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Obsah

Sustainability — Circularity — cirkularni ekonomika, hnaci sily, politicky ramec
LCA — life cycle analysis

Udrzitelné procesy (fetézce dodavatelu, obchod, koneény vyrobek)
Udrzitelna vlakna

Cirkularni vyrobek — moznosti recyklace
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Udrzitelny rozvoj a cirkularni
ekonomika

Inovacni potencial
v textilnim a odévnim prumysilu



Udrzitelny rozvoj newspeak

e Udrzitelnost (sustainability) — "rozvoj, ktery uspokojuje potfeby soucasné generace, aniz
by ohrozoval schopnost budoucich generaci uspokojovat své vilastni potreby,
(mezigeneraéni odpovédnost)

e (i pilife:

m Zivotni prostfedi (environmentalni udrzitelnost)
m ekonomika (hospodarska udrzitelnost)
m spoleCnost (socialni udrzitelnost)

Society

Environment

FAKULTA TEXTILNI TUL 6



Uhlik jako vstupni surovina byl
Zachycovani a vyuziti uhliku / az dosud politicky ignorovan
defosilizace, dekarbonizace

Koncept obnovitelného uhliku na jednom slidu
* 72 % emisi sklenikovych plynt pochazi z fosilniho uhliku
* Dekarbonizace pomoci obnovitelnych energii je dobra strategie pro energeticky sektor,
ale ne pro chemikalie a materialy, protoze vétSina z nich je zalozena na uhliku (jako lidé€)
* Existuje trvala a dokonce rostouci potfeba uhliku pro chemikalie a materialy; Ekvivalentem
dekarbonizace v energetickém sektoru je prechod na obnovitelny uhlik
* KliCovym ukolem je pokryt poptavku po uhliku alternativnimi zdroji uhliku
* Témito alternativnimi zdroji uhliku (,obnovitelny uhlik®) jsou
o Biomasa
o CO,
O recyklace odpadnich tokd obsahuijicich uhlik (bio a plastovy odpad)

* oboji znamena defosilizaci

FAKULTA TEXTILNI TUL ?Cista Evropa, jinde potopa? 7



Circular economy — obéhové hospodarstvi greenwashing

From cradle to cradle hlavni cil: Standardizace a certifikace

- minimalizovat spotfebu surovin
suroviny mnozstvi odpadu
Life cycle analysis (LCA)

spotfebu a ztraty energie

(zdroje, emise, zdravi)
EonoMA prostiedek: Hodnoceni uhlikové stopy

vytvofeni procesnich smycek, tj. odpad
Z jednoho procesu je zpracovan jako Fromcradle2cradle
‘Spotreba cenna surovina pro dalSi procesy Ecolabel
Nejen
LINEARNI EKONOMIKA recyklace

alei
suroviny spotieba odpad i , T
ERNEDEDER ooy
From cradle to grave a @ -

neomezené recyklacni smycCky T EMAS

e V=
tcolabel

www.ecolabel eu

FAKULTA TEXTILNI TUL °




Regulace / strategie / Novy politicky ramec

2015 - Cile udrziteIného rozvoje (Sustainable development goals) (OSN)

2018 — AkEni charta modniho primyslu pro klima

2019 — Zelena dohoda EU (European Green Deal) - zelena a digitalni transformace evropské ekonomiky
(cil na urovni EU snizit do 2030 emise sklenikovych plynt o 30 %, do 2050 dosahnout klimatické neutrality)
2020 — AkEni plan pro obéhové hospodarstvi a Evropska prumyslova strategie (14 pramyslovych
ekosystému — textil mezi nimi (cil podpofit inovace a opétovné pouziti materialt v tomto odvétvi) (Evropska
komise)

2020 — Plan obnovy EU v reakci na krizi COVID

2022 — Strategie EU pro udrzitelné a obéhové textilni vyrobky (EU Strategy for Sustainable and Circular
Textlles) CLsiJQDZIZT%FE
Plan:

2023 — zakon o odpadech

2030 — povinné info o vyrobcich (digitalni pas vyrobku)
2050 — defosilizace

16 s
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Novy model pro Evropu — kliCova opatreni pro udrzitelny a obéhovy textil

do roku 2030

budou textilni vyrobky uvadéné na trh v EU disponovat dlouhou zivotnosti, budou recyklovatelné,
ve velké mife vyrobené z recyklovanych vlaken, bez nebezpeénych latek a vyrobeny s ohledem
na socialni prava a zivotni prostredi;

spotfebitelé budou mit z kvalitnich a cenové dostupnych textilnich vyrobk delsi uzitek, rychla méda
vyjde z mody a k dispozici budou Siroce dostupné ekonomicky vyhodné sluzby opétovného pouziti
aoprav,

v konkurenceschopném, odolném a inovativnim textilnim odvétvi ponesou vyrobci odpovédnost za
své vyrobky v celém hodnotovém fetézci, v€etné chvile, kdy se z nich stane odpad;

obéhovy textilni ekosystém bude rozSifovan diky dostateCnym kapacitam pro inovativni recyklaci
vlaken na nova vlakna, zatimco spalovani a skladkovani textilnich vyrobkd bude omezeno na
minimum.

10



cilem je snizit negativni dopady na zivotni prostfedi v

Ekod eSign / EkOdeSign prubehu celého Zivotniho cyklu vyrobku.

(ecodesign Ci ecological design) = environmental design (environmentalni
design nebo ,design Setrny k Zivotnimu prostredi*) = design for
environment (design pro environment) = green design (zeleny design) =
sustainable design (udrzitelny design)

® design, ktery do vyvoje a navrhu produktt zahrnuje i
hledisko ochrany zivotniho prostredi.

® systematicky proces navrhovani a vyvoje vyrobku, ktery vedle
klasickych vlastnosti jako je funkcnost, ekonomicnost,
bezpecnost, ergonomicnost, technicka
proveditelnost, esteticnost apod., klade velky duraz na dosazeni
minimalniho negativniho dopadu vyrobku na Zivotni prostredi, a to z
hlediska jeho celého Zivotniho cyklu. (MZP)

FAKULTA TEXTILNI TUL

Pravni ramec - priprava Nafizeni o ekodesignu
Pozadavky na ekodesign
a) trvanlivost;
b) spolehlivost;
c) opétovna vyuZzitelnost;
d) modernizovatelnost;
e) opravitelnost;
f) moznost udrzby a renovace;
g) pfitomnost latek vzbuzujicich obavy;
h) vyuzivani energie nebo energeticka ucinnost;
i) vyuzivani zdroji nebo uc¢inné vyuzivani zdroj;
j) recyklovany obsah;
k) moznost repasovani a recyklace;
[) moznost vyuziti materiald;
m) dopady na zivotni prostfedi, v€etné uhlikové a
environmentalni stopy;
n) pfedpokladané mnozstvi vyprodukovanych
odpadnich materiald.
Pozn: greenwashing — obsah recyklovanych
vlaken, ochranné odévy

11



https://cs.wikipedia.org/wiki/Design
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ochrana_%C5%BEivotn%C3%ADho_prost%C5%99ed%C3%AD

Stav TOP
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_ v ’ o Cisla vétsino
Textilni a od&vni pramys| (TOP) - stav odostatatn definovand

a vytrzena z kontextu

* globalizované fetézce

* vyroba vlaken, tkanin a textilu v Asii

* spotieba v Evropé (zavislost na surovinach, dovoz 70% odév)
* konec zivotnosti: hlavné spalovani a skladkovani

* treti nejvysSi oblast, pokud jde o spotfebu vody a vyuzivani pudy, a patou nejvyssi co do
vyuzivani primarnich surovin a vypousténi emisi sklenikovych plynu
(10 % celosvétovych emisi CO, z fosilnich paliv (energetika, doprava, potravinarstvi, TOP,...)),
spotfeba vody (zavlaZovani baviny, upravarenstvi), péstovani baviny vyZzaduje intenzivni
pouzivani pesticidi a degraduje pudu, komplikované dodavatelské fetézce — preprava, vétSina
odévl kon¢i na skladkach nebo spalovnach
* spotieba textilnich vyrobku v EU - Ctvrta nejvysSsi hned po potravinach, bydleni a mobilité

FAKULTA TEXTILNI TUL



Myty a mylné predstavy (greenwashing)

Moéda NENI 2. nejvice zneéistujici odvétvi! A nevypousti vice sklenikovych plynii nez letectvi +
doprava!

Tvrzeni pravdépodobné pochazi z vyzkumu znecisténi vody v €inské provincii Jiangsu kolem roku 2013 (odhad, Ze barveni
textilu je 2. nejvétsim zdrojem znecisténi vody po chemickém pramyslu). ProhlaSeni bylo poté na Copenhagen Fashion Summit
2015 vyjmuto z rozsahu (rozSifeno na znecisténi obecné&) a mimo rozsah (na globalni textilni/modni primysl) — poté se
opakovalo po celém internetu a v mnoha (nepfisnych) studiich a zpravach

Chart — Esti d gr h gas issi in the upstream supply chain of EU-28 h hold ption d ins, 2017 ind: d val with textile consumption = 100

Housing, water, electricity, gas and other fuels 312 (87 %)

Direct impact by households

215 (53 %)

Transport

Food 206 (71 %)

Source: European Environment Agency, 2019 (EU-28)

Clothing, footwear, household textiles

Nejvétsi dopad ma vyrobni dodavatelsky fetézec mimo Evropu

Hlavnim duvodem je neefektivni zemédélstvi (bavina) a primyslova vyroba pfevazné
na uhli v Asii — potencial masivniho snizovani diky modernizaci

Dal$i potencial prostfednictvim regionalnich hodnotovych fetézcli = méné dopravy a
méné nadprodukce/neprodaného odpadu

Recreation and culture 83 (41 %)

Household maintenance * 80 (37 %)

TP

bres Miscellaneous goods and services
extiles

lothing



Stav TOP (EU, CR) — 2022/23

EU ro¢ni obrat 147 miliard EUR, zaméstnava 1,3 milionu lidi v cca 143 000 spolecnostech.
CR trzby textil 45,2 mid. K&. odév. 8,3 mld. K& 334 subjektl s 20 a vice zamci, celkové cca 600 firem

Odévy: 70% dovoz — Ne, SP, FR, Port, IT (40%)
MSP 99,5%, 70% Zen
rostouci naklady na suroviny, chemikalie a energie, potiZze s pfistupem ke kvalifikované pracovni sile

Udrzitelna transformace
TOP organicky rostly a mezinarodné propojeny ekosystém, ktery nelze transformovat béhem nékolika let
vyzaduje odhodlani ke zméné a masivni investice po dlouhou dobu ze strany vSech zucCastnénych stran

Nove textilni materialy zaroven poskytuji nova rfeSeni pro udrzitelnou transformaci mnoha dalSich odvétvi
hospodafstvi, jako je zdravotnictvi, stavebnictvi, energetika a doprava, zemédélstvi, obrana a bezpeénost,

volny Cas a sport.

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Textilni a odévni prumysl (TOP) - budouci hnaci sily

Udrzitelnost
*  zivotni prostfedi (environmentalni udrzitelnost) - zdroje, odpady (snizeni emisi CO,,
energetické naro¢nosti, spotfeby vody, tvorby odpadu, dekarbonizace, defosilizace...)
* ekonomika (hospodarska udrzitelnost)
* spole€nost (socialni udrzitelnost) - (socialni a environmentalni spravedinost — tlak
mimo EU)
Digitalizace
*  proces zavadéni vyuzivani digitalnich technologii v nejriznéjSich oblastech vyroby i
Zivota spole€nosti (zmény pracovniho trhu, zvySeni efektivnosti vyroby, kvality zZivota)
e (virtualni navrhovani, tisk, fizeni stroju, dodavatelského fetézce, elektronické
obchodovani, veletrhy, vzorkovny)
Pruznost, autonomie (relativni samostatnost vzhledem k okoli)
* globalni dodavatelské fetézce a koncové trhy — diverzifikace poptavky, zavislost na
zdrojich jako jsou vlakna, barviva a zpracovatelské chemikalie, tak i kritickych
meziproduktt a konecnych vyrobkul) — zmeéna politik?

Klicovy - nabor odbornika v oblasti materialovych véd a designéru

FAKULTA TEXTILNI TUL 500 000 ddchodcu
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Textilni a odévni pramysl (TOP) — strategie/ Budouci hnaci sily (odvétvi)

Model ob&hového hospodaistvi: o d I ou h é ZiVOtn OSt ( | on g | |f6)

méné surovin, meéné odpadu, méné emisi

e cirkularita (circularity)

Yy
&)
Nakkidanl
s odpady

OBEHOVE
HOSPODARSTVI

e Wgakurnnd slu2ba Baepskene parlamenty (£4%] ==

FAKULTA TEXTILNI TUL



Textilni a odévni pramysl (TOP) — strategie/ Budouci hnaci sily (odvétvi)

Mods! sbéhoviho hospodsstris e dlouha zivotnost (longlife)
mene surovin, mene odpadu, mene emisi
e cirkularita (circularity)

Thytkeuy odpad

FAKULTA TEXTI




Textilni a odévni pramysl (TOP) — strategie/ Budouci hnaci sily (odvétvi)

Model obéhového hospodaistvi: ® dIOUha’ ZIVOtnOSt (longllfe)
méné surovin, méné odpadu, méné emisi . . . .
e cirkularita (circularity)

Zbytkovy odpad

Ll Vizkurnng sluzoa bcpskés

FAKULTA TEXTI




Zivotni cyklus odévniho vyrobku

FAKULTA TEXTILNI TUL



Zivotni cyklus vyrobku | Energie - Voda - Emise

Vyroba Spotreba Recyklace
e \lakna e Nakup ® Reusing
e \yroba e Udrzba e Recykling
©  Predeni e \/yfazeni e Likvidace
o  Tkani
o  Pleteni
o NT
o  Finalni upravy

Dodavatelské retézce

® Obchodni vztahy (maloobchod / velkoobchod)
® |ogistika

Finanéni a marketingova analyza

FAKULTA TEXTILNI TUL 21



Use- phase laundry End-of-life treatment
2 99 2.8%
Fibre production
16.3%

Zivotni cyklus vyrobky,.

Energie — Voda — Emise

phase transports
10.8%

Distribution & retail
3.1%

Yarn production

Transports in production 10.4%

0.5%

~ _—
onfectioning
Transportsin
i Use phase - washingwater
Distribution & retail ;\”f_‘éﬁ:“’"‘ e 15.6%

Confectioning X | _ Use phase - other

1.8% R A 2.8%
___End-of-life treatment
Wet treatment

31%
Fabric production

Fabric production
14.1%

Yarn production
0.7%

Fibre production -
other
2.3%

Fibre production -
87.4%
Wet treatment
23.5%

12 Climate impact of Swedish clothing consumption, contribution of life-gycle

figure 4.15: Water scarcity impact of Swedish clothing consumption, contribution of
life-cycle phases.
r’ TN el Y



Suroviny

Vlakna, upravy, ...

Dvé cesty:

e Vétsi vyuziti (vytéznost) ,foilbased” materiall

® prechod na biologické zdroje z védomé vybranych surovin (identifikujte

vyhody/nevyhody pouzivani biologicky odbouratelnych a/nebo recyklovanych
materiall materialu pochopenim celého Zivotniho cyklu produktu)

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Zivotni cyklus odévniho vyrobku
I ELGE!

FAKULTA TEXTILNI TUL



GLOBAL FIBER PRODUCTION
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@ Empa

Environmental performance of textile fibers
A 10 40
e . Polyester vs Cotton
AT - C - All fibers have advantages and
B disadvantages
. = Here many numbers are
= — l m l I comunicated without
. - N transparent citation of sources
o . Schmutz et al (2021), doi.org/10.3390/5u13052498
E 2 -
E 1;) B i -
D 300008 200000




Myty a mylné predstavy (greenwashing)

1970-2020:
Globalni populace x2
Spotieba viaken 4x

60 % na odévy
40 % ostatni textilie

Zrychleni rustu od roku 2000:

Levna (rychla) moda
Rychlejsi rust rozvijejicich se
trha

Rychly rst jednorazovych
netkanych textilii

FAKULTA TEXTILNI TUL

From: The environmental price of fast fashion
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Vlakna — C, O, H (defosilizace viaken)

Vlakna z obnovitelného uhliku
1) C z dfive vyrobenych a pouzitych textilii — fosilbased — fibre2fibre (e PES, POP, PAD)
2) C syceny biosférou

O Biobased - pfirodni (ba, len, konopi, vina, ....)

O  Biobased - viskéza (VI, tencel, lyocel ...)

O Biobased — alternativni (ze zbytkl, slamy, kukufice (PLA), PETlahve (rPES)....)
3) C zachyceny pfimo z atmosféry

Je to ekologické, zodpovédné, ziskové? >

FAKULTA TEXTILNI TUL
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1) C z drive vyrobenych a pouzitych textilii —
fibre2fibre

(e PES, POP, PAD, .... PETlahve (rPES))

Zdroje — fibre2fibre?, ne PET lahve
Technologie

Kvalita ? (degradace polymeru, nutnost pfidani ,virgin“ polymeru tj. fosilbased
Energie

FAKULTA TEXTILNI TUL
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2a) C syceny biosférou
biobased — prirodni (ba, len, konopi, vina, ....)

Konopi Bariéry?

pro vyrobu lykovych a celulézovych viaken Regulacni aspekty

THC < 0,3%-1% not psycotropic It's LEGAL ! Chybéjici hodnotovy fetézec; linky pro zpracovani;
Nejstarsi, nejdelSi a nejsilnéjsi ze vSech pfirodnich Zemédélcum/podnikiim chybi znalosti

Pfi prani se nesrazi a Casem mékne Vyrobky z konopi jsou jiz na trhu ALE . specializované
Pfirozené reguluje télesnou teplotu a nezadrzuje pachy trhy (: omezené mnozstvi), drahé!!!

Lze pouzit 100% nebo ve smési + PouZiti surovin biomasy dostupnych v EU — mistni

Spliuje ocekavani veganskych a zelenych spotfebiteld. suroviny
Dokonale v souladu s budoucimi nafizenimi a iniciativami + Privést ¢ast vyrobniho/hodnotového fetézce zpét do

EU Evropy — mistni produkce
Kde jsou v8echny tyto produkty z konopi? Len
...dostupnost: pointa! Dobfe zavedeny sektor Inu
(Produkce kolem 180 000 tun dlouhych vlaken ro¢né
mala produkce * rostouci zajem Pfedstavuje 85 % celosvétové produkce)
Kopfiva

PSeniéna slama?? (firma Spinnova Svédsko)
FAKULTA TEXTILNI TUL



2b) C syceny biosférou
biobased — celuldza (VI, acetat, rayon, tencel, lyocel
...MMCF)

z dfevni a zemédélské biomasy, odpadni toky, ...
*

zdroje pro jiné primysly! Rychlost obnovitelnosti!
+ pouziti surovin biomasy dostupnych v EU — mistni suroviny
+ Privést ¢ast vyrobniho/hodnotového retézce zpét do Evropy — mistni produkce

FAKULTA TEXTILNI TUL
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2¢) C syceny biosférou
biobased — alternativni (ze zbytku, slamy, kukufice (PLA),

)

Zdroje

® rostlinné oleje (kokosovy olej, ricinovy olej, ..)

® cukry - agropotravinarskeé zbytky pro textil: poskliziové zbytky (napf. slama) = primarni
zbytky, prumyslovy odpad (napf. bagasa) = vedlejSi zbytky, maloobchodni odpad
(pomerancova kura, mleta kava, neprodana zelenina), domaci odpad

® + Pouziti surovin biomasy dostupnych v EU — mistni suroviny

e + Privést Cast vyrobniho/hodnotového fetézce zpét do Evropy — mistni produkce

FAKULTA TEXTILNI TUL
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2¢) C syceny biosférou
biobased — alternativni ....

PLA — KYSELINA POLYMIééna

z kukufiéného Skrobu (jedlé biomasy)
Casto prezdivany ,nejslibnéjsi bioplast® (¢t
nejlevnéjsi)

* \Vyrabi se z cukru

» termoplast

« kfehky/sklovity polymer

* levné: 2-4 €/kg

Cukrova titina, kukufice

Na biologické bazi, biologicky odbouratelné
(primyslove)

recyklovatelné, biokompatibilni

- Casto smeés bio+virgin PES

- pro textil omezeny komfort (nizka mékkost)

FAKULTA TEXTILNI TUL

bioPES, ePES

PHA

 Bakterialni polymer

* \Vysoky obsah sacharidu (cukry, oleje atd.)
* Nizka dostupnost zivin

» Termoplast

« tukova vrstva“ bakterii

» Mlze byt vyroben z odpadnich zdroju (slimaci,
mofsky odpad, pivovarsky odpad atd.)

* PHA je ,zastfeSujici pojem®

Na biologické bazi, biologicky rozlozitelné
(domaci kompostovani,

mofrské atd.), recyklovatelné, biokompatibilni

33



Omezené mnozstvi (poptavka > nabidka)

Materialy na biologické bazi — bioplasty/biovlakna ke zvazen:
Bio-plast:
Plast z obnovitelnych zdroja (na biologické bazi) Biologicky odbouratelny plast

Spolehlivost a dostupnost vstupnich surovin
O zadna potravinova konkurence, vyhnout se plodinam (kukufice? ... eutrofizace)
O Omezeny objem, logistika, dostupnost v EU

Kvalita novych monomert na biologické bazi (Cistota)

O fada biologickych materialQ, které jsou jiz komeréné dostupné, ale za vysoké naklady a nékteré jesté nejsou
optimalizovany pro textilie), vétSina souasnych polymerl na biologické bazi byla vyvinuta pro vstfikovani,
synteticka vlakna jsou kritiCtéjSi aplikaci, ktera vyzaduje spravné navrzené polymery, monomery na
biologicke bazi je tfeba kvalitativné zlepsit, aby splnily konecna oCekavani textilnich aplikaci

Naklady na suroviny a procesy (vynosy, ucinnost, nové investice)

O dostupnost infrastruktury - vice nez 800 biorafinerii v EU (Ne, Fr), hlavni produkty biopaliva a chemikalie,

energeticka narocnost
Chovani na konci zivotnosti / recyklace

O Ne vSechny plasty na biologické bazi jsou biologicky rozlozitelné i plast na fosilni bazi maze byt biologicky
rozlozitelny

O Biologicky odbouratelné vhodné pouze pro specifické textilni aplikace

O Biodegradace muze byt horSi nez spalovani ! !

O Preferovana moznost ukonc&eni zivotnosti: recyklace biobased # recyclable # ecofriendly

O Recyklaéni jednotky jesté nejsou pfipraveny na biologické materialy kvili omezenému mnozstvi

Environmentalni dopady surovin a procesu

Vlastnosti a technické chovani ve srovnani se stavajicimi polymery
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Zivotni cyklus odévniho vyrobku
Technologie
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Technologie

cca 10-30% odpadu
(vlakenny odpad vznikly
vyrobou DT a PT se
uplatni)

cca 10-20 % prostiihy
(85% z toho se spali)
celosvétova rocni produkce
textilnich vidken: 120 miliond tun
(2019), ztrata cca 10 miliona tun

jako zdroj vyrobniho odpadu: The
Fiber Year

DIGITALIZACE
vzorkovani - virtualni
vzorky, simulace 2D, 3D
vyroba — big data,
digitalni dvojCata

FAKULTA TEXTILNI TUL

Zpracovani . :
: Textilni galanterie

pfirodnich Predeni,
VIakno h skani pfize
| Splétani
Zviakiiovani | Délkova textilie Tkani
chemickych ’
varovani — . Pleteni
ultifilu PlosSna textilie hv Chemicka
Mechanicka

Netkana textilie = Finalni Uprava

Use-phaselaundry  End-of-life treatment
2.9% 2.8%
Fibre production

Use-phase transports 1% / KO nfe kce

VysSivani

Vysivka

figure 4.13: Climate impact of Swedish clothing consumption, contribution of life-cycle
phases.

— inovuje se strojni zafizeni, roste produkce, snizuje se podil lidské prace, principy zUstavaji
— vyvoj pfedevsim v oblastech chemickych viaken, finalnich uprav, recyklovatelnosti
— textil expanduje do novych oblasti



— Dopad na recyklaci REACH - nafizeni
. - , T T EU (4ginnost, dopad
Technologie — zudlechtovani, finalni Gpravy Aot st a
zdravi, ....)
— snizit spotfebu chemikalii, energii, vody
— chemikalie na obnovitelné bazi / biobased / biologicky odbouratelné
(biobased # recyclable # ecofriendly)
— zalezi také na puvodu prirodniho zdroje: obnovitelny, potravinovy, nikoli jedly zdroj
Vyhody: zeleny a novy pristup k zivotu, nové produkty, novy trh
Nevyhody: drahy produkt, produkt s niz§im vykonem, ne vzdy udrzitelny

Jeste pred nékolika lety byly vyzkumné ucely:

- vysoka technicka vykonnost

- naklady

Po ,zelené revoluci® se paradigma zcela zménilo:

- bezpec€né, s nizkym dopadem na Zivotni prostredi, bio a udrzitelné

Novy ,zlaty vék® pro pramyslovy/védecky vyzkum?

- Syntéza nové molekuly vychazejici z biologického materialu vyZaduje registraci na REACh
- Mnoho nakladu, know-how, odbornosti, ...
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Technologie — zuslechtovani, finalni upravy

udrzitelné textilni procesy

biotechnologie - enzymova technologie

Procesy pfedbézné upravy a modifikace textilii mohou byt Setrnéjsi k zivotnimu prostredi. Pouziti

biotechnologii, tj. enzymi

- Vv porovnani s konvencnimi postupy jsou enzymatické procesy ekologicky, ekonomicky a
energeticky pfiznivéjsi.

- jsou: biologicky odbouratelné a netoxicke, rozkladaji urcité latky, takze neposkozuji vlakno,
nahrazuji agresivni chemikalie, zkracuji dobu zpracovani a Setri energii, zlepSuji barvu
materialu, jsou opakované pouzitelné az do ukonCovaci reakce

-  preduprava, barveni a tisk, ekologicka uprava (mikroviny, ultrazvuk, UV zareni) (Pr.
hydrolyza polyethylentereftalatu (PES) = zlepSeni hydrofilnosti)

- péce o textil (chemikalie, uvolnéni mikroplastu)
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Vyzvy

Ekodesign

® Definice kritérii a hodnot pro stanoveni pozadavkd na vykonnost produktu a méfit dopad
na zivotni prostredi

Pravidla ekodesignu pro ruzné typy vyrobkd — jednorazové vs. trvanlivé vyrobky
Kompromis mezi funkénosti a udrzitelnosti

Omezeni Skodlivych chemikalii — potfeba dobrych nahrazek

Slozitost méreni environmentalni stopy produktu/omezeni LCA

FAKULTA TEXTILNI TUL

39



Zivotni cyklus odévniho vyrobku
Spotreba a trh
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Prodejce / Vyrobce

® obchodni strategie a modely
® (globalizované retézce
ekonomikach
Likvidace
® neprodané vyrobky spalovany, vyvazeny do tretiho svéta

Nové modely

®  produkt jako sluzba“, sluzby zpétného odbéru, sbér
pouzitého zbozi a opravarenske sluzby, recyklacni
poplatek

® prodej a marketing (zavedeni jasného oznacovani slozeni
a puvodu vyrobku)

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Spotrebitel

Nakupni chovani - nadspotreba
* zmeéna osobniho — Zivotniho stylu

* nejvétsi a neproblematictéjSi zmeéna
* vyfazeni ,rychlé mody z mody”

Duvody nakupu - potfeba, impulzivni, kompulzivni nakupovani

Hodnota, kterou spotrebitel vnima, je zavisla na

* vnitfnich faktorech (osobni preference, vérnost znacce, znalosti, pocit zavazku a
pocit individualni moci) - dulezitost znalosti a informovanost spotiebitele

* vnegjSich faktorech (cena, institucionalni faktory a socialni prostredi) + kolik ma na
to, aby mohl utratit

* emocionalni hodnota (napf. pocit radosti a potéSeni) je jedine¢na subjektivni emoce,
kterou spotfebitelé pocituji vici vyrobku v procesu jeho nakupu a pouzivani, coZz ma
zase vyznamny vliv na nakupni chovani

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Moda, odéev

funkce odévu

* ochrana

* vyjadfovani socialni sounalezitosti a emoci, odév jako prostfedek komunikace s okolim,
souvisi s psychickymi slozkami osobnosti (sebepojeti, sebereprezentace, utvareni
osobnosti, sebevédomi a identity)

* ... potfeby spoleCenskeho pfijeti nejenze nevyvolavaji zajem o nové tendence, ale
dokonce s sebou nesou nepfijemné emoce, jako je uzkost ...

»emocionalné odolny design®
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Spotrebitel

Udrzba, opravy
* ? Kolikrat nosis, peres, a jak (cykly), v ¢em
*  Emise mikroplastu

Likvidace

Duvody vyfazeni

* fyzické selhani, kvalita: Zmolkovitost, barva, Svy, roztrzeni, protenceni, seprani

* velikost, nemddnost, nevhodnost

Zpusoby vyrazeni

* dobra znacka a vySSi cena — prodam, nebo dam dal, charita,... rodina, SWAP, .... vraceni do
obchodu — rozSifena zodpovédnost vyrobce/prodejce

ProC si nechavam v Satniku to, co mi nesedi?

e ....Ctyfi témata: fizeni hmotnosti, investiCni hodnota, sentimentalni hodnota a esteticky objekt

* sprava Satniku a jeho obsahu se shoduje se spravou emoci

* obleCeni umoznuje vzpominky na minulost a sny o budoucnosti, coz komplikuje zalezitost
,2hechat jit"*
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Koupit Bio nebo Eko?

* gender - Zeny jsou vice informované a uvédomélé nez muzi ale vice nakupuji

* mladi spotfebitelé - citlivéjSi na socialni a environmentalni otazky ale vice dbaji na image a trendy

* vzdélani neni povazovano za statisticky vyznamny faktor ovliviiujici politickou spotfebu

* spotfebitelé, ktefi povazuji moédu za zivotné dulezitou pro uréeni své vlastni identity a "novinku" v
maode za jeji propagaci, maji pro udrzitelnou médu jen malé trzni vyhlidky

* celkoveé jsou lidé malo informovani

Doporuceni

(1) Namisto propagace bioplastt by budouci vyzkum mél prozkoumat recyklaéni technologie pro
syntetické odévy a vyvinout feSeni ve velkém meritku.

(2) Z organizacniho hlediska by prumysl mél spolupracovat s maloobchodniky na zajisténi logistiky
vraceni recyklovatelnych syntetickych odévu, bud centralné prostfednictvim sbérnych mist, nebo
decentralizované v pfislusnych obchodech. S pouzitym obleCenim by se pak mohlo nakladat jako s
obchodovatelnym zbozim.

(3) Pro aktivaci vysSi ochoty kupovat musi byt spotfebitelé informovani o opétovné pouzitelnosti nebo
obsazeném recyklovaném materialu prostfednictvim Stitku nebo informacénich kampani.
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Zivotni cyklus odévniho vyrobku
Sher a recyklace
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Recyklace / Likvidace

odpad — kvalifikace / kvantifikace / definice
omezeni vyvozu textilniho odpadu - potencial pro vznik nového
odvétvi primyslu

Recyklace

Jiné vyuziti
napf. energetické

distribuce, infrastruktura, technologie:
O mechanicky, chemicky, biologicky

zpét do plvodniho procesu

Downcyklace Odstranéni/

Recyklace proménuje staré véci na nové skladkovani

Upcyklace — opétovné material (zbytky) vyuziva v puvodnim stavu
(bez chemik.)

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Definice odpadu: jiz neni
pouzivano za puvodnim
ucelem

Primyslovy, soukromy

Recyklace / Likvidace
Evidence, zakaz vyvozu

+ nadprodukce + odpad = zdroj

+ nadspotreba
Jak nato?
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Myty a mylné predstavy (greenwashing) 1rok mé 31 536 000sekund

Rozsah skladkovani/spalovani odév
* Témér tfi pétiny veSkerého vyrobeného obleceni skonéi do ,jednoho roku“ ve spalovnach nebo na
skladkach. Prohlaseni se pozdéji zménilo na vagni ,béhem let“. zdroj: McKinsey, 2016

* ,Kazdou sekundu se vyhodi nebo spali jeden popelafsky vuz s textilem® zdroj: Ellen MacArthur
Foundation, 2017, opakovano Evropskou komisi ve sdéleni Textilni strategie 2022

Realita v EU:

* 11 kg vyfazeného textilu ¢lovék/rok (EHP, 2019) = 4,9 milionu tun

* 2,1 milionu tun oddélené sebrano (EC, 2022), 2,8 milionu tun ztraceno v tocich smiSeného
komunalniho odpadu

* <10 % oddéelené sbiraného textilniho odpadu je spaleno nebo skladkovano (55-60% znovu pouzito,
30-35 % recyklovano) (ReFashion, 2019) = 0,2 milionu tun

* =3 miliony tun spotrebitelského textilniho odpadu spaleno nebo skladkovano v EU, za pfedpokladu
10 tun na kamion = 300 000 jizd kamionu za rok.

* =Abychom dosahli rychlosti 1 kamionu za sekundu, potfebujeme dalSich 31 236 000 jizd kamionu ve

zbytku svéta (zda se nerealisticky mnoho) (neprodané zbozi, TTX)
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Myty a mylné predstavy (greenwashing)

Recyklace vlakna na vlakno

fakta:

® celosvétova ro¢ni produkce textilnich vidken: 120 miliona tun (2019), ztrata cca 10 miliond tun jako
zdroj vyrobniho odpadu: The Fiber Year

® v soucCasné dobé je recyklace textilniho odpadu na vlakna minimalni (mozna <1 %, Ellen MacArthur
Foundation, 2016)

® 3 miliony tun spotfebitelského textiiniho odpadu spalovany nebo skladkovany v EU

® potencialni zdroj pro recyklaci vlakna na viakno diky povinnému tfideni spotrebitelského textilniho
odpadu v EU do roku 2025: 3,2-3,5 milionu tun, odhad: Euratex, 2021

® rocni spotreba textilu pro domacnost v EU-27 (2019): 17 kg/¢l = 7,6 milionu tun, zdroj EEA, 2022

skutecny potencial:

® pouze asi 45 % spotfeby textilu v domacnostech by teoreticky mohlo byt zaloZeno na recyklovanych
textilnich vlaknech (pokud se recykluje 100 % sebraného nepouzitelného textilniho odpadu — vysoce
nerealné)

® 55 % musi byt zajiSténo udrzitelnymi (biologicky zaloZzenymi) pfirodnimi vlakny — daleko po roce 2030

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Recycling / Reusing

Recyklace = znovuvyuziti

* aglilggvany lidskou civilizaci po dlouhou dobu; odévy byly cennym majetkem, nikoli spotfebnim
zbozim

# ne proto, abychom moralné usnadnili vyhazovani textilu, ale abychom Setfili zdroje, prodlouzili
preziti civilizace
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Sber

Dulvod:

»moralni starnuti produktu® (velikost,
maodni trendy, poskozeni)

socialni motivace (pomahat nékomu,
citit se ekologicky, legislativa)

moznosti:

specializované spolecnosti,
charitativni organizace
vyrobci/maloobchodnici

kliCovy hracC — vlady (certifikace, legislativa)
novy segment trhu

EU Strategy for Sustainable and Circular

Textiles



https://environment.ec.europa.eu/strategy/textiles-strategy_en

Trideni

Problémy:

. Cistota
. kvalita
. maoda
. barva

. komplikovana struktura
° SMESi

° chemické slozky

. rucni prace

Znaceni

720 vzorkd/hod

® + 240 kg/hod
Budoucnost

® 600 kg/hod

® Hlavni cil — reuse (2/3)
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Recyklace na urovni ,,produktu® = Reusing

iaIN
Ry

‘ 4

najit nového uzivatele = nékoho jiného
na noseni

« SWAP - vyména (osobni,
organizovana party, online)

« second hand (modni obleceni,
détské obleCeni, rozvojova zeme)

« opravy a vymalovani (upcyklace)




Recyklace na urovni ,textilie*

kusy latky 30*30cm

* vybér vhodného textilu
* materialové slozeni - vysoky obsah
celulézy = vysoka smacivost a
schopnost zadrzovat vodu
» fezani odpadniho textilniho vyrobku
* nestandardni oblasti jako zipy, limecCky a
knofliky

Cistici hadry



Recyklace na urovni ,,d

kusy latky - kolem 1 x 1 cm
snadno manipulovatelné

* vybér vhodnych textilii — mix

e stfih (nestandardni oblasti jako zipy,
oddélené knofliky)

* sekani (mm)

* michani pro zajisténi stability
prumérnych vlastnosti

tepelna a zvukova izolace
kompozity

synteticka vlakna — pouzivaji
se jako pojivo

1 4

I°“




Recyklace na urovni ,,prizi“

¢+ méné obvykly zpusob
recyklace

¢+ rozdélit stary svetr a uplést
ho na Salu, ponozky,...

RozSifeni této technologie?

¢+ prumyslové by byly
zajimavé pletené vyrobky,
které by se daly plést s
vidinou budouciho parovani




Recyklace na urovni ,,vlakna*“

oddéleni
mechanicke trhani, mykani
jednotliva vlakna (velmi kratka nebo spradatelna)

e L



Recycling on the level of “fibre”

surovina pro textilni technologie

#  Prize — kratka vlakna — 20-30% lze pridat
# Netkané textilie

# vyztuz do kompozitd

https://cms.extranet.textile-
platform.eu/uploads/The_Loop_From_Waste_To Value 1 1 1 1912ff7748.mov



Recyklace na urovni ,,polymeru*

chemicka separace vlaknotvornych polymeru

mechanicka separace vlaken (€astic)

(tfidéni podle typu polymeru, napr. kryogenni mleti)
taveni/rozpousténi

do novych vladken nebo jinych produktu

slabé stranky:

* vice druhl vlaken v jedné tkaniné (smiSené
tkaniny)

* Dbarviva a podobné chemikalie ve vlaknité hmoté

* polymery pro vlakna jsou optimalizovany pro
vysokou odolnost vici chemikaliim a
rozpoustédlim, takze je velmi obtizné je rozpustit

* degradace vlastnosti polymeru

Omezeni: polymerné-fyzikalni
2. Zakladni zakon recyklace polymert
,Molekularni délka se kazdym cyklem zkracuje” [Th. Gries]

‘ e Hydrothermal &

Chemical
Recycling .

'71;. Q

|

Pyrolysis Eis

4 Casification &3

To Value Added Products
— ) » Fuels

—» l » Chemicals

S ) » Others Products

‘5 » Carbon Nanotubes
‘ + Concrete Composite
O » Geotextile

@ > Carpets, Tire, etc.




Recyklace na urovni ,monomeru*

0] O
rozklad polymert na monomery Ho—g@3—m HO=CHy=CH,— Ol
terephthalic acid 1 ‘HZO ethylene glycol

(napf. enzymaticky rozklad celuldzy)
vyhoda - snadné Cisténi | .
polymery mohou byt vyrobeny znovu Ho-é@é_o_%—cm_m
zpracovany na viakna nebo jiny polymer )
velmi nadejné X pomeérne slozite X polyethylene terephihalate

energeticky narocné
velmi draha, nevyspéla technologie
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Ostatni aplikace

Recyklace na urovni ,karbonu*

vSechna vlakna (v odévech) a vétSina (v TT) -
organicka (CNOH)

obsahuji cca 80 % C
C Ize tepelné oddélit pyrolyzou
pfi teplotach nad 600°C

C - vyborny sorbent, dobry vodi€ elektfiny

Biochemické vyuziti (kompostovani, vyroba hnojiv,
krmiv) odpadu rostlinnych vlaken — len, bavina, konopi,
atd..

Ostatni aplikace, vyroba keramiky, lepidel a pojiv

Kompostovani

Bavina, len se rozpadne za 4 mésice, problém barviva,
FU

Do kompostu nic nepfinasi

VIna — pfinasi, ale dlouho se rozklada — Ize z ni délat
hnojivo)
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Likvidace / Recyklace na urovni ,energie”

spalovani textilii je velmi bézné

priblizné 95 % vesSkerého textilniho
odpadu se spaluje ?

<10 % oddélené sbiraného
textilniho odpadu je spaleno nebo
skladkovano (55-60% znovu
pouzito, 30-35 % recyklovano)
(ReFashion, 2019) = 0,2 milionu tun

Mozné reSeni pro znecisténé a
poskozené textilie




Summary

sbér, tfidéni, recyklace
F2F, up/downcycling

Zadna univerzalni technologie
hodné otazek
hodné vyzkumné prace

* sniZzeni mnozstvi textilniho odpadu a zajisténi jeho
dalSiho pouZiti a recyklace (recykluji pouze 13 % z
celkového objemu v&ech vstupnich materialu, a pouze
1 % se opakované pouziva pro vyrobu oble¢eni)

* odpovédnost za vyrobek lezi na vyrobnich
spolecnostech, i kdyz se vyrobek stane odpadem

» obchodni a pracovni prilezitosti

* na 1000tun odpadu 25-30 novych pracovnich mist

Recyklace fibre-to-fibre

Textile waste froj
Industrial
—_—
' Unsellable of
textile 3
X ¢ 2
‘Textile Waste
from consumer Jig
- =
B

NI

=
o
Hydrolysis « Glycolysis !

: ) - %.
Hydrothermal| §
)i

Mixed with staple
2 fiber, recycled fibers

B89

Petrochemical

Shredded become
reclaimed fiber

' Chemical
Recycling

are spun info yarn

» odhad, ze 70 % textilniho odpadu by mohlo byt recyklovano f2f

» vyzaduje pokrocilé tfidéni a pfedbé&zné zpracovani vliaken (napf. odstranéni zipl)
 vyzaduje zlepSeni ve vyzkumu a vyvoji (zpracovani smési, niz8i naklady, zlepSeni kvality)
+ odhad, Ze by mohla recyklace f2f dosahnout 18-26 % v roce 2030 (McKinsey)
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Vyzvy

e \yvinout efektivni sbérnou infrastrukturu pro predspotfebu a pospotfebni a profesionalni
odpad, Infrastruktura — sbér a tfidéni

Efektivni feSeni separace a recyklace pro vSechny hlavni produkty/materialy typy
Spravujte nejisté objemy/kvalitu

Minimalni kritéria kvality pro recyklované materialy (pro rizné aplikace?)

Sledovani obsahu recyklovaného materialu

Ekonomika recyklace: naklady na energii, trzni ceny primarnich materialt
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Zivotni cyklus odévniho vyrobku

Dodavatelské retezce

FAKULTA TEXTILNI TUL



uhlikova stopa

Dodavatelske retézce / distribuce/ logistika

Distribu¢ni kanaly - velkoobchody, maloobchody, distributofi, internet

skladovani a uskladnéni (skladovani hotovych vyrobktd nebo materiall pro vyrobu)
baleni

oznaceni (informace o vyrobku a jeho obalu)

(fyzicka) preprava

riznorodé strategie pro ziskani ekologi¢téjsi distribuce.

co nejvetsSiho mnozstvi prirozeného svétla a energeticky ucinného osvétleni ve skladech
(a vSech ostatnich budovach/kancelafich)
investice do izolace skladu (a vSech ostatnich budov/kancelafri).
vyuziti obnovitelnych zdroja energie
udrzitelny obal (trvanlivy, biologicky rozlozitelny, recyklovatelny)
vybér mistnich dodavatelu, ktery podporuje i mistni ekonomiku.
investice do elektromobility, ZelezniCni preprava
konsolidace zasilek - zasilani plnych nakladnich automobild ob .
v .. C ; chodni modely
pouzivani ekologickych pneumatik (DIGITALIZACE - online, ..., vizualizace)

sledovani emisi spole¢nosti Obchodni cesty
(zkraceni tokd — mistni vyroba (VO, MO),,,
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Vyzvy

Transparentnost a sledovatelnost

VycCistéte chaotické globalni dodavatelske
retézce

Robustni a nakladové efektivni systémy sbéru
a vymeény dat

Technologie digitalnich pasu snadno dostupna
vS§em hracum v dodavatelském fetézci
Kompromisni nabidka btw. transparentnost
fetézce vs. obchodni tajemstvi

Povinné oznaceni ,vyrobeno v* pro textilie?

FAKULTA TEXTILNI TUL

Dohled nad trhem

Podpora MSP

Zeleny prechod — zapojeni obcanl

Regulace a verejna sprava — ekodesign, digitalni pas
vyrobku

Inovace

Investice masivni, dlouhodobé

EU nema Zadnou politiku pro biovlakna

ale

Dovozni poplatek za dovazeny ,,uhlik”
Sledovatelnost hodnotového retézce (véetné PEF,
produktovy pas)

Omezeni na nebezpecné latky (napfr. PFAS)
Prisnéjsi regulace oznacovani textilii (zejména s
ohledem na recyklovany obsah)

Ptisnéjsi ochrana spotrebitell pred greenwashing
Omezeni vyvozu textilniho odpadu
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NAVRH

dlouhd zivotnost, MATERIAL
kvalita, moznost bezpecnost, kvalita,
recyklace, co dlouhd Zivotnost
nejvussi sm{'sluplny recyklovatelnost
obsa

recyklovatelnych
’ vidken
Zodpovédnost ' Zapojeni
7/, eliminace odpadu a O e n I
odpovednost o PO]
vylepeni/usnadnéni tiidéni i aenergie
zvyseného objemu recyklovaného \ /

materidlu na nova textilni vidkna \ l

- " e Vyrobci (design
e Tvirci hodnot Al g gy . ’
e Sootfebiteld Pty i) technologie, obchod)
p iy e i e Spotfebitelé
o . ngn 2ajistena dostupna st
e Tvlrci politik iy T
g e Politici

Zména mysSleni spole¢nosti v cirkularnim obchodnim modelu
Nedostatek rovnych podminek
Novy politicky ramec
Provazani udrzitelnych textilnich hodnotovych fetézcl na celém svété
RozSifovani obchodnich modeld pod patronaci OSN
Zakladni zakon obéhové ekonomiky ,VSechno se zdrazuje® [Th. Gries]
Studie McKinsey pfedpoklada recyklacni feSeni s maximalné o 10 % vysSimi spotiebitelskymi cenami

Pokud spéchate, bude to trvat dlouho
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Ekodesign
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Ekologicke strategie designu

vysoka kvalita a dlouha zivotnost produktu
optimalizované pouziti zdroji (produktu)
sbér a opétovné pouziti

recyklace a opétovné pouziti materialu

FAKULTA TEXTILNI TUL

Suroviny

Vyroba

Distribuce

Pouziti

Eliminace odpadu
Design
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Dekuji za pozornost
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Shrnuti — okruhy ke zkousce

Moznosti, problemy a vyzvy cirkularni ekonomiky pro
firmy a pro spotrebitele
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