Energi Tyg
Hur fungerar det och hur ska det anvindas

Vi anvinder flera palitliga tekniker for att skapa Energi Tyget. Dessa tekniker kombineras for
att spara s& mycket energi som mojligt. I fibrerna finns smé solceller inbyggda, som samlar in
ljusenergi fran bade solljus och inomhusbelysning. Dessutom finns sma triboelektriska
generatorer integrerade i tyget.

Triboelektriska betyder att elektrisk laddning skapas genom gnidning eller friktion mellan
olika material. Dessa sma generatorer omvandlar alltsa rorelse och friktion till elektricitet,
vilket gor att tyget kan producera &nnu mer energi nér det ror sig.

Tyget dr gjort av speciella material som kan éndra farg och isolera kroppen bittre beroende pa
om det dr varmt, kallt eller ljust. De termo-kromatiska materialen dndrar farg nar
temperaturen fordndras, och de fotokromatiska materialen reagerar pa ljus. Ingen elektricitet
anvinds pd grund av att forandringarna sker kemiskt 1 tyget.

For att styra tygets funktioner finns en liten, smart enhet som kallas en nod. Den sitter inte i
tyget utan ar en separat, mycket energieffektiv kontrollenhet. Den vaknar bara till liv nér den
behovs och hjdlper till att fatta snabba beslut for att tyget ska anvianda energi pa bista sétt utan
onodigt sloseri. Noden kommunicerar med tyget tradlost via en teknik som heter BLE
(Bluetooth Low Energy), vilket anvinder valdigt lite energi.

Dessutom finns sensorer i1 systemet som samlar in information. Istillet for att skicka all data
till en stor dator ndgonstans, bearbetas mycket av datan direkt nira anvéndaren, det kallas
lokal edge computing. Det gor att bara viktig information skickas vidare, vilket sparar energi
bade i nédtverket och pé servrar.

Olika sitt att spara energi

Piezoelektriska textilier

Mekanisk energi kan omvandlas till elektrisk energi med hjélp av piezoelektriska material.
Piezoelektriska material dr en grupp kristallina eller keramiska material som genererar en
elektrisk laddning nér de utsétts for tryck, vibrationer eller bojning. Genom att infora
piezoelektriska fibrer eller nanopartiklar 1 tygfibrerna kan man tillverka plagg och textilier
som alstrar elektrisk energi genom rorelse. Exempel pé piezoelektriska material dr keramiken
PZT (bly-zirkonat-titanat), polymeren PVDF (polyvinylidenfluorid) samt nya nanomaterial.
Smarta kldder kan innehalla sensorer, LED-lampor eller smé batteriladdnings enheter som
drivs av denna teknik.

Solcells Tyger

Tyget kan samla upp solens stralar och omvandla dem till elektricitet, &ven fran
inomhusbelysning. Detta gérs genom att laminera eller védva in tunna solcellspaneler direkt 1
textilfibrerna. Solcellerna &r létta, bojbara och anpassade for textilier. Det kan vara flexibla
organiska solceller (OPV), tunnfilmssolceller eller perovskitbaserade solceller. Denna teknik
kan anvéndas 1 kldder, jackor, campingutrustning och mycket mer.



Termokroma elektriska textilier

Termoelektriska material kan generera elektricitet fran temperaturvariationer, det vill sédga
forandringar i temperaturen over tid. Ett termoelektriskt tyg utnyttjar temperaturskillnaden till
exempel mellan kroppen och den omgivande luften for att alstra elektricitet. Nanoskala
termoelektriska halvledarmaterial, som kan integreras i tygfibrer, anvidnds for detta &ndamal.
Genom den sé kallade Seebeck effekten uppstar en elektrisk potential mellan tva halvledare
eller ledare ndr det finns en temperaturskillnad. Nér ett material virms upp borjar elektroner
rora sig fran den varma sidan till den kalla sidan, eftersom de varma elektronerna ror sig
snabbare och behover mer utrymme. Detta flode av elektroner skapar en elektrisk spanning.
Den kontinuerliga temperaturvariationer gor att elektronerna sténdigt flyttas, vilket genererar
elektricitet.

Hur ska idén fungera i framtiden?

I framtiden kan energityget utvecklas dnnu mer for att bli mer effektivt, hallbart och
tillgéngligt for alla. Tekniken kan integreras i fler typer av kldder, allt fran sportklader till
skoluniformer, arbetskldder och ytterplagg sa att ménniskor automatiskt genererar el under
sina dagliga aktiviteter. Vi vill kunna utveckla energi-tyget sa den kan anvénda sig av fler sitt
att kunna atervinna energi, till exempel att kunna anvénda den statiska energin som uppstar
nér kldderna gnids mot varandra.

Solcellerna kan goras tunnare, bojbara och mer effektiva dven i svagt ljus, vilket gor att de
fungerar dven under molniga dagar eller inomhus. Piezoelektriska fibrer kan bli kidnsligare
och producera mer el frdn sma rorelser, vilket gor att dven stillasittande personer eller dldre
kan dra nytta av tekniken.

Vi ser ocksa att energiléget 1 framtiden kan kopplas direkt till smarta system, till exempel for
att automatiskt ladda din telefon nér batteriet blir 1agt, eller till ett smart hem déar kliderna
laddar hushéllsapparater nir du kommer hem.

Tillverkningen kan bli miljovénligare, med atervunna eller biologiskt nedbrytbara material,
vilket gor att kldderna inte bara genererar gron energi utan ocksa ér tillverkade pa ett hillbart
satt. Malet &r att energityget i framtiden inte ska vara en "teknikpryl", utan nagot sjalvklart i
vardagen, precis som vanliga kldder, men med kraften att forédndra hur vi tinker kring energi.

Utmaningar

Ett centralt problem &ar hallbarheten hos energityget. Dessa material maste kunna motsta den
normala slitage som uppstér vid anvindning. Elektroniska komponenter kan bli sirbara under
tvitt, strickning och andra pafrestningar. Att skapa tyg som bade ar slitstarkt och

funktionellt &dr dirmed en betydande utmaning.

En annan viktig faktor dr hur kldderna sitter och kidnns pa kroppen. Integrationen av
elektronik 1 tyg kan potentiellt gora dem stela och obekvéma att béra. Det dr darfor avgorande
att energityget ska vara mjuka, flexibla, och litta utan att kompromissa med deras tekniska
formagor. Anvédndare maste kunna kénna sig bekvima for att vilja anvinda produkten
regelbundet.



Tillverkningskostnaderna for avancerade material och teknologi kan vara hoga, vilket gor
energityg dyra och begrinsar deras tillgidnglighet pd marknaden. Detta &r ett hinder som maste
overvinnas om dessa produkter ska bli allmént accepterade av konsumenter.

Eftersom energityg kombinerar bade textil och elektronik blir atervinningen en komplex och
utmanande uppgift. Det finns ett uttalat behov av effektiva produkter for att hantera avfall fran
dessa produkter, sé att de kan atervinnas pa ett miljovénligt sétt.

Losningar
For att bemota dessa utmaningar kan strategier dvervagas;

Forskning och utveckling av nya, hallbara material kan revolutionera energityg. Detta
inkluderar att utforska biobaserade och littare material som héller hog funktionalitet men
ocksa dr miljovanliga och hallbara for langvarig anvéndning.

Genom att sitta anvandaren 1 fokus kan tillverkare skapa energityg som dr mer ergonomiska
och bekviama att biara. En kombination av stil och funktionalitet 4r avgdrande for att 6ka
anvandandet av dessa produkter bland konsumenter.

Genom att 0ka produktionskapaciteten och nedbringa kostnaderna genom massproduktion och
automatisering kan energityg bli mer ekonomiskt 6verkomliga. Detta kan géras genom att
skapa effektiva produktionslinjer dar smart textil tillverkas i stor skala med minskade
produktionskostnader.

Det behdvs innovationer inom atervinningsprocesserna for att hantera komplexiteten 1
energityg. Utvecklingen av nya teknologier som kan separera och atervinna komponenterna i
energityg skulle bidra till en mer héllbar produktcykel och minska avfall.

Miljofordelar:

Sjélvforsorjande textilier kan minska beroendet av batterier och externa laddare, vilket
minskar elektronikavfall och energiférbrukning. Vi vill ha ett tyg som ska klara av att kunna
anvéndas ldnge och ska fungera lika bra som nér du precis har kopt den, kvaliteten ska inte
forsdmras om den dker in 1 tvdttmaskinen till exempel.Minimera laddcykler eller batteribehov
genom att energi skorden sker direkt till anvdndaren, kldderna, gardinerna, mobel kldderna
OSV.

Mojliggor reparation - anvéind enkla kontakter, sommar och delar som gar att byta. Energi
Tyget ar ocksé skapat av odlad bomull utan bekdmpningsmedel, med mindre
vattenforbrukning. Atervunnen polyester tillverkas av till exempel 4tervunna plastflaskor eller
plast som man annars slédnger och branner upp. Gamla trasiga tyg frdn gamla klader som
ateranvénds 1 ny produktion till att kunna skapa var ide om energi tyg.

"Energi tyg" kan syfta pa antingen tyger med lag energiférbrukning vid tillverkning
(miljoméssigt perspektiv) eller pd tyger som ségs ha "hog frekvens" och ddrmed tillfora
energi. For att minska miljopaverkan bor man vélja atervunna eller naturmaterial som linne,
ull och hampa, medan att vi ska forsdka undvika syntetmaterial som polyester och polyamid
har en storre negativ klimatpdverkan.



forkortning

Det hir tyget ar sjdlvforsorjande och kan dérfor minska beroendet av batterier och elektroniskt
avfall. Vi vill ocksa att kvaliteten ska vara lika bra hela tiden. Energin och elektriciteten gér
direkt till anvindaren som minimerar laddcykler eller batteribehov.

Tyget ar skapat av atervunna plastflaskor eller plast som vi vanligtvis skulle brunnit upp
samma sak med gamla trasiga tyger som vi dteranvénder till varan produktion av energi tyget.
Sen anvinder vi oss av ocksa naturmaterial som linne, ull och hampa och forsoker undvika
syntetiska material.

Varfor naturfiber istillet for syntetmaterial? Viran Jimforelse:

Biologiskt nedbrytbara:

Naturfibrer som bomull, ull, lin och hampa bryts ned naturligt av mikroorganismer nir de
slangs, vilket minskar avfallsproblem.

Syntetiska fibrer som polyester och nylon &r petroleumbaserade och kan ta hundratals &r att
brytas ner, vilket leder till mikroplast problem i miljon.

Fornybar ravara

Naturfibrer kommer fran vaxter eller djur (t.ex. bomull fran véxt, ull fran far) som kan odlas
eller fodas upp pé nytt varje ar.Syntetiska fibrer dr oftast baserade pa olja, som dr en dndlig
och icke-fornybar resurs.

Ligre koldioxidavtryck (oftast): Produktionen av naturfiber kan ha ldgre koldioxidutslapp
jamfort med tillverkning av syntetiska fibrer, sdrskilt om odlingen sker héllbart.Syntetiska
fibrer kréver energiintensiv raffinering av olja och kemisk produktion.

Mindre mikroplast utsliipp: Naturfibrer sldpper inte ifrdn sig mikroplast.Vid tvitt av
syntetiska klader frigoérs sma plastpartiklar (mikroplast) som hamnar i hav och natur.
Majlighet till ekologisk odling: Naturfibrer kan odlas ekologiskt utan kemikalier, pesticider
och konstgddsel, vilket skyddar mark och vatten. Syntetiska fibrer kréver industriproduktion
med kemikalier och energi.

Pa vilket sitt dr idén unik?

Energi Tyget kombinerar tvd fornybara energikillor, rorelse och ljus, 1 ett och samma tyg. Det
gor 16sningen mer effektiv och tillforlitlig. Dessutom &r det integrerat i ndgot vi redan
anvinder dagligen: klader och accessoarer. Det gor tekniken lattillgénglig och anvindbar for
alla, utan att man behover fordndra sina vanor.

Begreppet innebiir: Den totala mingden energi i ett isolerat system dr konstant. Det betyder
att &ven om energi kan byta form till exempel fran rorelseenergi till virmeenergi, eller fran
elektrisk energi till ljus, sd forsvinner den aldrig.

Helintegrerad energilosning i textil: Istéllet for att anvinda enheter som powerbanks,
sensorer, kldder s integreras flera energigenererande teknologier direkt i tyget: solceller,
piezoelektriska och termoelektriska material. Det gor textilen till ett sjalvforsorjande
ekosystem, ndgot som far losningar pa marknaden.

Multifunktionella material — helt utan motorer eller batteri beroende funktioner: stéllet
for traditionella metoder som kriver energi for att fordndras (t.ex. uppvarmning av textil eller
motorer for ventilation), anvands termokroma och fotokroma material som sker kemiskt och
inte forbrukar ndgon energi.

Det dr en smart och energieffektiv 16sning som minimerar energiforbrukningen mycket.



Edge Al och ligstroms kommunikation: Genom att ha en central Al-nod som bara aktiveras
vid behov och anvénda edge computing, minskas datatrafik och strémforbrukning. Det dr en
avancerad strategi for framtidens uppkopplade system dér héllbarhet prioriteras.

Kombinationen av flera tekniker i ett enda tyg: Piezo + solcell + termoelektrisk + smart
fargforandring + tradlos Al-styrning — allt detta samlat 1 en textil gér produkten unik.

Varfor ar det en smart losning i en digital virld?

Energisjilvforsorjande teknik for wearables och IoT: I takt med att vi bar mer teknologi
pa kroppen (smarta klockor, traningsklidder, hilso sensorer) behovs kldder som inte bara bar
teknik, utan ocksa forsérjer dem med strom.

Hallbarhet i fokus — mindre beroende av el och laddning: I en virld dér elférbrukning
Okar kraftigt dr detta ett miljomassigt smart system. Det krdver minimalt fran elnétet och
laddas av rorelse, ljus och virme, alltsé resurser vi alltid har omkring oss.

Passar i mianga framtidsscenarion: Katastrofomréden (utan elnét), militér, sjukvard,
camping, rymdféarder — alla miljoer dir elforsorjning dr begriansad skulle kunna anvédnda
denna textil.

Aven i vardagen: smarta klider som sjilv justerar temperatur eller firg utan el — praktiskt,
bekvamt och framtidsséikert.

Minimal datadverforing sparar energi & skyddar integritet: Genom att anvinda lokal
edge computing minskar behovet av molnanslutning och dirmed dven sékerhetsrisker,
energiforbrukning och beroendet av nétverk.



