserier i full skala). Men, for att nagon skall tillverka denna stora volym behovs
kunskap om vad den skall tillverkas av (vilket rAmaterial och i vilken form det skall
vara for att fa basta forutsattningar att na ratt egenskaper i slutprodukten), for att
komma dit skulle det behtvas en dppen, samlad och komplett produktionskedja i
lab/pilotskala, "en testbadd”.
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Nar det kommer till anvandningsomraden har det varit patagligt att det finns manga

mojligheter for pappersbaserade textilier. Materialet ar efterfragat och man kan bade
se lampliga anvandningsomraden med de egenskaper som finns idag, samtidigt som
vidareutveckling, modifiering och funktionalisering kan leda till a&nnu fler applikationer.

Det ar intressant att namnet "papperstextil” kan vacka olika respons och
associationer for olika personer. | vissa fall kan det ha negativ klang, sdsom att man
kan tro att det handlar om engangsartiklar (jamfor pappersmugg, pappersduk). Andra
ser engangsanvandning som en mojlighet, ett alternativ till fossilbaserade
plastmaterial eller en mdjlighet i modeindustrin (t.ex. superfast-fashion). Ytterligare
andra tanker pa papper som ett naturligt, skogsbaserat material, och tanker pa
fornybarhet och hallbarhet. De kommande aren kommer nya (eko-design) krav
komma pa textila material i och med EU:s nya textilstrategi, dar produktlivslangd
kommer att vara mycket viktigt. Och det ar ocksa den typen av hallbarhet (ratt
produktlivslangd for ratt produkt) som de flesta vi har pratat med ar inne pa. Det finns
ocksa goda forutsattningar har for pappersbaserade textilier da de gar att tillverka for
anvandning i produkter med lang produktlivslangd. Det finns ocksa flera intressanta
méjligheter nar produkterna nar slutet av sin livscykel och det vore saklart 6nskvart
att ha ett textilt material som gar att fa helt cirkulart. S lange materialen inte blandas
for mycket utan man forsoker arbeta med cellulosa och biobaserade komponenter
genomgaende finns férmodligen mycket goda mojligheter att integrera
pappersbaserade textilier i befintliga atervinningsfloéden (antingen textilatervinning
eller i flodet for atervinning av pappersforpackningar).
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Slutsatser

Resultaten fran omradesanalysen visar pa att pappersbaserad textil ar ett material
som vacker intresse och dar det finns stora méjligheter till vidareutveckling mot flera
produktkategorier. Det finns inte mycket tidigare litteratur och patent, vilket badar for
stora mojligheter tekniskt och IPR-méassigt. Utdver summeringen i denna
omradesanalys finns dock ett behov av ytterligare kunskap som lyfts fram som
nodvandig att ha pa plats. Dels behdvs konkreta data pa hallbarhetsvarden, dvs. fler
kompletta LCAer som inkluderar hur avtrycken ser ut i forhallande till varandra
(papperstillverkningen-textilproduktionen) och som téacker hela livscykeln (dvs.
inkluderar anvandningsfasen och atervinningsstrategier) och satter det i perspektiv till
motsvarande material av andra fibersorter (naturfiber, regenererade fibrer, syntet).
Dels behovs battre kunskap kring ekonomiska faktorer, en ekonomisk
genomforbarhetsstudie (feasibility) ar efterfragad for att ta reda pa hur kostnadslaget
ser ut for pappersbaserad textil. Detta behéver goras i ett storre perspektiv, var i
vardekedjan ligger kostnaderna (papperstillverkningen-textilproduktionen (garn-tyg-
farg&beredning-konfektion-anvandning-livslangd-atervinning) och i férhallande till
motsvarande material av andra fibersorter; natur, regenererade, syntet.

Okad samverkan och mer grundforskning har genomgéaende hamnat hogt upp i alla
diskussionerna. Det verkar darfor behovas gora satsningar pa mer grundlaggande
forskning, exempelvis i form av ett eller ett par doktorandprojekt. Ett sadant projekt
skulle exempelvis kunna handla om modifieringar av olika papperskvaliteter som ar
battre anpassade till efterfljande textila processteg. Ett sadant arbete skulle
involvering av utvardering av olika papperstypers inverkan pa majligheten att tillverka
smala remsor/garn och man skulle kunna tanka sig att underséka andra typer an
kraftpapper. Det skulle ocksa vara av intresse att studera om papprets tjocklek
paverkar mojligheterna att skara smala remsor. Skulle smala remsor av tjockare
papper kunna vara ett alternativ? Kan det ge ett rundare tvarsnitt som minskar risken
for svaga punkter, och minimerar antalet vassa kanter. Man skulle &ven kunna
undersdka hybridmaterial dvs. papper med inblandning av andra material som
forstarker onskade egenskaper utan att férstéra mojlighet till atervinning. Vad kan det
vara for fibersorter? Vad kan det ge for egenskaper? | vilket tillverkningssteg skulle
det vara majligt och i vilka atervinningsfloden skulle denna cellulosabaserade
materialmix passa in?

Eventuellt skulle man kunna ha tva parallella doktorandprojekt, dar ett &ar fokuserat
mer p& pappersmaterialen (enl. ovan) och ett handlar om de textila processtegen.
Nar det kommer till de textila fragorna skulle fragestallningar kring vad tvinningen
tillfér materialet (mekaniskt, funktionellt och utseendemassigt) vara intressant att titta
narmare pa. Vad ar eventuella fordelar och nackdelar géllande processbarhet och
egenskaper i efterféljande textila processer samt for slutprodukter och deras
anvandning. Ytterligare studier kring vilka kemiska eller mekaniska processer som
finns for att funktionalisera och mjukgora papper/garn/tyg ar ocksa relevanta.
Slutligen finns det ocksa stora mojligheter att titta pd om man kan utveckla
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egenskaperna hos de textila materialen genom att kombinera pappersgarn med
andra, foretradesvis cellulosabaserade, textilfibrer. Genom att behalla cellulosa som
huvudkomponent i materialet bor atervinningsprocesser kunna underlattas. |
dagslaget tas manga nya typer av regenererade cellulosafibrer fram i allt storre
skala, vilka skulle kunna vara intressanta alternativ eller tillagg till bomull.

Det skulle vara viktigt att ovanstaende doktorand- eller forskningsprojekt ar val
forankrade aven med industriella aktdrer, helst i form av direkta samarbeten
(prototyptillverkning, testning) men atminstone i form av en referensgrupp déar
industrirepresentanter foljer arbetet. Fordelaktigt skulle ocksa vara om forskning- och
utvecklingsarbetet i projekten skulle kunna dra nytta av den infrastruktur som finns
tillganglig 6ver hela vardekedjan, dvs. bade med utrustning och analysinstrument hos
féretagen samt via innovationsmiljoer och testbaddar hos akademi och institut.
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