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Biolek, Biopohjaisten ja uusiomateriaalien
kestavat ratkaisut tekstiilialalla

Tama diasarja sisaltaa koonnin Tekstiilien lajittelu
ja kierratysmenetelmat -opintojaksosta.
Diasarjassa olevat kuvat ovat kuvituskuvia, ellei alt-
teksteissa toisin mainita.

1. Sisalto ja osaamistavoitteet, dia 3
2. Perusosaaminen, diat 4-5

3. Syventava osaaminen, diat 6-37
4. Soveltava osaaminen, dia 38-39
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Tekstiilien lajittelu-
ja kierratysmenetelmat

Sisalto:

Tekstiilien jatehierarkia

Tekstiilien erilliskerays, lajittelu ja tunnistus, eri teknologioiden
hyodyntaminen (NIR, Al, konenakd, robotiikka)

Kierratysmenetelmat ja -teknologiat: mekaaninen, terminen ja
kemiallinen

Kurssin osaamistavoitteet:

Suoritettuaan opintojakson opiskelija

ymmartaa kiertotalouden ja sen merkityksen globaalissa
tekstiiliteollisuudessa

on tietoinen eri materiaalien ja kuitujen tunnistus- ja
lajittelumenetelmista

on tietoinen eri kierratysmenetelmista ja prosesseista seka niihin
kaytettavissa olevista teknologioista

ymmartaa alaan liittyvan terminologian ja lainsaadannon seka on
tietoinen toimialan mahdollisuuksista ja haasteista
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Perusosaaminen

Tassa osiossa kaydaan lapi tekstiilien kiertaloutta,
jatehierarkiaa, tekstiilien erilliskeraysta, lajittelua seka
tunnistusteknologioita. Lisaksi perehdytaan
kierratysmenetelmiin, kierratykseen liittyvaan
lainsaadantoon seka haasteisiin.

* Linkki itsenaisesti suoritettavaan verkko-
oppimiskokonaisuuteen. Materiaali sisaltaa myos
tehtavia:

* https://360.articulate.com/review/content/6a70636e-
1ale-405c-aa49-4836d2bf5cd9/review
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Perusosaamisen osion
aloitusnakyma verkkoalustalla

Koti
Tekstiilien lajittelu
ja
kierratysmenetel fpprunit 1/ 8
mat Tekstiilien kiertotalous

w KIERTOTALOUS

= Tekstiilien kiertotalous Q

= Tekstiilien jatehierarkia (] N

= Tekstiilien lajittelu ja erilliskersys (@) Te ksti i I ie n

= Tekstiilien tunnistusteknologiat (@) e

— kiertotalous
= Kierritysmenetelmat Q

= Tekstiilijstteen muuntaminen (@
lis3arvoa tuottaviksi tuotteiksi

= Lajittelun ja kierrityksen (] —
lains3adantd
= Haasteet (@) Maailmaa uhkaavat ilmastonmuutos, luontokato seka

luonnonvarojen ehtyminen, joita tuotanto- ja
kulutustapamme kiihdyttaa. Siirtyminen nykyisesta
lineaarisesta talousmallista kiertotalouteen on
kestavyyskriisin ratkaisemisen ytimessa.
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Syventava osaaminen

Tassa osiossa syvennytaan tarkemmin
perusosaamisessa lapikaytyihin teemoihin,
kuten tekstiilien kiertalouteen,
jatehierarkiaan, tekstiilien erilliskeraykseen ja
lajitteluun seka kierratysmenetelmiin. Mukana
on myos lisamateriaalia tekstiilien
tunnistusteknologioista.
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Nykytilanne tekstiilien

kiertotalouden osalta Euroopassa

Euroopan Unionissa
poistotekstiilin

Tekstiilien aiheuttamat
ymparistovaikutukset
Euroopassa

Euroopan tekstiilistrategia
erilliskeraysvelvoite voimaan vuoteen 2030 mennessa

1.1.2025

Euroopan tekstiilistrategia
vuoteen 2030 mennessa

e EU:n markkinoille tulevat
tekstiilituotteet tulisi olla
kestavia, kierratettavia ja
valmistettu kierratyskuitua
hyédyntaen

* Neljanneksi suurimmat * Suomessa poistotekstiilia
negatiiviset vaikutukset alettiin erilliskeramaan jo
ilmastonmuutokseen ja 1.1.2023
ymparistoon heti ruoan,
asumisen ja liikkkumisen

Sk e Kuntien vastuulla on
jalkeen

jarjestaa alueellisia
poistotekstiilin
kerdyspisteita

* Pikamuoti pois muodista
* Vuodessa yksi ihminen

havittaa noin 11 kg tekstiilia « Muutoksia tulossa nykyiseen

Euroopan parlamentin ja
neuvoston jatedirektiiviin
2008/98/EC —> naihin
pureudutaan kolmannella
opintojaksolla

Euroopan komissio 2022 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52022DCo141
Euroopan komissio 2023 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A52023PC0420

- 3 Jirtheratn dpmnaT
polisyyoien ok ks

1.Ekosuunnitteluvaatimukset

2.Kielto tuhota palautettuja ja
myymattomia tekstiileja

3.Mikromuovien
vahentaminen ja ehkaisy

4.Digitaalinen tuotepassi
(DPP) ja
tiedonantovaatimukset

5.Vihreat vaittamat tukemaan
aidosti kestavia tekstiileja

6.Laajennettu tuottajavastuu
(EPR) ja parannukset
tekstiilien uudelleenkaytossa
ja kierratyksessa

Euro.opan unionin LAB UI'Ii " of
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atehierarkia

avittamine

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EC https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008L0098 —y " Euroopan unionin
o trolisyyden polvekdiesios
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Mukailtu Heikkild 2020, 5; Rissanen n.d., Kuituus n.d. mukaan, Arvezin 2024 AN

mukaan

Tekstiilien jatehierarkia

Tekstiilijatteen vahentaminen muuttamalla kulutustottumuksia ja

korjaamalla tekstiileja

Tekstiilien uudelleenkaytto lahjoittamalla ne

hyvantekevaisyyteen, kirpputoreille tai vuokraamalla,

jakamalla ja liisaamalla niita

Tekstiilituotteiden kankaiden
uudelleenkaytto muihin tarkoituksiin, kuten
laukkujen tai rasymattojen valmistukseen

Tekstiilien kierratys joko
kankaana, kuituna tai raaka-
aineena kuidulle

Muu hyodyntaminen,
kuten pyyhinta

N

Kemikaalien
valmistus/pofltto
N\
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rahoittama
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Tekstiilijate vai
poistotekstiili?

"Tekstiilijcite

Jételain mukaan jdtteelld tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen
haltija on poistanut tai aikoo poistaa kdytostd taikka on velvollinen
kerdtty kierrdtystd tai muuta hyédynnystd varten. Tekstiilijdte ei
myoskddn kelpaa sellaisenaan uudelleenkdyttoon eli se on rikkindisté
ja/tai likaista. Puhekielessd tekstiilijctteestd kéytetddn joskus termid
lumppu. TekstiilijGtteitd voidaan hyédyntdéd mekaanisesti, kemiallisesti tai

termisesti.

Poistotekstiili

Poistotekstiili on omistajalleen tarpeetonta tekstiilic ja se sisdltdd seké
tekstiilijcitteet ettd kdytetyt ja ehjdt tekstiilit eli tekstiilituotteet.
Jalkimmadiiset ovat kdytettdvissa alkuperdisessa tarkoituksessaan.
Lajittelematon poistotekstiili on jdtettd. ”

Salmenpera 2017 https://storage.googleapis.com/turku-amk/2018/02/termit-ja-
lainsaadanto_syke.hannasalmenpera.2017.pdf

!
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Poistotekstiili

Tekstiilien kierratystoiminnassa poistotekstiileilla
tarkoitetaan kuluneita ja risaisia, mutta kuivia ja
puhtaita vaatteita ja kodintekstiileita, jotka eivat
enaa sellaisenaan sovellu uudelleenkayttéon.

Mita poistotekstiilin erilliskeraykseen voi tuoda?

*Vaatteet

* Kodintekstiilit
/‘
N~

*Sukat
*Laukut

* Alusvaatteet
*Peitot

*Vyot
*Tyynyt
*Kengat
*Pehmolelut
* Sukkahousut
*Matot
*Uimapuvut

LSJH 2024 https://Isjh.fi/poistotekstiili/



https://lsjh.fi/poistotekstiili/

Poistotekstiilien

lajittelu

= Esilajittelu
= Poistetaan tekstiilit ja materiaalit, jotka eivat kuulu
poistotekstiilin erilliskeraykseen
= Jatkolajittelu
= Poistotekstiileista erotellaan rakenteellisesti
kierratyskelvottomat seka sellaisenaan uudelleenkaytt6on
soveltuvat tekstiilit
= Materiaalilajittelu

= Jaljelle jaaneet kierratysprosesseihin soveltuvat tekstiilit
lajitellaan materiaaleittain

LSJH 2022




Poistotekstiilien

lajittelu

Kerdysohjeiden vastaiset materiaalit

Materiaalit, jotka eivat sovellu kierratysprosesseihin tai
sellaisenaan uudelleenkayttoon, kuten rikkinaiset
monikerroksiset tekstiilit,"rikkinaiset nahkatuotteet, rikkinaiset
peitot ja tyynyt. Nama materiaalit paatyvat
energiahyodyntamiseen.

Myyntikelpoiset tekstiilit

Sellaisenaan myyntiin kelpaavat tekstiilituotteet.
Kierratyskelpoiset tekstiilit

Sellaisenaan uudelleenkayttéon soveltumattomat tekstiilit,

Lqista. voidaan kuitenkin Kierratysprosessien avulla tehda
lerratyskuitua

Pilaantuneet tekstiilit
Kosteat, homeiset tai tekstiilituholaisia sisaltavat tekstiilit

Tekstiilit kiertoon 2.0 2024 https://urn.fi/lURN:ISBN:978-951-827-482-0
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Lajittelukokeilu
Tekstiilit kiertoon 2.0 -
hankkeessa

LAB-ammattikorkeakoulun
kiertotalouslaboratoriossa lajiteltiin yhteensa
150 kiloa poistotekstiilia.

!

Tekstiili lajiteltiin aina materiaalilajitteluun
saakka hyodyntamalla
kiertotalouslaboratoriossa sijaitsevaa
REISKAtex® -tekstiililajitinta.

Tekstiilit kiertoon 2.0 2024 https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-827-482-0 J ‘
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Keratyn poistotekstiilin jakautuminen

1%

25%

59 %

Kerdysohjeiden vastaiset materiaalit

B Myyntikelpoiset tekstiilit

Kierratyskelpoiset tekstiilit

Pilaantuneet materiaalit

Tekstiilit kiertoon 2.0 2024 https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-827-482-0
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Materiaalikoostumus

Tunnistetut tai tunnistamattomat
tekstiilit jaoteltiin kolmeen eri kategoriaan:

»  Selluloosakuidut (puuvilla, viskoosi)
= Tekokuidut Eﬁglgesteri, polyamidi)
= Sekakuidut (kaikki muut kuidut)

SELLULOOSA-

Materiaali- Kuiput

koostumus

SEKA-

KUIDUT 560 %

5%
TEKOKUIDUT

Tekstiilit kiertoon 2.0 2024 https://urn.fi/lURN:ISBN:978-951-827-482-0
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Energiana hyodynnettava materiaali

<\

Materiaali-
koostumus

Ulkoiluvaatteet,
sadevaatteet jne.

Alusvaatteet, sukat
Laukut, vyok,
asuskeet

Muut tekstiilit
Toppa-ja
untuvavaatteek
Villasukat

Kengat

Mahka

B Peitot, byynyt

Tekstiilit kiertoon 2.0 2024 https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-827-482-0
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Lahteet

= Arvez E, 2024. Utilization possibilities for end-of-life textiles : in search
for missing links. LUT-yliopisto. Diplomityd. Viitattu 31.10.2024.
Saatavissa https://urn.ti/URN:NBN:fi-fe202401254371

=  Euroopan komissio. 2022. Communication from the Commission to the
European Parliament, the Council, the European Economic and Social
Committee and the Committee of the Reilglons . EU strategy for
sustainable and circular textiles. Viitattu 4.11.2024. Saatavissa https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52022DC014

»  Eurgpean komissio. 2023. Proposal for a Directive of the European
Parliament and of the Council amending Directive 2008/98/EC on waste.
Viitattu 4.11.2024. Saatavissa httes:é{eur—lex.europa.eu/ egal-
content/EN/TXT/?uri=celex% C0420

=  Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EC. Euroopan
unioni. Viitattu 31.10.2024. Saatavissa https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008L0098

=  LSJH. 2024. Poistotekstiili, Viitattu 4.11.2024. Saatavissa
https://Isjh.fi/poistotekstiili/

= LSJH. 2022. Poistotekstiilin perehdytyspaketti jatelaitoksille. 4.11.2024.

=  Salmenperd, H. 2017. Termit ja lainsaadantd. SYKE. Viitattu 4.11.2024.
Saatavissa https://storage.googleapis.com/turku-amk/2018/02/termit-ja-
lainsaadanto_syke.hannasalmenpera.2017.pdf

= Tekstiilit kiertoon 2.0. 2024. Poistotekstiilin lajittelukokeilut : Yhteenveto.
LAB-ammattikorkeakoulu. Viitattu 4.11.2024." Saatavissa
https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-827-482-0
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Tekstiilinkierratyksen ekosysteemi
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Tekstiilinkierratysteknologiat

-~

TEKNOLOGIA Energian Termo- Termo-

talteenotto kemiallinen Kemiallinen mekaaninen

Mekaaninen

Kaytetaan myos
nimitysta terminen

Kunnostettu/
uudelleen-
valmistettu

Kysynnan
lasku

{ ¢ ¢
ERONCIE TS

TUOTE Energia Synteesi- Monomeerit/ Polymeerit
kaasu polymeerit

\_

Kuidut

/

HUOMI! Terminologia ei ole yksiselitteinen. Standardi ISO
5157:2023 Textiles — Environmental aspects — Vocabulary antaa
osviittaa.
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Monomeerit, oligomeerit,
polymeerit - mita ne ovat?
» Tekstiilimateriaali rakentuu molykyyleista, joita kutsutaan polymeereiksi

= Polymeerit rakentuvat yksikoista, joita kutsutaan monomeereiksi
= Jos yksikdita on vain muutama, ne ovat oligomeereja

- REX s
: . @ 'Y
® o0 ® . 09, ® . 0e° . 0
. L, = @ - & , vV -
© ® ‘S ® om® _ @ . O
== - @ O @ d
Polymeeri, joka koostuu Polymeeri, joka koostuu kahdesta erilaisesta
samoista monomeeriyksikoista. monomeeriyksikdista.
Heikkila et al. (2024) Technologies and Model for sustainable Textile Recycling - C LAB University of
Technologies and Model for Sustainable Textile Recycling - VTT's Research Information Portal D s ety R Applielyvsir%seln%es



https://cris.vtt.fi/en/publications/technologies-and-model-for-sustainable-textile-recycling
https://cris.vtt.fi/en/publications/technologies-and-model-for-sustainable-textile-recycling
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Lajittelu

Ennen varsinaista kierratysta on yksi tai useampia (esi)lajitteluvaiheita.
Valttamaton vaihe kaikkien kierratysteknologioiden onnistumiselle.

Kasinlajittelu on yleisin kaytdssa oleva lajittelu

« Marat, homeiset, likaiset, haisevat tekstiilit poistetaan — mieluiten jo syntypaikalla

» Uudelleenkaytettavat tekstiilit lajitellaan myyntia ja hyvantekevaisyytta varten

« Vetoketjuja, nappeja, kirjailuja, isoja painatuksia ja ei-tekstiileja sisaltavat tuotteet poistetaan
« Muita esikasittelyja: leikkaus pienemmiksi paloiksi, puhdistaminen ja hygieeniset kasittelyt

» Lajittelu voidaan tehda tuotteen, varin, tekstiilirakenteen, muodon, muodin ja materiaalin
mukaan

Automaattinen lajittelu sisaltden materiaalitunnistuksen

* Materiaalitunnistus tehdaan optisia laitteita kayttaen; mittaus ei tuhoa tekstiilia, on
turvallinen, mutta vain pintamittaus

Ongelmia: monimateriaalit (erityisesti pienet elastaanipitoisuudet), musta/tumma vari,
monikerrosrakenteet, suuret painatukset, tekstiilirakenteet, kemikaalit

* Automaattinen lajittelu on kaupallistamisvaihessa useilla laitetoimittajilla
Euroopassa ei ole tarpeeksi lajittelukapasiteettia kasvaville tekstiiljatemaarille
Suurin haaste: miten saadaan kannattavaksi lilkketoiminnaksi?

Euroopan unionin rahoittama - x LAB UnIVEr'SIty O’f
NextGenerationEU Apph,ed Sctences
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Mekaaninen kierratys

Yleisin tekstiilien kierratysteknologia

Tekstiilituotteet revitaan kuiduiksi erilaisilla mekaanisilla laitteilla

Kuidunavausprosessissa kuidut lyhenevat, mika johtaa
huonompilaatuiseen kuituun vrt. neitseellinen kuitu

Tekstiilimateriaali ei muutu prosessissa (esim. puuvilla pysyy
puuvillana), kuitujen varit ja viimeistelyt sailyvat

Kuluttajapoistotekstiileissa ongelmana voivat olla varit, viimeistelyt,
likaisuus ja kosteus

Avattuja kuituja voidaan kayttaa eristystuotteiden, pehmusteiden,
kuitukankaiden ja komposiittien valmistukseen (downcycling)

Parempilaatuiset/pidemmat kuidut sopivat langanvalmistukseen, usein
sekoitettuna neitseelliseen kuituun (kierratys, upcycling)

Yleisesti ottaen kaikenlaiset tekstiilit ja niiden sekoitteet voidaan
kierrattaa mekaanisesti; tekstiilirakenne maaraa tarvittavan laitteiston ja
lopputuloksen

Tarvitaan isoja maaria, jotta prosessi saadaan kannattavaksi -
teollisuuden sivuvirrat ovat helpompia verrattuna
kuluttajapoistotekstiiliin

Mekaaninen kierratys on tekstiilien kierratysteknologioista
ymparistovaikutuksiltaan pienin (ei vetta, ei kemikaaleja,
energiankulutus maltillinen)

Q

Mekaanisia kierrattajia: Boer Group (GE),
Synergies TLC (FRA), SOEX (GE, FRA),
Frankenhuis (NL), Altex Textile Recycling
(DE), Wolkat (NL), Re-Verso (Italy), PurFi
(BE), Pure Waste (IN), Rester (FIN)

Rahoittaja
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tyollisyyden palvelukeskus
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Termomekaaninen (terminen) kierratys

 Synteettisten kuitujen kierratys sulattamalla, sopii termoplastisille tekstiileille (muoveille), esim. polyesteri (PES), polyamidi (PA),
polypropyleeni (PP)

* Tekstiilimateriaali sulatetaan lammon avulla, polymeerien kemiallinen rakenne ei muutu, sula prosessoidaan granulaateiksi/pelleteiksi
ekstruusiolla, ja niista valmistetaan komposiitteja tai uusia kuituja (katkokuituja tai filamenttia) — prosessi voidaan toistaa useamman kerran

« Kuidun pituus saadaan pidettya neitseellisen kuidun tasolla, hygieniaongelmat poistuvat korkeiden prosessointilampdétilojen kayton myota,
varit voivat sailya

» Materiaalien ominaisuudet yleensa heikkenevat hieman polymeerirakenteen hajoamisen vuoksi, myds epapuhtaudet voivat aiheuttaa
hajoamista

* Tulevaisuudessa kierratyspolyesterikuidun (rPET) valmistaminen pulloista ei suositella, ja raaka-aineena tulisi kdytaa tekstiilituotteita (EU:n
tekstiilistrategia)
= talla hetkelld vain 1% rPET:sta on valmistettu tekstiileista

* Ei sovellu luonnonkuiduille, akryylille, polyvinyylialkoholille, aramideille (hajoavat lammdn vaikutuksesta)
PET-pullojen kierratys Polyamidista valmistettujen kalaverkkojen kierritys

Step 1

PET BOTTLEIN A
8 RECYCLING PLANT

== 3,»% - J
c e —
ST 3
PRE-NASHNG :’mrﬂ o T Stee 7 ’-\ & Yarn Production
e {RTERAL SEPRRATION FTmSON \/\ >
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- Decommissioned Fishnet Sort by Cleaning Drying Pellets Making \
Ster 2 / \, ST 6 - Recycled from Ocean composition
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svgw FLAKES By . ’
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SHALL PECES (FLAKES) - Injection Production
END OF ng RECYCLING PROCESS AND A I https://en.pcabrazil.com/2749/circular-ocean-fishnets-recycled-polyamide/
EATION OF NEW PRODUCTS i - L.
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Kemiallinen kierratys

Selluloosapohjaiset — liuotus liuottimeen, kuidut kehrataan liuoksesta (dope)

» Tuote on viskoosityyppinen selluloosamuuntokuitu (man-made cellulosic fibre (MMCF), kuidut
katkokuituja tai filamentteja

* Viskoosi, lyocell, loncell ovat MMCF-kuituja — kuten myds bambu/bambuviskoosi

+ Selluloosamuuntokuidut ovat tyypillisesti mekaanisilta ominaisuuksiltaan vahintaan yhta vahvoja
kuin neitseellinen kuidut ja ne varjaytyvat hyvin
* Hygieniaongelmat poistuvat kemiallisessa kasittelyssa
* Prosessit ovat usein ymparistoa kuormittavia (veden ja liuottimien kaytto)
« Kierratystekstiilin epapuhtaudet saattavat aiheuttaa odottamattomia kemiallisia reaktioita

Synteettiset kuidut

Monomeeritaso:

* Polymeerit pilkotaan monomeereiksi entsymaattisesti tai kemikaaleja kayttaen, ja
uudelleenpolymeroidaan uusiksi polymeereiksi, joista valmistetaan uusia kuituja

« useat PES-kierratysprosessit menevat monomeeritasolle, joka kuluttaa paljon energiaa

Polymeeritaso:

» Polymeerit sdilyvat polymeerimuodossa, kuidut kehrataan liuoksesta, tai polymeerit tyostetaan
suulakepuristusprosessilla kuiduiksi -> fleece, uima- ja urheiluasut, jne.

« Kierratysfilamentti- ja katkokuidut voivat olla vahintaan yhta kestavia kuin neitseelliset kuidut

« Kaupallisia prosesseja rPET:lle ja rPA:lle

Kemialliset kierratysprosessit ovat prosessikemiaa, joka tarvitsevat isot maarat raaka-ainetta ollakseen
taloudellisesti kannattavaa, ja ne kayttavat paljon energiaa ja kemikaaleja -> haastavaa mm.
ymparistokuormituksen kannalta

Rahoittaja
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& tyollisyyden palvelukeskus
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Kemiallisia kierrattdjia

Selluloosapohjaiset: Infinna by
Infinited Fiber Company,
Spinnova, Kuura by Metsa
Spring, Circulose by Renewcell,
OnceMore by Sodra, REFIBRA
by Lenzing, loncell by Aalto,
SaXcell by Saxion UAS

Synteettiset: Teijin (PES), CuRe
Technology (PET), Econyl (PA6)
by Aquafil, Cycora (PES) by
Ambercycle, Carbios (PET),
loopamid (PA6) by BASF
CO/PES -sekoitteet: Worn
Again, NuCycl by Ervnu, CIRC
Technology, BlockTexx (AUS)

L, LAB University of
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Puuvillan kemiallisen
kierratyksen nykytila

= Infinited Fibre Company — Infinna-kuitu: 30 000 t v. 2026
= Evrnu — Nucycl-kuitu: 17 000 t/vuosi

= SaXcell — SaXcell-kuitu: 3 000 t/vuosi

= Renewcell/Circulose?

» Useat puupohjaisista lyocell-tuottajista suunnittelevat
korvaavansa osan puuvillajatteelld, esim. Lenzing, Sédra

L, LAB University of
 Applied Sciences
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Puuvilla-polyesterin kierratys

Termomekaaninen kierrdtys

- Termoplastinen (eli polyesteri) materiaali erotetaan seoksesta, ja kasitellaan
monomateriaalina

- Seos kasitellaan seoksena ja prosessoidaan komposiitiksi

Kemiallinen kierratys
- Puuvillan liuotus, ja polyesteri suodatus ko. liuoksesta

- Polyesterin depolymerointi ja repolymerointi, jaljelle jaava selluloosa voidaan kayttaa
muuntoselluloosakuidun valmistukseen

- Happoliuotus, jolloin saadaan selluloosapartikkeleja ja polyesterikuituja (Blocktexx)
- Puuvilla ja polyesteri erotetaan omiksi fraktioikseen (Nordic Bioproducts Group)

Biokemiallinen kierratys
- Puuvillan entsymaattinen fermentointi etanoliksi, jolloin polyesteri jaa jaljelle

Rahoittaja
- ) Jatkuvan oppimisen ja ureopan union
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Polyesterin kemiallisen
kierratyksen nykytila

Global Polyester Report — Accelerating Circularity , julkaistu 10/2024

V. 2023 polyesterikuidun osuus globaalista kuitutuotannosta oli 57%
Yli 99% kierratyspolyesteritekstiilista on valmistettu PET-pulloista

Tavoitteena oli kerata 50 tonnia polyesteria ympari maailmaa tiedostaen haasteet tarpeeksi puhtaan materiaalin
saamisessa seka esiprosessoinnin kapasiteetissa; lopulta 17.4 tonnia saatiin kerattya

3 erillista koeajoa termomekaanisella kierratyksella

3 erilista koeajoa kemiallisella kierratyksella

Vah. 20% post-consumer jatetta joka koeajossa

Ei ole olemassa standardia materiaalien fysikaaliselle testaukselle (brandi- ja asiakaskohtaisia)

REACH EU:ssa ja CPSC USA:ssa maarittelee kiellettyjen kemikaalien kayton; testattiin tapauskohtaisesti

Rahoittaja
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J tydllisyyden palvelukeskus
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Tekstiilinkierratyksen haasteita

Prosessivaihe Haasteet

Kierratys Tekstiilit sisaltavat sekoitteita

Lajittelun ja logistiikan kustannukset

Epapuhtaudet tekstiileissa (metalli, muovi, variaineet, jne.)

Kierrétyskuitujen markkinat Kierratyskuiduille ei ole kysyntaa ja/tai kierratyskuitu on liian kallista

Lajittelun taloudellisesta kannattavuudesta ei ole nayttoa

Kierratyksen taloudellisesta kannattavuudesta ei ole nayttoa

Investoinneille ei ole taloudellista tukea

Kierratettavien kuitujen puhdistuksen kustannukset (variaineet, metallit ja muut epapuhtaudet)

Kierratys- ja Iajitteluteknologiat Kemialliset kierratysprosessit eivat ole viela kaupallisesti kannattavia

Automaattisen lajitteluteknologioiden tason keskeneraisyys ja investoinnit linjastoihin

Laaturajoitteet poistotekstiilien mekaanisessa kierratyksessa (kuidun lyheneminen)

Kemiallisen kierratyksen skaalautuvuuden tehokkuudesta ei ole tarpeeksi nayttoa

Tuotantoketjujen lapindkyvyys ja Kustannustehokkaiden ja luotettavien lapinakyvyys- ja jaljitettavyysteknologioiden puute,
jaljitettavyys keskenerainen lainsaadantd, osaamisen puute, luottamus eri toimijoiden valilla

WRAP - Fibre to fibre recycling: An economic & financial sustainable assessment (2019);
Cura et al. (2022)
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Kierratyskapasiteetin puutteesta

This new circular value chain would require
significant capacity with 150-250 facilities

Overview of required capacity' in EU-27 and Switzerland, 2030
THIS IS A SCENADO AND NOT AFORECAST TRATIVE LOCATIONS 1 50-250

facilities needed by 2030'

x LAB University of
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Tekstiilikierratyksen tila
Euroopassa

» Eurooppalaiset tekstiilijatteen keraajat hukkuvat tekstiiliin, koska keratylle & lajitellulle tekstiilille
“ ei ole markkinoita ja/tai se ei ole kannattavaa

» EU:ssav. 2025 alkava tekstiilijatteen pakollinen erilliskerays vain pahentaa asiaa; maara
kasvaa, laatu huononee

» Kysynta ja tarjonta eivat kohtaa

= Esim. https://www.worldofwaste.co/ auttaa kierrattdjia nakemaan missa tekstiilijatetta on ja
paljonko

» Textiles Sorting and Recycling Database | WRAP tietokanta lajittelijoista, kasittelijoista,
kierrattajista ja kehraajista

»  Eurooppalaisten kierratysjarjestdjen hatahuuto EU:lle tekstiiikierratyksen arvoketjun
A\‘ = turvaamiseksi taloudellisella tuella, joka auttaisi selviamaan seuraavat 2-5 vuotta ennen kuin
tuottajavastuu astuu voimaan: Open letter: Textile Emergency Action Plan needed quickly |

v RREUSE

=  “Promoting textile Waste Management and Recycling in the Garment, Footwear and Travel
Goods” Promoting Textile Waste Management and Recycling in the Garment, Footwear, and
Travel Goods Sector - Global Fashion Agenda

= Esittaa suosituksia kuinka toimiva ekosysteemi post-industrial tekstiilille voidaan luoda mm.
lainsaadannoén muutoksilla, investointitukia lisaamalla, tiedon keruun ja jaljitettavyyden
parantamisella

Euroopan unionin rahoittama — x LAB UniVEI"Sity 'Qf
NextGenerationEU Appl[ed SCIences
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https://rreuse.org/open-letter-textile-emergency-action-plan-needed-quickly/
https://rreuse.org/open-letter-textile-emergency-action-plan-needed-quickly/
https://globalfashionagenda.org/resource/promoting-textile-waste-management-and-recycling-in-the-garment-footwear-and-travel-goods-gft-sector/
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Lahteet

= Cura et al. (2022) Transparency and traceability in the textile
value chain. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-64-9623-8

= Heikkila, P. (2024) Textile Recycling Technologies. In Recycling
and Lifetime Management in the Textile and Fashion Sector (pp.

161-178). CRC Press. https://doi.org/10.1201/9781003044413-
12

=  McKinsey & Company (2022) Scaling textile recycling in Europe
— turning waste into value.
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Tekstiilien
tunnistusteknologiat

= LAB, pdf: Tekstiilien tunnistamiseen soveltuvat
teknologiat tutuiksi

= LAB, pdf: Yhteenveto tekstiilien tunnistuksen
nykytilasta

» LAB, Videopodcast — Tekstiilien tunnistus ja
lajittelu REISKAtex-lajittimella



https://lab.fi/sites/default/files/2024-06/Tekstiilien%20tunnistamiseen%20%20soveltuvat%20teknologiat%20tutuksi.pdf
https://lab.fi/sites/default/files/2024-06/Tekstiilien%20tunnistamiseen%20%20soveltuvat%20teknologiat%20tutuksi.pdf
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Kiertotalouden R-strategiat

eheyttava toimnta —| RO | REGENERATE Uudistaminen o e o e o e
Viisas tuotteiden B R1 REFUSE Kieltaytyminen I;ilgitnfteg;eelil:Ifutoa::rt\;eetlf:.tai sen voikorvata
Imistus ja kaytté ~ | e . . A
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Ruokamo, Uunimaki (2021) Suunnittelijan opas kiertotalouden mukaiseen vaatesuunnitteluun.
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Tehtava

* Valitkaa ryhmalle jokin tekstiilituote ja
valitkaa jokin R-strategia, jota lahdette
ideoimaan.

« Kayttakaa hyvaksenne Ellen Mac Arthur
Foundation "viisas materiaalivalinta"
ohjeistusta ja tayttakaa Business Model
Canvas soveltuvin osin ideastanne.
ldeassanne voi hyodyntaa myos
useampaa R-strategiaa.

* Eli pohtikaa, yhdelle tuotteelle pidempi,
klertotalouden mukainen elinkaari.



https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-business-model
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Yksilotehtava, soveltava
osaaminen

10p

* Tutustu omaan vaatekaappiisi.
* Arvioi vaatteittesi maara kappaleissa seka kiloissa.

* Arvioi mﬁés kuinka suuri osuus vaatteistasi on aktiivisessa kaytossa ja
paljostako voisit luopua.

* Tutustu myos vaatteittesi tuoteselosteisiin ja niiden kuitusisaltoihin ja
kuvaa, mista materiaaleista tietyntyyppiset vaatteesi koostuvat (esim.
juhla-, kaytto-, ulkoiluvaatteet).

* Kirjaa myos ylos (valokuvaa), mikali loydat kaapistasi
kierratyskuiduista valmistettuja tuotteita.

* Jos loydat kummallisuuksia tai ihmetysta aiheuttavia tuotelappuija,
ota myos niista kuva.

* Pohdi myos omaa kulutuskayttaytymistasi seka sita, miten sita voisi
muuttaa kestavammaksi?

s S —_ TP S . LAB University of
tpORspyden pobreleimion YRR “ Applied Sciences




Lisatietoa

Julkaisuja

e VTT Tutkimusraportti, pdf: Tekstiilimateriaalien
soveltuvuus kierratykseen

e Curaym. artikkeli: Textile Recognition and Sorting for

Recycling at an Automated Line Using Near Infrared
Spectroscopy

Opintojakson asiantuntijaluennot nailta yrityksilta

e Saimaanvirta, Etkatex

* Luhta Sportwear Company Vastuullisuus

* Vilikkala Kierratyskuiduista valmistettuja tuotteita
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