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Biolek, Biopohjaisten ja uusiomateriaalien
kestavat ratkaisut tekstiilialalla

Tama diasarja sistaltaa koonnin koulutuksen yhteisesta rakenteesta ja
sisalloista seka Tekstiilimateriaalit opintojakson materiaalia ja tehtavia.
Diasarjassa olevat kuvat ovat kuvituskuvia, ellei alt-teksteissa toisin mainita.
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2. Koulutuksen kokonaisuus, dia 4
3. Opiskelun tukeminen ja opiskelutaidot, dia 5
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Uusiokuidut, diat 9-20
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Ryhmatehtava, dia 39

Soveltava osaaminen, diat 40-41
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Taustatietoa

Materiaali sisaltaa koonnin LAB-ammattikorkeakoulun Teknologia
yksikossa toteutetuista JOTPA-koulutuksista. Materiaaliin on koostettu
neljan eri 5 opintopisteen opintojaksojen rakenne, tarkeimmat sisallot
seka esimerkkeja niihin liittyvista tehtavista. Koulutusten sisaltojen
tavoitteena on tukea uusien, vahahiilisten ja ekologisesti kestavien
teknologioiden, ratkaisujen ja tuotteiden jalkautumista markkinoille
lisdamalla t0|m|10|den kompetenssia toimialalla avautuviin uusiin
tehtaviin seka urapoluilla etenemiseen.

Paaasiallinen kohderyhma on alalla tyossa olevat, alan vaihtajat seka
tyovoiman ulkopuolella olevat. Tekstiili- ja vaatetusalan yrittajat,
muotikaupan vahittaismyynnissa ja tuotteiden uudelleenkayton (second
hand), tekstiilihuollon seka tuote palveluna (vaatteiden vuokraus)
liiketoiminnassa toimivat henkilot tai alalle siirtyvat seka toimialan ja
biotuotealan teolliset tyontekijat.

Jatkuvan oppimisen koulutuskokonaisuus on suunniteltu ja toteutettu
JOTPA - hankeavustuksella "Biotalousosaamisen ja biopohjaisiin
materiaaleihin liittyvan osaamisen kehittamiseen” vuosina 2024-2025.
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Biopohjaisten ja uusiomateriaalien kestavat
ratkaisut tekstiilialalla, BioTek

BioTek opintokokonaisuus koostuu neljasta
viiden op opintojaksosta

1. Tekstiilimateriaalit; ominaisuudet ja kaytto
2. Tekstiilien lajittelu ja kierratysmenetelmat
3. Vastuullisuus ja elinkaariajattelu

4. Materiaalikehitys ja TKI

Opintojaksot jakaantuvat 2 op perusosaamiseen, 2
op syventavaan seka 1 op soveltavaan osaamiseen.

Kuhunkin opintojaksoon sisaltyi kolme
verkkotapaamista Zoomissa (3h) seka itsenaista
tyoskentelya.




Opiskelun tukeminen ja
opiskelutaidot

* LAB@avain AMK (1 op) on opiskelijan digitaalinen
perehdytys, jonka tavoitteena on auttaa
opiskelijaa ottamaan kayttoon
korkeakouluopiskelussa tarvittavia sahkoisia
valineita, laitteita, ymparistoja ja
menettelyja. LAB@avain AMK sisaltaa tietoa
yleisimmista sahkoisista jarjestelmista ja -
tyokaluista (verkkokirjautuminen, sahkoposti,
oppimisymparistot), opintotarjonnasta, seka
yleisesti opintojen etenemiseen ja
opiskeluhyvinvointiin liittyvista asioista.
Perehdytys toteutetaan Moodle-kurssina.

* Tiedonhaun orientaatio: Ohjausta tiedonhakuun
opinnoissa.




Tekstiilimateriaalit; 5 op
ominaisuudet ja kaytto

Opintojakson sisalto:
* Kuitujen jaottelu ja tuotanto
* Biopohjaiset materiaalit: puu-, biopohjaiset ja/tai biohajoavat muovit

* Uusiomateriaalit

Opintojakson osaamistavoitteet:
Suoritettuaan opintojakson opiskelija
N * osaa luokitella eri tekstiilimateriaalit niiden lahtomateriaalien perusteella seka tietda tuotantovolyymit

w * ymmartaa erilaisia tekstiilien raaka-aineita ja kuituja, niiden fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia
ominaisuuksia

* osaavalita sopivia kuituja eri kayttotarkoituksiin ja perustella valintaa
' - * ymmartaa tekstiiliraaka-aineisiin liittyvan kestavan kehityksen ndkdkohdat ja kiertotalouspotentiaalin

* ymmartaa biopohjaisten ja/tai biohajoavien muovien erot
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Tekstiilimateriaalit; ominaisuudet ja kaytto,
perusosaamisen osion aloitusnakyma
verkkoalustalla

2 Op

H 0
Tekstiilimateriaali ppitunti 1/ 7

et g Tekstiilikuidut ja niiden luokittelu
aytto

0% VALMIS
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= Tekstiilikuidut ja niiden luokittelu \_)
» LUONNONKUIDUT ——
= Kasvikuidut O

Tekstiilikuitujen

= Biinkuidut (@

— perusteet

= Muuntokuidut

= Synteettiset kuidut

= Epaorgaaniset tekokuidut

w TEKNISET TEKSTILIT

Tekstiilikuidut ovat joustavia, pitkdnomaisia
- == < yksittaiskuituja, joista voidaan luoda kaksi- tai
kolmiulotteisia rakenteita. Niiden on oltava riittavan
kestavia ja muuttumattomia valitussa sovelluksessa.
Vaatemateriaalien tulee kestas kitkaa, taipumista ja
saannollista pesua, ja teknisissa tekstiileissa tarkein
kuidun ominaisuus on usein lujuus.
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Tekstiilimateriaalit
perusosaaminen

Tassa osiossa kaydaan lapi erilaisten tekstiilimateriaalien
perusteita, ominaisuuksia, niiden kayttokohteita seka
ymparistovaikutuksia. Lisaksi perehdytaan tekstiilien
tulevaisuuteen ja niiden aiheuttamiin vaikutuksiin.

Linkki itsenaisesti suoritettavaan verkko-
oppimiskokonaisuuteen. Materiaali sisaltada myos
tehtavia.

* https://360.articulate.com/review/content/3ae515cb-
78bb-4202-bb1e-435a35d7cedf/review
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Syventava osaaminen

Tassa osiossa syvennetaan tekstiilikuituihin liittyvaa tietoutta ja tutustutaan
tarkemmin jo markkinoilla oleviin tuotteisiin.

Osio sisaltaa ryhmatehtavan ja yksilotehtavan.

Esitysmateriaalit: Enni Arvez, LAB: Uusiomateriaalit

Esitysmateriaalit: Hanna Paakkdonen, LAB: Biopohjaiset ja biohajoavat muovit

Opintojaksolla lisaksi asiantuntijaluentoja yrityksilta seka projekteista:

Lounais-Suomen Jatehuolto Poistotekstiili

Infinited Fiber Company Infinna

Lindstrom Vastuullisuus

Freudenberg Cleaning solutions
Hiukka 2.0, blogiteksti

- biatkervize dpeamina
J trolisyyden pobvelokesios

Euroopan unionin
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https://lsjh.fi/poistotekstiili/
https://infinitedfiber.com/
https://lindstromgroup.com/fi/?_gl=1%2A6mwk9c%2A_up%2AMQ..%2A_gs%2AMQ..&gclid=CjwKCAiA2svIBhB-EiwARWDPjiHbCWd2BUataMHYW8Exa96tI9MgD3F0Qr9etbNzvxxtWLVNwaCOvRoCAM0QAvD_BwE
https://www.freudenberg.com/en/technologies/pioneering-portfolio/freudenberg-home-and-cleaning-solutions
https://blogit.lab.fi/labfocus/hiukka-2-0-oljyntorjunnan-tositoimissa-saimaalla/
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Uusiotekstiilit,

TKl-asiantuntija Enni Arvez

= Kierratyskuiduilla (uusiokuitu) tarkoitetaan
kaytosta poistetusta tekstiilituotteesta
kierratysprosessien avulla tuotettua kuitua

= Kierratyskuitua voidaan valmistaa mekaanisella,
kemiallisella tai termisella
kierratysmenetelmalla

» Kierratyskuidusta voidaan valmistaa muun
muassa vaatteita, kuitukankaita,
komposiittituotteita ja eristeita




Kéayttokohde huomioiden kierratyspoly-
esteri soveltuu ominaisuuksiltaan kay-
tettévéksi neitseellisen polyesterin ta-
voin, kunhan kierrdtettdva materiaali on
puhdasta (esimerkiksi PET-pullojen
puhtaus ja véarni).

Kierrdtetty polyamidi voi olla ominai-
suuksiltaan neitseellisen polyamidin ta-
soista, mutta kierrdtys on haastavaa,
koska kierratettava polyamidi on usein
lilan heterogeenista.

Kierrdtettdva puuvilla on usein varjattya
ja mekaanisesta prosessista syntyva
kierrdtysmateriaali monivdarista, jolloin
sen jatkokdsittely vaikeutuu.

Villaa on kierratetty jo pitkddn mekaani-
sesti.

Taulukko eri kuitujen kierratysmahdollisuuksista

Voidaan kierrattda vain
muutamia kertoja, koska
talla kierratysmenetelmalla
on haitallisia vaikutuksia
molekyylirakenteeseen.

Vahan kaytetty menetelma.

Puuvillakuidun katkeami-
nen prosessin aikana tekee
siitd laadultaan neitseellista
kuitua heikompaa. Soveltuu
Iahinnd sekoitteisiin.
Kierratetty villa on lyhyem-
paéa katkokuitua kuin neit-
seellinen villa (paitsi jos
kierrdtetaan vain kerran).
Villasta voidaan tehda se-
koitteita, jolloin kierratysvil-
lan osuus saa olla enimmil-
Ia&an noin 70 %.

Materiaalia voidaan Kierrat-
tdda moneen kertaan ja
laatu saadaan vastaamaan
neitseellistd polyesteria,
mutta menetelmana viela
kallis ja vahdn kéytetty.
Materiaalia on mahdollista
kierrattdd moneen kertaan
ja laatu on hyvaa, mutta
menetelméa heikosti saata-
villa.

Voitaisiin mahdollisesti hyd-
dyntaa lahtéaineena vis-
koosin ja lyoncelin valmis-
tuksessa.

Ei kdytettdvissa.

Rengel 2017, Arvezin 2021 mukaan
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“Suomalaiset naiset pitdvdt laadukkaina
vaatteita, jotka sopivat aiottuun kdyttétarkoitukseen.
Laadukkaat vaatteet
ovat kdyttdjclleen mukavia ja sopivia sekd korostavat
tdmdn parhaita puolia.

Lisdksi laadukkaat vaatteet ovat pitkdikdisid,

o monikdyttdisid, hintaansa
a a e I e n a a u vastaavia ja ne ovat yhdisteltdvissd moneen eri
asukokonaisuuteen.

Vaatteen materiaalit ovat kestdvid ja helppohoitoisia ja
valmistus virheetontd
sekd ihmisoikeuksia ja ympdristdd kunnioittavaa.”
Bjork 2014

Suunnittelun  Valmistuksen Esteettisyys  Terveyslaatu

laatu laatu
| Kayttd ja
huollettavuus
“ « Kestavyys ja Ulkonakad ja .
Kaytettavyys A 3 Turvallisuus
viimeistely istuvuus
Valmistuksen
laatu
Ajanmukainen Eettisyys ja ) .
ulkoasu ekologisuus ISl

Mallillinen

pitkaikaisyys

Mukailtu Bjork 2014 https://urn.fi/lURN:NBN:fi:ula-201405261204

s Euroopan unionin LA H H
a :..: et s rahoittama x B '_..II'II'|||l"Ei_5l|.'l'fI of
yolisyyren pohvelkesios Applled Sciences

NextGeneratonEU



https://urn.fi/URN:NBN:fi:ula-201405261204
https://urn.fi/URN:NBN:fi:ula-201405261204
https://urn.fi/URN:NBN:fi:ula-201405261204

Uusiokankaiden
kestavyysominaisuudet

=  Opinnadytety6ssa (Arvez, 2021) tutkitut kankaat

=  Loimilanka 50 % kierratettya PET:id ja 50 % kierratettya puuvillaa. Kudelanka 30 % kierratettya
PET:ia ja loput 70 % eri Iahtokohdista kerattya kierrdtysmateriaalia, padosin puuvillaa:

L] ESP1 kasin lajiteltu puuvilla / toimikas

. ESP3 NIR-tunnistettu puuvilla ja 3 % jotain muuta / palttina
L] ESP8 tydvaatteista kierrdtetty polyesteri ja puuvilla / toimikas
L] ESP10 neuleet mix / toimikas

Ll ESP14 puuvilla ja elastaani / toimikas

L] ESP15 polyesteri 40 % ja puuvilla 60 % / toimikas

=  Testatut ominaisuudet
" Suurin voima ja sen aiheuttama venyma
=  Repedmisvoima
= Hankauskestavyys
= Virinkesto
) Mittapysyvyys pesussa

" Nyppyyntyminen
=  Nelidmassa

Arvez 2021 https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-202104296286

Kuva: Marttila & Rouhiainen 2021
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Standardit

» Standardeilla voidaan turvata mm. materiaalien turvallisuus ja laatu

= Standardeja noudattamalla tutkimustulokset ovat vertailtavissa
keskenaan

= Suurin voima ja sen aiheuttama venyma SFS-EN 1SO 13934-1
=  Repedmisvoima SFS-EN ISO 13937-3
=  Hankauskestavyys SFS-EN ISO 12947-2

= Varinkesto SFS-EN ISO 105-C06 & SFS-EN ISO 105-X12 & SFS-EN
ISO 20105-A02

=  Mittapysyvyys pesussa SFS-EN I1SO 6330 & SFS-EN ISO 3759
=  Nyppyyntyminen SFS-EN ISO 12945-4 & SFS-EN ISO 12945-2
= Nelidmassa SFS 3192




Laatusuositukset

» Euratex Technical Clothing Group
» Laatusuositukset vaatetuskankaille vuodelta 2006
= Nama ohjaavat laadun arviointia
= Esimerkiksi hankauskestavyyden suositukset:
» Takit 15 000 kierrosta
* Housut 20 000 kierrosta
* Neuleet 8000 kierrosta

Taulukko. Kankaiden hankaustestien tuloksista (Arvez, 2021)

Hankaus ESP1_1 [ESP1_2 [ESP1_3 |[ESP1_ 4 ESP3 1 |[ESP3 2 [ESP8 1 |[ESP8_2

Hankaus ESP10_ 1 |[ESP10_ 2 |[ESP14 1 |[ESP14 2 |[ESP15 1 |[ESP15 2

Arvez 2021


https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/stjm/ECLA_suositus_kankaiden_laatuvaatimukset_2006.pdf
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https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/stjm/ECLA_suositus_kankaiden_laatuvaatimukset_2006.pdf
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Yhteenveto tuloksista
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Kuva: Marttila & Rouhiainen 2021
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Kierréityskuitujen
hyodyt ja haasteet

Vihent3a neitseellisten Neitseellinen kuitu viela
kuitujen kayttod ja sité kautta | edullisempaa ja paremmin
haitallisia ilmasto- ja saatavilla

ympéristévaikutuksia Mekaanisesti kierratetyn

kuidun haasteet laadun
suhteen (kestavyys)

Mahdolliset haitalliset
kemikaalit

Suomen Tekstiili & Muoti ry 2024 https://www.stjm.fi/wp-
content/uploads/2024/03/STIM _Kierratyskuituselvitys 2024-03-26 WEB.pdf
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Lahteet

=  Arvez E. 2021. Kierrdtysmateriaaleista valmistettujen kankaiden
kestavyysominaisuudet. Opinnaytetyd. LAB-ammattikorkeakoulu. Viitattu
15.10.2024. Saatavissa: https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-202104296286

= Bjork, H. 2014. Laatu vaatteessa. Vaatteen laatukasite kuluttajan
nakokulmasta. Pro Gradu —tutkielma. Lapin Yliopisto. Viitattu 4.10.2024.
Saatavissa http://urn.fi/URN:NBN:fi:ula-201405261204

= Euratex Technical Clothing Group 2006. Recommendations concerning : o GRREIRe” L
characteristics and faults in fabrics to be used for cIot_hln%. Euratex ¢ t ¢ AR E I
Tecl%nlcal Clothing Group. Viitattu 15.10.2024. Saatavissa https://s3-eu- : Y
west-

T.amazonaws.com/stjm/ECLA suositus kankaiden laatuvaatimukset 200
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= Kuituus. 2024. Mita kierratetty tekstiilikuitu on ja mihin sita voi kayttaa?
Viitattu 4.10.2024. Saatavissa: https://kuituus.aalto.fi/mita/

= Rengel A. 2017. Recycled Textile Fibres and Textile Recycling. Federal
Office for the Environment. Raportti, Viitattu 4.10.2.2024. Saatavissa
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/en/dokumente/wirtschaft-
konsum/externe-studien-berichte/Recycled-Textile-Fibres-and-Textile-
ecvclmgi.odf. ownload.pdt/study-on-recycled-textiles-and-textile-
recyclability-ch.pdf

=  Suomen Tekstiili & Muoti ry. 2024. Kierratys-tekstiilikuitu-selvitys. Viitattu
15.10.2024. Saatavissa: htt;gs:[[www.shm. I:ZWp- _
S%ané/ug 0ads/2024/ TJM Kierratyskuituselvitys 2024-03-
CD.]D
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Biomuovit, TKI-asiantuntija Hanna
Padkkonen

Biomuovit ovat muoveja, jotka ovat joko valmistettu
uusiutuvista raaka-aineista, kuten kasveista, tai jotka ovat
biohajoavia, tai molempia. Ne tarjoavat vaihtoehdon
mineraalipohjaisista aineksista valmistetuille muoveille, ja niiden
kayttod on lisaantynyt ymparistohuolien ja kestavan kehityksen
tavoitteiden myota.

Tyypit ja ominaisuudet
Biomuovit voidaan jakaa kahteen paaryhmaan:

* Biopohjaiset muovit: Nama muovit valmistetaan
uusiutuvista lahteistd, kuten maissitarkkelyksesta,
sokeriruo'osta tai perunasta. Esimerkkeja ovat:

*  PLA (polylaktidi): Biopohjainen ja biohajoava muovi, jota
kaytetaan esimerkiksi urheilutekstiileissa.

* Bio-PE (biopohjainen polyeteeni): Valmistettu esimerkiksi
sokeriruo'osta. Se on kemiallisesti samanlainen kuin
mineraalipohjainen polyeteeni, mutta ei biohajoava.

* Biohajoavat muovit: Nama muovit hajoavat mikrobien
vaikutuksesta tietyissa olosuhteissa. Ne voivat olla joko
biopohjaisia tai fossiilipohjaisia. Esimerkkeja:

*  PHA (polyhydroksialkanoaatit): Mikro-organismien tuottamia
biohajoavia muoveja.

* PBAT (polybutyleeniadipaatti-tereftalaatti?}: Biohajoava muovi,
joka on usein yhdistetty muihin biomuoveihin.




PLA-muovi: uusiutuva ja
biohajoava muovi

PLA-muovi (polylaktidi)

PLA on biopohjainen ja biohajoava muovi,
valmistettu uusiutuvista raaka-aineista, kuten
maissitarkkelyksesta tai sokeriruo'osta.

 Sen kemiallinen rakenne sisaltaa esterisidoksia,
jotka mikrobit voivat hajottaa tietyissa
olosuhteissa

* PLA hajoaa teollisessa kompostoinnissa
hiilidioksidiksi, vedeksi ja biomassaksi, mutta
vaatii korkean lampétilan (>60 °C) ja kostean
ympariston

* Ymparistdissa, joissa naita olosuhteita ei ole,
kuten maaperassa tai meressa, hajoaminen on
paljon hitaampaa

!




Bio-PE: uusiutuva, mutta ei biohajoava

Bio-PE eli biopohjainen polyeteeni valmistetaan uusiutuvista raaka-aineista, kuten
sokeriruo'osta, mutta sen kemiallinen rakenne on identtinen perinteisen, fossiilisista raaka-
aineista valmistetun polyeteenin kanssa. Tama tarkoittaa, etta molemmat ovat
molekyylirakenteeltaan pitkalti samoja hiilivetyketjuja, jotka ovat erittain kestavia
hajoamiselle.

= Syy, miksi bio-PE ei ole biohajoava, vaikka se valmistetaan sokeriruo'osta, liittyy
nimenomaan sen kemialliseen rakenteeseen

= Polyeteenin (PE) rakenne koostuu pitkista eteeniyksikdista, jotka ovat vahvoja ja
hajoamattomia monissa ymparistoolosuhteissa. Tama molekyylirakenne ei tarjoa
mikrobeille helppoa lahtokohtaa hajoamisprosessille, koska se ei sisalla hajoamisen
kannalta helposti hyddynnettavia funktionaalisia ryhmia, kuten estereita tai amiineja

= Raaka-aineen alkupera ei yksin maarita biohajoavuutta, vaan hajoavuus riippuu
polymeerin rakenteesta. Vaikka sokeriruoko on uusiutuva raaka-aine, lopullinen tuote
— Bio-PE — on kemiallisesti identtinen perinteisen polyeteenin kanssa, mika tekee siita
yhta kestavan ja hajoamattoman

= Biohajoavat muovit, kuten PLA, eroavat tasta, koska niiden rakenne sisaltaa
esterisidoksia, jotka mikro-organismit voivat helpommin hajottaa. Bio-PE —-muovissa
tallaisia helposti hajotettavia sidoksia ei ole, mika tekee siita ei-biohajoavan, vaikka se
onkin biopohjainen. Bio-PE -muovin valmistaminen sokeriruo'osta tekee siita
uusiutuvista resursseista valmistetun muovin, mutta ei muuta sen kemiallista
rakennetta sellaiseksi, etta se olisi biohajoava
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PHA-muovi: uusiutuva ja biohajoava

PHA on biohajoavien polymeerien ryhma. Sita
tuotetaan mikro-organismien avulla, jotka kayttavat
hiilen lahteena kasvidljyja, sokeria tai muita
biopohjaisia raaka-aineita. Sita voidaan valmistaa
kasvidljyista tai sokerista mikrobiologisten
prosessien avulla.

* PHA:n biohajoavuus perustuu sen rakenteeseen,
jonka mikrobit voivat hajottaa helposti
energianlahteena

* PHA hajoaa seka teollisessa kompostoinnissa etta
luonnollisissa ymparistdissa, kuten merivedessa ja
maaperassa, jopa anaerobisissa olosuhteissa
(ilman happea)
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PBAT-muovi: uusiutumaton ja
biohajoava muovi

PBAT-muovi (polybutyleeniadipaatti-tereftalaatti) PBAT
on fossiilisista raaka-aineista valmistettu biohajoava
muovi, joka sisaltaa esterisidoksia, joita mikrobit voivat
hajottaa.

« Vaikka PBAT ei ole biopohjainen, se hajoaa nopeasti
teollisessa kompostoinnissa mikro-organismien avulla.

« PBAT yhdistaa joustavuuden ja mekaanisen
kestavyyden biohajoaviin ominaisuuksiin, ja sita
. kaytetaan usein kompostoitavissa muoveissa.

« Sen hajoaminen luonnonolosuhteissa on hitaampaa,
mutta riippuu ymparistdn lampotilasta ja mikrobien
lasnaolosta.
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Kestava kehitys

Biomuovit tarjoavat merkittavia

mahdollisuuksia vahentaa

Kmpéristékuormitusta ja tukea kestavaa
ehitysta tekstiiliteollisuudessa

Hyotyja

« Vahaisempi riippuvuus fossiilisista
raaka-aineista: Biopohjaiset muovit voivat
vahentaa fossiilisten polttoaineiden
kayttoa

« Pienempi hiilijalanjalki: Kasveista
valmistettujen muovien hiilijalanjalki voi
olla pienempi, koska ne sitovat
hiilidioksidia kasvun aikana

 Biohajoavuus: Biohajoavat muovit voivat
vahentaa jatteen maaraa ja haitallisia
ymparistovaikutuksia




b Haasteita

= Kayton rajoitukset: Kaikki biomuovit eivat ole sopivia
kaikille sovelluksille, ja niilden mekaaniset
ominaisuudet voivat poiketa mineraalipohjaisista
muoveista

= Kustannukset: Biomateriaalit voivat olla kalliimpia
kuin mineraalipohjaiset muovit, mika rajoittaa niiden
laajempaa kayttoa

= Biohajoavuuden edellytykset: Kaikki biohajoavat
muovit eivat hajoa nopeasti luonnossa, vaan ne
saattavat tarvita erityisia teollisia
kompostointiolosuhteita

» Raaka-aineiden viljelyn ymparistovaikutukset:
Biopohjaisten muovien raaka-aineiden viljely voi
kilpailla ruokatuotannon kanssa ja aiheuttaa
maankaytdn muutoksia
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Biomuovien
perusominaisuudet ja
sovellukset tekstiileissa

= Kayttokohteet tekstiileissa:
biomuovien kaytto erilaisissa
tekstiilisovelluksissa, kuten teknisissa
ja funktionaalisissa tekstiileissa.

= Esimerkiksi, missa olosuhteissa
biomuovit voivat korvata neitseelliset
muovikuidut, kuten polyesterin tai
nailonin.
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Biomuovit, kuten PLA (polylaktidi) ja PHA
(polyhydroksialkanoaatit), ovat yha suositumpia
vaihtoehtoja mineraalipohjaisille muoveille, koska
ne ovat biopohjaisia ja biohajoavia.
Tekstiiliteollisuudessa nama biomuovit voivat
korvata synteettiset kuidut, kuten polyesterin,
mutta niiden ominaisuudet, kuten vetolujuus ja
lammadnkestavyys, saattavat poiketa
mineraalipohjaisista muoveista.

= "PLA-kuitu ei kestd korkeita [dmpétiloja.
Voimmeko silti kéyttdd sitd vaatteissa?"

PLA:n lammonkestavyys on rajoitettu, mutta sita
voidaan parantaa sekoittamalﬂa PLA:ta muihin
materiaaleihin tai kasittelemalla sita  erityisilla
innoitteilla. Se soveltuu parhaiten
ayttokohteisiin, joissa vaatteiden ei tarvitse
kestaa korkeita lampdtiloja, kuten
urheiluvaatteisiin tai kertakayttdtekstiileihin.




Bio-PE:n PHA:n ja PBAT:n kaytto
tekstiileissa

Bio-PE tekstiiliteollisuudessa

 Silla on samat kemialliset ominaisuudet kuin perinteisella
olyeteenilla, joten se soveltuu teknisiin ja funktionaalisiin
ekstiileihin, joissa tarvitaan kestavyytta ja kosteudenkestoa.
Bio-PE:n ymparistohyodyt rajoittuvat sen uusiutuvaan
raaka-aineeseen, silla se’ei hajoa luonnossa.

PHA-muovi tekstiiliteollisuudessa

« PHA:n kayttd on ekologinen tekstiiliratkaisu
biohajoavuutensa ansiosta.

« Sen kayttda tekstiileissa ollaan kuitenkin vasta tutkimassa, ja
haasteina ovat korkeat kustannukset ja rajallinen saatavuus.

PBAT-muovi tekstiiliteollisuudessa

« Tekstiilisovelluksissa PBAT:n kayttd on viela vahaista, mutta
sita tutkitaan muiden biopohjaisten kuitujen joustavuuden
ja biohajoavuuden parantamiseksi.
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Kestavyys ja ymparistovaikutukset

» Biomuovit tarjoavat potentiaalisen ymparistéedun
vahentyneen riippuvuuden fossiilisista raaka-
aineista ja mahdollisen biohajoavuuden kautta.
Kuitenkin niiden ymparistdvaikutukset riippuvat
koko elinkaaren tarkastelusta. Raaka-aineiden
viljely, valmistusprosessit, ja hajoamisolosuhteet
vaikuttavat merkittavasti sithen, miten kestavia ne

todella ovat.
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Innovaatiot ja tuotekehitys

jatkuvasti,
tuoda mer
tekstiiliteo

soveltuvat

* |nnovaatioita biomuoveissa tapahtuu
ja uudet biomateriaalit voivat

Kittavia etuja

lisuudelle. Esimerkiksi uudet

PHA-muovit ja biopohjaisesta PET:sta
tehdyt kuidut ovat kestavampia ja

laajemmin erilaisiin

tekstiilisovelluksiin.
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Kysymyksia
vastauksia

ja

» "Kuinka hyvin biomuovit kestévdt kéyttod
verrattuna mineraalipohjaisiin muoveihin?”

Kestavyyteen vaikuttavat monet tekijat, kuten
prosessointi ja lopullinen tuote. Biomuovit
voivat olla yhta kestavia tietyissa
sovelluksissa, mutta niiden oOminaisuudet
vaihtelevat suuresti. Esimerkiksi PHA:ta
Bldetaan mekaanisesti vahvempana kuin

LA:ta, mutta kumpikaan ei viela taysin
korvaa kaikkia neitseellisen muovien
kayttdkohteita.




= "Onko biomuovien tuotanto todella kestdvimpdd kuin
mineraalipohjaisten muovien?"

Kestavyys riippuu monista tekijoista. Esimerkiksi, jos biomuovit
tuotetaan kestavalla tavalla ilman, etta ne aiheuttavat
metsakatoa tai kayttavat lilkaa torjunta-aineita, niiden
hiilijalanjalki voi olla pienempi kuin mineraalipohjaisten
muovien. Kuitenkin, jos raaka-aineiden viljely on intensiivista ja
ymparistolle haitallista, hyodyt voivat kadota.

= "Entd jos biomuovit eivét hajoa luonnossa niin nopeasti kuin
véitetddn?"

Monet biomuovit vaativat erityiset olosuhteet hajotakseen,
kuten teollisen kompostoinnin, joka ei ole aina saatavilla. Siksi
on tarkeaa kehittaa infrastruktuuria ja varmistaa, etta
biomuovituotteet ohjataan oikeisiin jatevirtoihin niiden kayton
jalkeen.
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= "Miten uudet biomuovit voidaan integroida nykyisiin
tuotantoprosesseihin?"

Monet biomuovit voidaan kasitelld samalla tavalla kuin
mineraalipohjaiset muovit, mutta joissain tapauksissa tarvitaan
saatdja tuotantolinjoihin, kuten lampatiloihin tai
kuivatusprosesseihin. Investoinnit uusiin teknologioihin voivat
kuitenkin maksaa itsensa takaisin kestavyysetujen ja kuluttajien
arvostaman vihrean imagon kautta.

=  "Qvatko biomuovien ominaisuudet riittévid teknisiin
tekstiilethin?"

Ominaisuudet, kuten lujuus ja kemiallinen kestavyys, ovat
kriittisia teknisissa tekstiileissa. Innovatiiviset seokset ja uusien
biomuovien kehitys ovat lupaavia, mutta tietyt kayttokohteet
saattavat edelleen vaatia mineraalipohjaisia muoveja, tai
biomuovien kayttda.
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= Ejvatké biomuovit ole vain viherpesua?

Viherpesun riski on todellinen. Biomateriaaleja mainostetaan usein
ymparistoystavallisina, mutta kaikki ei ole aina niin yksinkertaista. Kuten
olemme nahneet, biopohjaisuus ei automaattisesti tee muovista
biohajoavaa, eika biohajoavuus valttamatta tarkoita, ettd muovi hajoaisi
luonnossa ilman erityisia olosuhteita."

Biomuovien ymparistdvaikutukset riippuvat monista tekijoista, kuten
materiaalin alkuperasta, tuotantotavasta ja loppukasittelysta. Kuluttajien
ja valmistajien on oltava tarkkana, ettei vihreita lupauksia kayteta vaarin.

= Fiko kertakéyttoisten biomuovituotteiden kaytto ole ristiriidassa
kestéavéan kehityksen kanssa?"

Kertakayttoisyys on kiistamatta haaste biomuovienkin kohdalla, mutta
samalla on muistettava, etta joissakin tapauksissa kertakayttdisyys on
valttamatonta. Esimerkiksi terveydenhuollossa, kuten leikkaussaleissa,
kertakayttoiset tuotteet ovat valttamattomia infektioturvallisuuden
varmistamiseksi.

Biomuovit voivat olla yksi ratkaisu vahentamaan fossiilisten raaka-
aineiden kayttoa naissa valttamattomissa kertakayttoisissa tuotteissa.
Silti meidan on oltava tarkkoja siita, millaisiin kayttotarkoituksiin
kertakayttoisia biomuoveja kaytetaan ja miten ne voidaan kierrattaa tai
kasitella elinkaarensa lopussa.




= Bjomuovien kierratys on viela hyvin rajoitettua.

Biomuovien kierratys on yksi keskeisista haasteista, joka koskee seka
biopohjaisia etta biohajoavia muoveja. Monet biomuovit eivat ole
yhteensopivia nykyisten kierratysjarjestelmien kanssa, ja erityisesti
biohajoavien muovien kanssa on ongelmana se, etta ne voivat sekoittua
mineraalipohjaisten muovien kierratysvirtaan ja aiheuttaa laatuongelmia.

Kierratys vaatii kehitystyota ja selkeita ohjeita kuluttajille, jotta biomuovit
kasitellaan oikein. Tulevaisuudessa kierratysratkaisut voivat kehittya, mutta
talla hetkella olemme viela matkan alussa.

=  Biomuovien tuotanto on kalliimpaa kuin perinteisten muovien valmistus.

Tama pitaa paikkansa — ainakin talla hetkella. Biomuovien
valmistuskustannukset ovat korkeammat useista syista, kuten raaka-
aineiden viljelyyn liittyvista kuluista ja tuotannon skaalaamisesta. Tama on
yksi este laajamittaiselle kayttoonotolle.

Teknologian kehittyessa ja tuotantoprosessien tehostuessa hinnat voivat
laskea ajan myota. Vertaileva kustannustehokkuus on pitkalti riippuvainen
siita, miten paljon biomuovien kysynta kasvaa ja miten valmistustekniikoita
voidaan parantaa.
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Lahteet:

" Biomuoviopas. 2020. Saatavilla: Biomuoviopas

" Carbon recycling international. https://www.carbonrecycling.is/

. DIN Certco. Certification of products. Environmental field. Saatavilla: https://www.dincertco.de/din-certco/en/main-
navigation/products-and-services/certification-of-products/environmental-field/overview-environmental-field/

" Dow ja UPM tekevat yhteistyota valmistaakseen muovia uusiutuvista raaka-aineista. (2019). Uutinen. Saatavilla:
https://www.upmbiofuels.com/fi/ajankohtaista/uutiset/2019/09/dow-ja-upm-tekevat-yhteistyota-valmistaakseen-
muovia-uusiutuvista-raaka-aineista/

" EN 13432. (2000?. Packaging. Requirements for packagin? recoverable through composting and biodegradation. Test
scheme and evaluation criteria for the final acceptance of packaging.

" EN 16640. (2017). Bio-based products - Bio-based carbon content - Determination of the bio-based carbon content
using the radiocarbon method.

" EN 16785-1. (2015). Bio-based products - Bio-based content - Part 1: Determination of the bio-based content using the
radiocarbon analysis and elemental analysis.

" EN 17033. (2018). Plastics - Biodegradable mulch films for use in agriculture and horticulture - Requirements and test
methods. European Bioplastics. Saatavilla: https://www.european-bioplastics.org/

" European Bioplastics — Introduction to Bioplastics. Saatavilla: Bioplastics — European Bioplastics e.V. (european-
bioplastics.org)

. GUA (Gesellschaft fiir umfassende Analysen GmbH), Austria: The contribution of plastics to resource efficiency. 2005

" Jarvinen, P. (2016). Muovien kierratys ja hydtykayttd Suomessa. Muovifakta.

" Jarvinen, P. (2017). Muovit ja muovituotteiden valmistus. Muovifakta. Muovi kuuluu kiertoon. Saatavilla:
https://www.muovikuuluuKiertoon.fi/
w . Muovipoli Oy. Saatavilla: https://www.muovipoli.fi/
" Muoviteollisuus ry. Saatavilla: https://www.plastics.fi/
. Neste. Uusiutuvat ja kierratetyt muovit. Saatavilla: https://www.neste.fi/vastuulliset-ratkaisut/tuotteet/ muovit
" New Plastics Center NPC. Saatavilla: https://www.muovipoli.fi/new-plastics-center-npc/
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Syventava osaaminen

Ryhmatehtava:

Valitse itsellesi aihe (kuitumateriaali) ryhmatehtavaa
varten. Perehtykaa aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen ja
lahdemateriaaleihin.

Selvittakaa valitsemanne materiaalin Kuitutuotantoa,
menetelmia, ominaisuuksia seka niista valmistettuja
tuotteita.

Selvittakaa /.thtikaa valitsemanne kuitumateriaalin
ymparistovaikutuksia. Esittakda myos suomalaisia
toimijoita seka yrityksia, jotka liittyvat aiheeseen.

Esitysmuodoksi voitte valita Power Point -esityksen (max
15 diaa), videon (max 5 min) tai perinteisen raportin (max
10 sivua). Muistakaa merkita lahteet.




10p

Soveltava osaaminen

Tassa osiossa sovelletaan jo opittuja tietoja kaytantoon.

Yksilotehtava (voi halutessa tehda myos ryhmassa).

* Vaihtoehto 1. Osallistu halutessasi johonkin tekstiili- ja
vaatetusalan seminaariin/webinaariin ja tee siita lyhyt
yhteenveto: ydinsisalto, uudet avaukset, mita itse opit.

* Vaihtoehto 2. Pohdi miten omassa tyossasi/yrityksessasi
hyodynnetaan tai voitaisiin hyodyntaa biopohjaisia tai
uusiokuituja. Mika on niiden saatavuus, hyodyt, uhat jne.
Voit tehda tasta myos SWOT-analyysin.
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Lisamateriaalia ja lahteita

* STJM kuituopas: Uusi Tekstiilikuituopas julkaistu -
Suomen Tekstiili & Muoti

 STJM: Tunnetko tekstiilimateriaalit
* STJM: Tunnetko vaatteiden tuotantoketjun

* Lapin AMK (2024), Nokkosen viljely Pohjois-Suomessa:
Opas
* Kirsi Knuuttila (2020), Jyvaskylan ammattikorkeakoulu:

Uudet bio- ja kierratyspohjaiset tekstiilimateriaalit ja
niilden ominaisuuksien testaaminen

* Merja Amgwerd ym. (2017)Metropolia
ammattikorkeakoulu: Kiertovillasta kasvuun
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https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/135581/2017_amgwerd_koivumaa_parviainen_viluksela_kiertovillasta_kasvuun_TAITO13.pdf?sequence=7&isAllowed=y
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