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Tekstiilikuitu

MIKA ON TEKSTIILIKUITU?

« Tekstiilikuitu on tekstiilien raaka-aine — perusyksikkd. Osa tekstiilikuiduista on luonnossa
esiintyvia luonnonkuituja, kuten elainten karvat tai kasvien kuidut. Osa taas tekokuituja,
jotka valmistetaan kuitumuotoon teollisissa prosesseissa erilaisista lahtoraaka-aineista.

(Raisanen 2017, 8 ja Salolainen 2022, 27)

« Erilaisilla tekstiilikuiduilla on erilaisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat tekstiilin kayttaytymiseen
tuotteessa. Kaikkia tekstiilikuituja yhdistaa pitkdnomaisuus, ohuus ja taipuisuus, mika tekee
niista kayttokelpoisia lankojen ja tekstiilien raaka-aineena kaksi- tai kolmiulotteisina
rakenteina. Tekstiilikuituja kaytetaan lankojen ja kankaiden raaka-aineena sellaisenaan seka

useamman eri kuidun yhdistelmina. (Salolainen 2022, 27)
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Tekstiilikuitu

« Tekstiilikuitujen tulee olla riittavan lujia ja muuttumattomia valituissa kayttokohteissa ja esim.
vaatetuksessa kaytettavien kuitujen tulee kestaa hankausta ja taivutusta seka saannollista
pesua, kun taas teknisissa tekstiileissa kuidun tarkein ominaisuus on usein lujuus. (STJM

2022)

» Tekstiilimateriaaleihin kuuluvat langat ja langoista valmistetut tekstiilirakenteet, kuten
kudotut kankaat, neulokset ja punokset seka suoraan tekstiilikuiduista valmistetut tuotteet,

kuten kuitukankaat, eristeet ja taytteet

» Tekstiilituotteet sisaltavat tekstiilikuitujen lisaksi varjays- ja viimeistysaineita seka

muista materiaaleista valmistettuja lisatarvikkeita.

(Raisanen 2017, 8 ja Salolainen 2022, 27)
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Luonnon- ja tekokuidut

» Tekstiilikuidut luokitellaan niiden raaka-aineen alkuperan mukaan luonnon- ja tekokuituihin.
(Raisanen 2017 ja 2021, 8) Kemiallisen alkuperan mukaan kuidut kuuluvat orgaanisiin tai

epaorgaanisiin kuituihin.
+ Tekstiilikuitujen luokittelu avaa tekstiilikuitujen laajaa kirjoa: kuituja valmistetaan hyvin erilaisista
raaka-aineista.

* Luonnonkuiduista yleisin on puuvilla, jonka osuus globaalista kuitutuotannosta on 21

prosenttia ja osuus luonnonkuiduista jopa 80 prosenttia.

» Tekokuiduista yleisin on polyesteri. Polyesteria tuotetaan ylivoimaisesti eniten kaikista

tekstiilikuiduista. Sen osuus globaalista kuitutuotannosta on noin 60 prosenttia.

* Vuonna 2022 tekstiilikuituja tuotettiin noin 115 miljoonaa tonnia.
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Luonnonkuidut

Mineraalikuidut Kasvikuidut

Asbesti Siemenkuidut
(epdorgaaninen) Puuvilla

Kapokki

Runkokuidut
Pellava
Juutti
Nokkonen
Hamppu
Rami
Kenaf

Henequen

Lehtikuidut
Manilla (abaca)
Sisali
Tupasvilla
Ananas

Hedelmakuidut
Kookos

Tekstiilikuidut

Eldinkuidut

Eldinten villat
ja karvat
Villa
Mohair
Kashmir
Cashgora
Alpakka
Kameli
Jakki
Laama
Vikunja
Guanaco
Angora
Vuohen karva
Hevosen jouhi
Naudan karva
Majavan karva
Saukon karva

Kehriddjdhyonteisten
tuottamat kuidut
Silkki

Hoyhenet
Untuva

Kuva: Suomen Tekstiili ja Muoti Ry: https://www.stjm.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-
standardit/tekstiilimateriaalit/

Muuntokuidut

Selluloosa-
muuntokuidut
Viskoosi
Kupro
Modaali
Lyocell

Selluloosa-
esterikuidut

Asetaatti
Triasetaatti

Proteiini-
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Soija
Maissi

Muut
Alginaatti
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Polyesteri
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LUONNONKUIDUT

* Luonnonkuidut ovat luonnossa esiintyvia kuituja ja niista koostuu vuosittain noin kolmannes kaikesta tuotetusta

tekstiilikuidusta. (Salolainen 2022, 28, 31)

» Vaikka tekokuidut ovat korvanneet paljon luonnonkuitujen kaytt6a, ovat luonnonkuidut edelleen tarkea osa

tekstiiliteollisuutta.
* Luonnonkuiduilla on paljon hyvia tekstiiliominaisuuksia

* Luonnonkuituja ovat:
+ kasvikuidut eli luonnon selluloosakuidut
» eldinkuidut eli luonnon proteiinikuidut

*  mineraalikuidut. (Salolainen 2022, 32)

ﬂ m o A ET T IER



KASVIKUIDUT

« Kasvikuidut ovat joko kasvin siemenista, hedelmista, rungosta tai lehdista saatavia kuituja. Kasvikuidut ovat
selluloosapohjaisia katkokuituja ja kaikille niille ominaista on hyva vedenimukyky seka rypistyvyys (Salolainen

2022, 28).
* Runkokuidut: Hamppu, juutti, kenaf, pellava, rami
e Lehtikuidut: Manilla, sisal
» Siemenkuidut: Puuvilla
* Hedelmakuidut: Kapokki, kookos

(Latikka-Tennila & Lehtonen 2016)
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Kuva: https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/cotton-fibre



1] LAPPIA

KASVIKUIDUT

* Puuvilla on tuotetuin kasvikuitu ja toiseksi tuotetuin tekstiilikuitu polyesterin jalkeen. Puuvilla on eniten tuotettu

kasvikuitu: sita tuotetaan n.25 milj. tonnia vuodessa. (Raisanen 2017, 26-33 tai 2021, 26-35)

+ Pellava on toinen tarkea kasvikuitu, vaikka sen tuotanto puuvillaan verrattuna on hyvin vahaista johtuen sen
korkeista tuotantokustannuksista. Pellava on nykyisin ylellisyyskuitu, jota kaytetdan vaatetus- ja

sisustustuotteissa sellaisenaan tai sekoitteina muiden kuitujen kanssa. (Raisanen 2017, 40-41 tai 2021, 39-40)

» Muita suosittuja kasvikuituja ovat esimerkiksi juutti, hamppu, rami, sisal ja kookos. (Salolainen 2022, 32)
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oo Puuvilla

| * Puuvillaa saadaan yksivuotisten
Il s 20-35° puuvillakasvien (Gossypium spp.)
siemenkarvoista

Reversal

e Puuvillaa viljellaan lampimassa
ilmastossa Pohjois- ja Etela-Amerikassa,
Aasiassa ja Afrikassa.

| Primary wall

Pectin

e Kuidun kuitupituus ja -hienous
vaihtelevat kasvilajikkeen ja tuotanto-
olosuhteiden mukaa

Kuva:
https://www.sciencedirect.com/topics/material
s-science/cotton-fibre

Puuvillaa kaytetaan paljon
vaatetuksessa johtuen sen ilmavuudesta
ja miellyttavasta tunnusta iholla

?’f:ﬁalsanen 2017, 26-33 tai 2021, 26-35
" seka Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)



Puuvillan raaka-aine ja valmistus

* Puuvillakasvin elinkaari istutuksesta sadonkorjuuseen kestaa yleensa noin 5-7
kuukautta

* Yksi puuvillan siemen tuottaa noin 20 000 kuitua
* Valmistusprosessi

= Kun puuvillan siemenkodat aukeavat, sato korjataan joko koneella tai kasin

* Koneella korjuu on nopeampaa, mutta puuvillan laatu koneella korjattuna on
huonompaa kuin kasin korjattuna

- Korjuun jalkeen puuvilla loukutetaan, jolloin kuiduista erotellaan siemenet
—kuidut paalataan ja lahetetdan puhdistettavaksi seka karstattavaksi
—>varsinainen langan valmistus voi alkaa.

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Puuvillan
tuotanto

* Puuvilla on luonnonkuiduista eniten
tuotettu kuitu jopa 81 % osuudella

* Puuvillan kokonaistuotanto oli noin 26,3
miljoonaa tonnia vuonna 2020, ja se
muodostaa noin neljanneksen (23,3
prosenttia) koko globaalista
kuitutuotannosta = kokonaistuotanto ei
ole 2010-luvulla kasvanut merkittavasti

* Puuvillan suurimmat tuottajamaat ovat
Kiina, Intia, Yhdysvallat ja Pakistan.
Puuvillaa viljellaan pienemmassa
mittakaavassa myos Aasian, Afrikan,
Etela-Amerikan ja Etela-Euroopan maissa

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)

Kuva: STIM 2022: https://www.stjm.fi/tekstiilikuidut/puuvilla/



Puuvillan tuotannon vastuullisuus

* Puuvillan viljely vaatii paljon maapinta-alaa ja vetta
* Puuvillakasvi on erityisen herkka tuhohydnteisille ja kasvisairauksille, joten viljelyssa kdytetaan yleensd
runsaasti kemikaaleja (paitsi luomupuuvilla/organic cotton)
- Runsas kemikaalien kaytto viljelyssa koyhdyttdad maaperad, saastuttaa vesistdja ja vahentaa
luonnon monimuotoisuutta
e Puuvillan tuotanto vaatii runsaasti vetta

* Vedentarve yhden puuvillakilon tuotantoon vaihtelee 4 000 ja 29 000 litran valilla kasvupaikasta ja
lajista riippuen

- Runsas keinokastelu véhentéé.i)ohjav_esien maaraa jo ennestdan kuivilla alueilla seka lisaa
maaperan suolapitoisuutta. Puuvillaa voidaan kasvattaa myos pelkalld sadevedells, jos sitd on
riittavasti saatavilla

* Puuvillan viljely on painottunut kehitysmaihin ja maaseudulle, joten sen tuotantoon liittyy myés
sosiaalisen vastuun nakékulmasta huomioitavia seikkoja:

* Kansainvélisen tydjarjesto ILO:n mukaan lapsi- ja pakkotyévoiman kdyttéa on edelleen tunnistettu
puuvillan tuotantoketjuissa esimerkiksi Uzbekistanissa, Turkmenistanissa ja Kiinassa

* Pakko- ja lapsitydvoiman kdyttodn liittyvat ongelmat ovat tyypillisesti hyvin syvalle juurtuneita ja
pitkiin tuotantoketjuihin piiloutuneita = niiden seuranta vaatii puuvillaa kdyttavilta ja valmistavilta
yrityksilta pitkdjanteista tyota lapinakyvyyden lisaamiseksi ja mahdollisten riskien tunnistamiseksi

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
ﬁ m 0 www.lappia.fi



Puuvillan ominaisuudet

* taipuisaa, kevytta ja pehmeaa, joten puuvillasta valmistetut tuotteet ovat miellyttavia paalla
* vahva kuitu, markana lujuus kasvaa 10-20 %
 erittain hyva kosteudenimukyky

* kimmoisuus ja elastisuus erittdin huono (trikoomateriaaleissa elastaania lisénd tuomassa
joustavuutta

* likaantuu ja rypistyy helposti

* sadn- ja valonkesto ovat vain kohtalaisia, ja puuvilla kellastuu ja menettaa lujuuttaan
auringonvalossa

e kutistuu pesussa
* melko huono lammadneristaja

* Puuvillaa kdytetaan lajista ja kuidun hienoudesta riippuen laajasti vaatetuksessa ja
sisustuksessa seka teknisissa tekstiileissa.

(Latikka-Tennila 2016 seka Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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ELAINKUIDUT

« Elainkuidut ovat proteiinikuituja, joista suurin osa on elainten karvoista saatavia

katkokuituja. (Raisanen 2017, 47-62 tai 2021, 62-66)

« Elainkuiduille yhteista on niiden kyky sitoa kosteutta, mika tekee niista mukavia
erilaisissa saaolosuhteissa. Elainkuidut eivat rypisty yhta helposti kuin kasvikuidut ja ne

ovat luonnostaan paloturvallisia. (Salolainen 2022, 28)
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ELAINKUIDUT

Villa on kaytetyin ja tarkea elainkuitu, vaikkakin sen osuus maailman koko kuitutuotannosta on noin 1%. Villaa
saadaan lampaan karvoista ja sen kuituhienous , -pituus ja -vari riippuvat lammasrodusta. (Raisanen 2017 ja

2021, 47-48)

Villaa kaytetdan laadukkaissa sisustus- ja vaatetustekstiileissa. Villan monet luonnolliset ominaisuudet, kuten
lammittavyys, joustavuus ja hyva kosteudensitomiskyky tekevat materiaalista kayttokelpoisen myos teknisiin
tuotteisiin, kuten urheilualusasuihin. Villaan sekoitetaan usein muita kuituja, kuten polyamidia lisdamaan lujuutta

tai muita keinokuituja laskemaan materiaalin hintaa. (Raisanen 2017 ja 2021, 54-55)

Silkki on toinen tarkea elainkuitu. Se on ainoa luonnon filamenttikuitu, jota saadaan mulperisilkkiperhosen
kehraamista kotelokopista. Silkki on arvostettu tekstiilimateriaali, jonka lujuus, pehmeys, joustavuus ja

kosteudenimukyky tekevat siitd hyvan vaatetusmateriaalin. (Raisanen 2017 ja 2021, 62-66)

Muita elainkuituja ovat esimerkiksi mohair, cashmir, kameli ja alpakka. (Salolainen 2022, 32)
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TEKOKUIDUT

» Tekokuiduista on tullut yha tuotetumpia. Vuosittain noin kaksi kolmasosaa kaikesta tuotetusta tekstiilikuidusta on
tekokuituja ja synteettinen tekokuitu polyesteri on tuotetuin tekstiilikuitu. Tekokuituja on erilaisia; teollinen
valmistusprosessi ja erilaiset raaka-aineet mahdollistavat kuidun ominaisuuksiin vaikuttamisen tuotantoprosessin

aikana, mika tekee kuiduista kaytettavia hyvin erilaisissa kayttétarkoituksissa.
MITA ON TEKOKUITU?

+ Tekokuidut ovat teollisesti tuotettuja kuituja, joita valmistetaan synteettisista ja luonnonpolymeereista seka
epaorgaanisista aineista. (Raisanen 2017, 68) Tekokuitujen ominaisuuksia voidaan muokata tuotantoprosessin
vaiheissa ja tekokuiduista valmistetaankin usein esimerkiksi silkkia tai puuvillaa mukailevia kuituja. Tekokuidut

ovat lahtokohtaisesti filamentteja, mutta ne voidaan katkoa katkokuiduiksi. (Salolainen 2022, 28)

+ Tekokuidut jaetaan muuntokuituihin ja synteettisiin tekokuituihin.

0 m 0 www.lappia.fi



TEKOKUIDUT
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Tekokuidut
: Synteettiset Epdoxgaaniset
PR AR kuidut kuidut
«  Muuntokuidut | | |
Selluloosa- Oljypohjaiset Metallikuidut
. . muuntokuidut synteettiset kuidut Keraamiset kuidut
+ Synteettiset kuidut Viskoosi Folgesters Hillikuidut
Kupro Polyamidi Lasikuidut
Modaali Elastaani
. . . Lyocell i
» Epaorgaaniset kuidut yoce Akryyli
Modakryyli
Aramidi
Selluloosa- Polyeteeni
esterikuidut Polypropeeni
Asetaatti Elastodieeni
Triasetaatti Klorokuidut
Fluorokuidut
Polyimidi
Proteiini- Potykarbamufh
muuntokuidut Rolv el
Kaseiini Vinylaali
Soija Trivinylaali
Maissi Elastomultiesteri
Muut Biopthaise?
Alginaatti synteettiset kuidut
L : Polylaktidi
uonnonkumi

Kuva: Suomen Tekstiili ja Muoti Ry: https://www.stjm.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-

standardit/tekstiilimateriaalit/ s o
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Polyesteri

Tekstiileissa kaytettavaa polyesteria valmistetaan useimmiten polyetyleenitereftalaatista
(PET), jota taas valmistetaan tereftaalihaposta ja etyleeniglykolista

Valmistus on kemiallinen prosessi, ja raaka-aineet saadaan raakadljyn tislaustuotteista

Ylivoimaisesti eniten tuotettu tekstiilikuitu: vuonna 2020 polyesterin kokonaistuotanto oli
noin 63 miljoonaa tonnia, ja sen osuus globaaleista kuitumarkkinoista oli n. 56%;
kierratetyn polyesterin osuus oli n. 14,7% polyesterin tuotannosta vuonna 2020

Merkittavin tuotantomaa Kiina, jonka osuus kuidun kokonaistuotannosta on n. 78%;
lisaksi polyesteria tuotetaan mm. Intiassa, Taiwanissa, Etela-Koreassa ja Yhdysvalloissa

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Kuva: STIM 2022: https://www.stim.fi/tekstiilikuidut/polyesteri/
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Polyesterin
tuotanto

* Polyesteria valmistetaan sulakehruulla, silla sen raaka-
aineet sulavat helposti ja kestdvat kehruun
sellaisenaan

* Kehruulampétila on normaalisti 280-290 °C, mika on
hieman raaka-aineen sulamispistettd korkeampi

* Sulatettu raaka-aine puristetaan suulakkeen lapi, ja
suulakkeesta tulevat saikeet jadhdytetaan ilman avulla
kiinteddn muotoon - sdikeet venytetdan ja
stabiloidaan lampdokasittelyn avulla

* Tarvittaessa kuidut voidaan teksturoida kiharuuden
aikaansaamiseksi tai leikata katkokuiduiksi

* Polyesterin kehruunopeus voi olla jopa 6000-8000
metrid minuutissa

* Polyesteria on edullista tuottaa, ja sen varjaykseen
tarvitaan huomattavasti vahemman kemikaaleja
kuin esimerkiksi puuvillan varjaykseen

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)



Polyesterin ominaisuudet

Joustavaa, vahvaa, rypistymatonta, pehmeaa ja kimmoisaa kuitua, jolla on hyva
hankauksenkesto

Hydrofobinen kuitu = hylkii vetta ja kuivuu nopeasti

Polyesterista valmistetaan tuotteita vaatetukseen, sisustukseen ja teknisiin
tarkoituksiin: verhoilukankaita, verhoja, lakanoita ja mattoja; teknisissa
tarkoituksissa kaytetaan renkaissa lujitekuituna, hihnoissa, kdysissa, purjeissa,
turvavoissa ja auton verhoilukankaissa; edullinen ja suosittu taytemateriaali
esimerkiksi huonekaluteollisuudessa

Polyesteria sekoitetaan yleensa muiden kuitujen kanssa erityisesti sen vahvuuden
takia

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Polyesterin tuotannon vastuullisuus

* Merkittavimmat ymparistovaikutukset liittyvat uusiutumattomien luonnonvarojen kayttoon, energiaintensiiviseen
valmistusprosessiin seka siita valmistetuista tuotteista irtoaviin mikromuoveihin, jotka kulkeutuessaan vesistdihin aiheuttavat
monenlaisia ympadristohaittoja

* Raaka-aineena raakaéljyn tislaustuotteet = valmistusprosessi kuluttaa paljon energiaa ja polymeroinnissa katalyyttina saatetaan
kayttaa haitallisia kemikaaleja

* Useat tutkimukset ovat osoittaneet, etta polyesterin ja polyesterista valmistettujen vaatteiden tuotannolla on yhteys vesistdjen
mikromuoviongelmiin: Polyesterituotteista irtoavat alle 5 millimetrin kokoiset muovipartikkelit voivat kulkeutua jatevesien mukana
luonnonvesiin, jossa ne aiheuttavat monenlaisia ymparistohaittoja seka elintarvikkeiden mukana ihmisten ravintoketjuun saakka

* Kierratyspolyesterin osuus kaikesta polyesterin tuotannosta on kasvanut

* N.99% kierratetysta polyesterista valmistetaan PET-muovipulloista termisesti kierrattamalla; termisesti kierratetyn polyesterin
tuotannon hiilidioksidipadstot ovat noin kolmanneksen neitseellisen polyesterin paastoista

* Kierratyspolyesterin vapaaehtoisia sertifiointijarjestelmia: Global Recycled Standard (GRS), Recycled Claim Standard (RCS) ja SCS
Recycled Content Standard

* Polyesteria voidaan valmistaa my0s biopohjaisista raaka-aineista, esim. sokeriruoko- tai maissikuidusta saatavasta tarkkelyksesta
(kuit. Pienimuotoista!); vuonna 2020 biopohjaisen polyesterin osuus polyesterin kokonaistuotannosta oli 0,03%

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Viskoosi

e Viskoosia valmistetaan uuttamalla selluloosaa liuottimilla

* Raaka-aineena erilaiset selluloosaa sisaltavat kasvit, kuten bambu ja
sitrushedelmien kuoret, mutta yleisin raaka-aine kuitenkin puumassa

* Viskoosin osuus selluloosamuuntokuiduista oli 80% vuonna 2020:
kokonaistuotanto oli 5,6 miljoonaa tonnia ja sen osuus maailman
kuitutuotannosta oli n. 5%

* Viskoosin suurin tuottajamaa on Kiina, joka 2000-luvun ensimmaisella
vuosikymmenella nelinkertaisti viskoosin tuotantokapasiteetin, Kiina
vastasi 67% maailman viskoosikatkokuidun tuotannosta vuonna 2020

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Kuva: STIM 2022: https://www.stim.fi/tekstiilikuidut/viskoosi/

Viskoosin
tuotanto

* Viskoosin valmistus on monivaiheinen kemiallinen prosessi,
jossa kaytetdadn useita haitallisia kemikaaleja

* Valmistus aloitetaan puhdistamalla ja uuttamalla selluloosaa
natriumhydroksidilla (NaOH) = puhdistetusta ja uutetusta
selluloosasta puristetaan arkkeja, jotka hajotetaan
selluloosamuruksi 2 selluloosamuru jatetdan muutamaksi
paivaksi vanhenemaan

>

>

>

Selluloosamuruun lisatdan hiilisulfidia (CS2), joka
muuntaa puhdistetun selluloosan selluloosaksantaatiksi

Selluloosa liuotetaan jalleen nestemaiseen muotoon
natriumhydroksidin avulla = neste jatetdan kypsyméaan

Neste puristetaan kehruusuulakkeen reikien lapi
kehruunesteeseen, joka sisaltaa rikkihappoa (H2504),
natriumsulfaattia (Na2504) ja sinkkisulfaattia (ZnS04) >
Aineiden yhdistelmasta tapahtuu kemiallinen reaktio,
jossa ksantaatti muuttuu jalleen selluloosaksi hienojen
selluloosafilamenttien muodossa

Puristamisen jdlkeen kuidut ovat vield hauraita, joten ne
menevat venytysprosessin ldpi

Venytyksen jalkeen kuidusta pestaan pois rikkihapon ja
muiden kemikaalien jddmat, ne valkaistaan ja kuivataan
- kuidut ovat valmiita kehrattavaksi.

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)



Viskoosin ominaisuudet

* Pehmea kuitu, silkkia vastaava kiilto ja laskostuvuus

* Imee itseensa paljon kosteutta = tuntuu iholla viilealta ja miellyttavaltd; kosteana viskoosi tuntuu painavalta
* Alhainen markalujuus ja saattaa kutistua seka rypistyy kaytossa helposti

* Eiole elastinen tai kimmoisa kuitu

* Huono hankauslujuus = ei sovellu kovaan kulutukseen

* Huono valon- ja sdankestavyys = kosteissa olosuhteissa mikro-organismit saattavat vaurioittaa sita, sokeritoukat ja
koiperhosen toukat voivat myos syoda kuitua

* Viskoosia kdytetdaan monipuolisesti vaatteissa, kodintekstiileissa, teollisuudessa seka terveydenhuollon ja
ladketieteen tekstiileissa

* Miellyttavan tuntunsa vuoksi sita kdytetdaan paljon ihoa lahelld olevissa vaatteissa

* Viskoosiin sekoitetaan usein myos muita kuituja parantamaan sen ominaisuuksia, jolloin siitd voidaan valmistaa esimerkiksi
pukukankaita

* Hyvan kosteudenimukykynsa ja puuvillaa edullisemman hintansa ansiosta viskoosia kaytetdan paljon myos erilaisissa haavanhoito-,
hygienia- ja pyyhintatuotteissa

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Viskoosin tuotannon vastuullisuus

* Merkittavia ymparistovaikutuksia, silla valmistuksessa kaytetaan runsaasti haitallisia kemikaaleja, vetta ja energiaa
* Viskoosin valmistuksessa kaytettava rikkihiili on myrkyllinen kemikaali, jonka pitkdaikainen altistus aiheuttaa
keskushermostovaurioita

* Rikkihiilen on todettu lyhyessakin altistuksessa aiheuttavan silma- ja hengitystieoireita seka haittaa sikididen
kehitykselle

* Rikkihiili on my0s erittain rajahdysaltis kemikaali

 Hiilisulfidin on todettu hairitsevan hormonitoimintaa ja aiheuttavan altistuneille jopa Parkinsonin tautia,
sydankohtauksia ja aivohalvauksia

* Viskoosin tuotantoprosessia on pyritty kehittamaan niin, ettd haitalliset kemikaalit pystytdaan nykyaan suurimmaksi
osaksi kierrattamaan prosessissa

* Suurimmassa vaarassa haitallisten kemikaalien altistumiselle ovat viskoositehtaiden tyontekijat seka tehtaiden
lahialueella asuvat ihmiset, silla viskoosituotantolaitosten poistoilman mukana ymparistoon kulkeutuu haitallisia
kaasuja; lisaksi viskoositehtaiden ymparistdssa on raportoitu vesistdjen pilaantumista

* Tuotanto vaatii runsaasti vetta ja energiaa: yhden kuitutonnin valmistukseen kaytetaan n. 800 000 litraa vetta

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
(£ @ © www.lappia.fi



Viskoosin tuotannon vastuullisuus

* Viskoosin ymparistovaikutukset riippuvat lopulta siita, kuinka paljon vetta ja kemikaaleja kierratetaan prosessissa ja milla
tavalla tuotannossa kaytetty energia tuotetaan

* Myos tuotantopaikalla on merkitysta, silla Euroopassa viskoosin tuotantoa saatelee tiukempi lainsaadanto kuin Kiinassa

* Euroopassa myos hiilisulfidin kaltaiset vaarallisimmat kemikaalit on korvattu vaihtoehtoisilla kemikaaleilla ja tuotanto
toteutetaan yleensa suljetussa kierrossa

* Viskoosin tuotantoon liittyy huolta metsien hakkuista

* Tuotannon vastuullisuuden kehittaminen lahtee raaka-aineista, esim. metsien vastuullisesta hoidosta (sertifikaatit):
Viskoosin tuotannosta noin 55-60% on sertifioidusta puusta saatavasta selluloosasta valmistettua

* Myds bambukuidusta tuotettua viskoosia markkinoidaan usein ekologisempana vaihtoehtona perinteiselle viskoosille
-> Ekologisuus perustuu bambun nopeaan kasvuun

* Viskoosin korvaaminen tulevaisuudessa muilla vihemman kemikaaleja kuluttavilla selluloosamuuntokuiduilla on yksi
keino vahentaa tekstiilituotannosta aiheutuvia ymparistdvaikutuksia, esim. itavaltalaisen Lenzing-yhtion kehittama
Ecovero™

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Kuitujen tunnistaminen

e Polttokoe

* Luonnon- ja tekokuidut palavat eri tavoin
e Esim. 100% villa ei pala vaan sammuu nopeasti
* Myos luonnon- ja tekokuitujen sisalla palaminen vaihtelee materiaaleittain

* Liekin vari ja koko, haju (palava muovi, hiusten palaminen), lopputuotos (mm.
kova/irtonainen tuhka), palamisnopeus ja voimakkuus (myos palaako kerralla vai
sammuuko itsestdan)

* Kuituja voidaan tunnistaa polttokokeella tarkkailemalla mm. em. asioita ja vertaamalla
olemassa olevaan tietoon

* Palaamiseen vaikuttavat myds erilaiset viimeistysaineet, kuten
palosuojausviimestely

0 ﬂ ° www.lappia.fi



Tekstiilikuitujen kulutus




Globaali kuitujen kulutus 1990 - 2022 kg/hlo
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Lahde: Fiber Year 2023

Lihde: Suomen Tekstiili- ja Muoti Ry: https://www.stim.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-
standardit/tekstiilimateriaalit/




Muut luonnonkuidut

Kuitujen tuotanto 2022 (maarat ja osuudet)

Yhteensa 114,8 miljoona tonnia

Polyesteri

Puuvilla

Villa 1%
Polypropeeni 3%

2 Polyamidi 5%

Muuntokuidut

Muuntokuidut

Polyamidi 59 6%

Polypropeeni

Muut 14

Akryyli 13 Puuvilla 22%

Polyesteri 60%

Villa

Miljoona tonnia

Lahde: Fiber Year 2023

Lahde: Suomen Tekstiili- ja Muoti Ry: https://www.stim.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-
standardit/tekstiilimateriaalit/




Tekokuitujen tuotanto 2022 (kg)

Yhteensa 87,5 miljoonaa tonnia

Muuntokuidut

Kierritetyn polyesterin osuus polyesterituotannosta
(2021)

Polyamidi 0

o .
L

Kierratetty 15%

Polypropeeni 3.3

Muut

1.4

Akryvli 1

w

- Uusi 85%

Miljoona tonnia

Lahde: Fiber Year 2022 & 2023

Lahde: Suomen Tekstiili- ja Muoti Ry: https://www.stim.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-
standardit/tekstiilimateriaalit/




Tekokuitujen suurimmat tuotantomaat 2022

Yhteensa 87,6 miljoonaa tonnia

Vietnam 1%

Muut - 53
Indonesia 2%

Turkki 2%

USA 2.7
Turkki [_ 21 USA 3% y
Indonesia I 1,8 Muut 6%
Etela-Korea 1,2
Taiwan 1.2
Intia 8%
Vietnam I 1.1

Thaimaa I 0.8
Japani I 0.8
Pakistan ! 0.8 Kiina 72%

Malesia | 0.4
Miljoona tonnia

Lahde: Fiber Year 2023

https://www.stjm.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-

Lahde: Suomen Tekstiili- ja Muoti Ry:
standardit/tekstiilimateriaalit/




Luonnonkuitujen tuotanto 2021 (kg)

Yhteensa 30,1 miljoonaa tonnia

KA. _ -

S . " Sertifioidun puuvillan osuus puuvillatuotannosta (2021)
I

Muut I 0.6 Sertifioitu puuvilla
16%

Pellava | 0.2

Silkki | 0.2

Muu puuvilla 84%

Miljoona tonnia
Lanhde: Fiber Year 2022 )3 Textile Exchange Preferred Fiber and Materials Market Report 2022

Lahde: Suomen Tekstiili- ja Muoti Ry: https://www.stim.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-
standardit/tekstiilimateriaalit/




Yhteensa 40,5 miljoonaa tonnia

Muut
Pakistan , 32

Vietnam - 1.7
Turkki - 18

Bangladesh 15

Indonesia i 1.0

Brasilia 0.8

USA I 08

Meksiko I 0.4

Lahde: Fiber Year 2023

Puuvillalangan suurimmat tuotantomaat 2022

Miljoona tonnia

Lahde: Suomen Tekstiili- ja Muoti Ry: https://www.stim.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-

Indonesia 2% — 1%
Bangladesh 4%

Turkki 4%

Vietnam 4%

Pakistan &% Kiina 44%

Intia 11%

Muut 19%
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Kierratettyjen kuitujen osuudet kokonaistuotannosta 2021

Kaikki kuidut Polyesteri Villa
Kierratetty 8,5% Kierratetty 15% Kierratetty 6%
Uusi 91,5% Uusi 85% Uusi 94%
Elastaani Polyamidi Puuvilla
Kierratetty 3% Kierratetty 2% Kierratetty 1%

-

ur

Uusi 97% Uusi 99%

Uusi 98%

Lihde: Suomen Tekstiili- ja Muoti Ry: https://www.stim.fi/palvelut-ja-tietoa-yrityksille/materiaalit-kemikaalit-ja-
standardit/tekstiilimateriaalit/

Lahde: Textile Exchange Preferred Fiber and Materials Market Report 2022




Tekstiilikuitujen kulutus

* Maailman tekstiilikuitutuotannon odotetaan kasvavan 147 miljoonaan tonniin
2030 mennessa, mika tarkoittaa noin 27 prosentin kasvua nykyisesta

* Vain yksi prosentti kaytetyista materiaaleista kierratetaan talla hetkella uusiksi
kuiduiksi

 Kierratyskuitujen osuus globaalista kuiduntuotannosta on viela melko pieni,
vuonna 2022 se oli 7,9 prosenttia

(Sinijarvi et al. 2024, 4, 8)
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Kiertotalous tekstiilialalla

* Alle puolet kadytetyista vaatteista kerataan s viind k Raw material ;

uudelleenkayttoa tai kierratysta varten ja vain 1 production (g
% kierratetaan uusiksi vaatteiksi (Euroopan

Parlamentti 2024) & Tarn marufacturig
 EU:n kiertotalouden toimintasuunnitelma pyrkii ather procucts Material
edistamaan tekstiilialan kestavaa kehitysta menfachiing
tekemadlla tekstiileista kierratettdvia, korjattavia, 7\, Recyeling EI
uqd.eul.lee.nkaytettavamp|a ja kestavampia ’ N - Srodct
(Sinijarvi et al. 2024, 14) repar. manufacturing
Collection

and sorting

m%ﬂ u

Nt

Waste

Kuva: Suomen Tekstiili ja Muoti ry: https://www.stim.fi/en/textile-innovations-design-excellence/circular-

economy-in-the-finnish-textile-business/
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EU & tekstiilien kierratyksen
ohjaus

* Tekstiilialalla, kuten muillakin teollisuuden aloilla, on voimakas paine ja tarve
kehittaa toimintaa kestavammaksi

 Tekstiilien kulutuksella on EU:ssa neljanneksi suurin vaikutus ymparistoon ja
ilmastonmuutokseen heti elintarvikkeiden, asumisen ja liikenteen jalkeen

* Maaliskuussa 2022 Euroopan Komissio hyvaksyi kestavia ja kiertotalouteen
perustuvia tekstiileja koskevan EU-strategian, joka listaa tavoitteita ja toimia
tekstiilien ymparistovaikutusten hillintaan vuoteen 2030 mennessa

(Euroopan Komissio 2022)
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EU:n tekstiilistrategia

* Tekstiilien EU-strategia listaa tavoitteita ja toimia tekstiilien
ymparistovaikutusten hillintaan

* Tavoitteena on vihreampi ja kilpailukykyisempi teollisuudenala, joka ei ole
riippuvainen maailmanlaajuisista kriiseista

* Vuoteen 2030 mennessa tavoitteena on:

» Kaikki tekstiilituotteet, joita myydaan Euroopan markkinoilla, ovat kestavia, korjattavia ja
kierratettavia seka suurimmaksi osaksi tehty kierratetyista materiaaleista, vaarallisista
kemikaaleista vapaita ja tuotettu sosiaalista ja ekologista kestavyytta kunnioittaen

* Pikamuoti on poissa muodista ja kuluttajat hyotyvat pidempaan laadukkaista ja
edullisista tekstiileista

* Kannattavat uudelleen kayton ja korjauksen palvelut ovat laajasti saatavilla

» Tekstiilisektori on kilpailukykyinen, pystyy tarvittaessa muokkautumaan ja vastaamaan
haasteisiin seka innovatiivinen tuottajien ottaessa vastuun tuotteistaan arvoketjun lapi;
kierratykseen ja tarpeeksi resursseja ja kaatopaikoille paatyy minimaalisesti tekstiileja

OO MO wwwlappiafi
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EU:n tekstiilistrategian
tarkennukset

* 6/2023 mepit esittivat tiukempia EU-toimia tekstiilien liiallisen tuotannon ja
kulutuksen pysayttamiseksi = tekstiilien tuotannossa vaadittiin kunnioitettavan
ihmisoikeuksia seka sosiaalisia ja tyontekijoiden oikeuksia samoin kuin ymparistoa
ja elainten hyvinvointia

* Euroopan parlamentilta muutoksia tekstiilijatettd koskeviin sdantoihin 3/2024:

 Jatedirektiivin paivitys: lisaa vastuuta valmistajille, eli kaytannossa tekstiilien (kuten
vaatteiden, kenkien, hattujen ja asusteiden&valmistajien seka naita tuotteita EU:n
sisamarkkinoille tuovien yritysten tulee maksaa tekstiilien keraamisen, lajittelun ja
kierratyksen kulut = TUOTTAJAVASTUU

* Komission esityksen mukaan Iaaﬂ'ennettu tuottajavastuu tulisi ottaa kayttoon 30 kuukautta
direktiivin voimaanastumisen jalkeen, mutta meloit vaativat sen kayttoonottoa jo 18
kuukauden jalkeen. Lisaksi EU-maiden tulee erilliskerata tekstiilit uudelleenkayttoa ja
kierratysta varten tammikuun 2025 alusta alkaen

* Mepit vaativat tavoitetta tekstiilijatteen vahentamiselle seka kaytettyjen tekstiilien viennin
valvomista, lisaksi parempaa infrastruktuuria tekstiilien keraykseen seka yhdyskuntajatteen
tehokkaampaa lajittelua, jotta kierratykseen kelpaavat materiaalit poistetaan poltettavaksi tai
kaatopaikalle paatyvan jatteen joukosta

(Euroopan Parlamentti 2024)




Tekstiilijatelaki

* Tekstiilijatteen erilliskerdys alkanut Suomessa 1.1.2023 (uusi jateasetus hyvaksyttiin 18.11.2021)

» Jateasetus tiukentaa mm. yhdyskuntajatteen eli asumisesta ja siihen rinnastettavasta muusta toiminnasta
syntyvan jatteen erilliskeraysvelvoitteita seka kierratystavoitteita asteittain. Jateasetuksen mukaan kunnan
on jarjestettava asumisesta syntyvan tekstiilijatteen vastaanotto alueellisilla vastaanottopisteita viimeistaan
1.1.2023

* Velvollisuudet koskevat myos tekstiili- ja muotialan yrityksia. Uuden jateasetuksen mukaan
elinkeinotoiminnan ja julkisen hallinto- ja palvelutoiminnan harjoittajan (jatteen haltijan) on jarjestettava
tekstiilijatteen erilliskerdays mahdollisuuksien mukaan vuodesta 2023 |ahtien, jos sita syntyy toiminnasta
merkittavia maaria

* Kuntien vastuulla on jarjestdaa asumisesta syntyvien jatteiden vastaanotto eli kuluttajilta syntyvan
tekstiilijatteen kerays ja kasittely

* Yrityksilta ja julkisesta hallinto- ja palvelutoiminnasta syntyvat jatteet puolestaan ovat lahtokohtaisesti jatetta
tuottavien toimijoiden vastuulla ja ne kasitelladan paaasiassa kunnan jatehuollon ulkopuolella

* Tekstiili- ja muotialan yritykset vastaavat itse jatehuollostaan ja hankkivat tarvitsemansa palvelut yksityisilta jatealan

yrityksilta
(£ @ © www.lappia.fi
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Tekstiilijatteiden kierratysohjeistus

kuluttajille

» Tekstiilijatteet lajitellaan kolmeen ryhmaan: kayttokelpoiset tekstiilit (+lelut ja
urheiluvélineet), poistotekstiilit (sellaisenaan kayttokelvottomat) sekd muut tekstiilit

Ehjat, puhtaat ja sellaisenaan
kayttokelpoiset vaatteet,
asusteet ja kodintekstiilit

Vaatteet, kengat, laukut
Vyot ja asusteet

Lelut ja urheiluvalineet
Peitot, tyynyt, patjat

Myy kirpputoreilla, lahjoita
kierratyskeskuksiin tai
hyvantekevaisyysjarjestojen
kerayksiin

(Perameren Jatehuolto Oy 2023)

Kuivat, puhtaat, hajuttomat (ei saa

sisaltaa tekstiilituholaisia)
Takit, housut, paidat, hameet
Lakanat, pyyhkeet, poytaliinat

Vie ekoaseman poistotekstiilin
kerayslaatikkoon. Max. 3 pussia
kerrallaan

Likaantuneet, haisevat, marat
tai tekstiilituholaisia sisaltavat
tekstiilit

Vaatteet, asusteet, kengat
Urheiluvalineet
Kodintekstiilit

Patjat, peitot, tyynyt ja
pehmolelut

Toimita ekoasemalle
sekajatteena
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Tekstiilien kierrattaminen

» Tekstiilijatteen parempi hyddyntaminen kiertotalouden keinoin vahentaa
tekstiilien valmistamisesta aiheutuvia ymparistévaikutuksia, korvaa
neitseellisten raaka-aineiden kayttoa ja tuottaa taloudellista hyotya

» Kierrattamaton tekstiilijate on alihyodynnetty resurssi, jonka paremmalla
kaytolla on merkittava taloudellinen ja ekologinen potentiaali

* Suomella on kyky toimia tekstiilialan murroksen yhtena karkimaista;
Suomessa on jo tekstiilikuitujen kierratyksen osaamista, teknologiaa seka
tuotantolaitospilotteja. Suomen on esitetty voivan toimia myos
merkittavana Pohjois-Eurooppalaisena tekstiilien kierrattajana

 Tekstiilialan murros voisi tarkoittaa Suomelle my6s uusia investointeja ja merkittavan
maaran tyopaikkoja
(Sinijarvi et al. 2024, 2)
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Tekstiilin kierratysmenetelmat

» Kierratetylla tekstiilikuidulla tarkoitetaan kuitua, joka on palautettu takaisin kuiduksi kaytetysta
tekstiilituotteesta, kuten kodintekstiileista, yritysten tekstiileista tai keratyista kuluttajatekstiileista

» Kierratyskuitua voidaan valmistaa myos muista tuotteista, kuten kierratetyista muovipulloista

e Kuidun kierrattaminen tekstiilijatteesta tapahtuu joko mekaanisen, kemiallisen tai termisen
prosessin avulla

* EU:n alueella vaateteollisuudelle kuituja tuottavista suurista kierratyslaitoksista suurin osa
keskittyy mekaaniseen kierrattamiseen
* Pienemmissa pilottilaitoksissa kierratysmenetelmina:

* n. 65 prosenttia mekaaniseen kierrattamiseen, 26 prosenttia kemialliseen
kierrattamiseen, 6 prosenttia termomekaaniseen kierrattamiseen ja 3 prosenttia
mekaanisen ja kemiallisen kierrattamisen yhdistelmaan

(Sinijarvi et al. 2024, 6)
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Tekstiilien mekaaninen
Kierrattaminen

* Tahan saakka mekaaninen kierrattaminen on ollut paatapa kierrattaa
tekstiileita; sita voidaan kayttaa omana kierrattamisen menetelmanaan, tai
kemiallisen tai termisen kierratysprosessin esivaiheena

* Menetelmalla voidaan kierrattaa niin luonnonkuituja kuin tekokuituja
* Mekaanisessa kierratyksessa tekstiilimateriaalit ja langat revitaan kuitutasolle

* Menetelmassa ei kayteta lainkaan vetta, ja se on erittain energiatehokasta ja
kierratysmenetelmista edullisinta

* Mekaanisessa kierrattamisessa kuidun laatu kuitenkin heikkenee

* Mekaanisen kierrattamisen teknologioita hyodynnetaan jo laajasti
Euroopassa

* Suomessa on kaksi mekaaniseen kierrattamiseen erikoistunutta kaupallista toimijaa;
Paimiossa toimiva Rester ja Janakkalassa sijaitseva Dafecor

(Sinijarvi et al. 2024, 6)
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Tekstiilien terminen
Kierrattaminen

* Termisessa kierratysprosessissa raaka-aine ensin rouhitaan tai revitaan
mekaanisesti pienemmiksi rakeiksi, jonka jalkeen rakeet sulatetaan ja
prosessoidaan kuiduiksi

* Arviolta 99 prosenttia kierratetysta polyesterista valmistetaan PET-muovipulloista
termisesti kierrattamalla

* Menetelmalla saatu kierratyskuitu on laadultaan lahella neitseellista kuitua ja
laajasti toimialalla kaytetty

(Sinijarvi et al. 2024, 6)
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Tekstiilien kemiallinen
Kierrattaminen

* Kemiallisessa kierratyksessa tekstiilikuidut erotetaan molekyylitasolla alkuperaisesta
tekstiilista

» Kemiallista kierratysta voidaan soveltaa selluloosapohjaisille seka synteettisille kuiduille

* Toisin kuin mekaanisen kierrattamisen prosessissa, kemiallisesti kierratetty tekstiilikuitu
voi laadultaan olla jopa alkuperaista parempi

e Kemiallinen kierrattaminen on tahan mennessa koostunut lahinna polyesterin
kierrattamisesta, mutta uusien menetelmien ansioista myds muita kuituja, kuten
puuvillaa ja selluloosamuuntokuituja voidaan kierrattaa kemiallisesti

* Mm. Aalto yliopiston kehittamalla loncell-menetelmalla ja Infinited Fiber Companyn
Infinna-menetelmalla voidaan kemiallisesti kierrattaa selluloosarikasta tekstiilijatetta

(Sinijarvi et al. 2024, 6)
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Kierratyskuitujen kayttokohteet

* Samanlaiset kayttokohteet kuin neitseellisilla tekstiilikuiduilla, kuitenkin eroavaisuuksia
kierratysmenetelmissa:
* Mekaanisesti kierratettya kuitua kaytetaan useammin muun muassa siivousliinojen ja

eristemateriaalien valmistamiseen seka auto- ja rakennusteollisuuden kayttokohteisiin kuin
vaateteollisuudessa

* Mekaanisesti kierratetyista kuiduista voidaan valmistaa korkeamman jalostusarvon tuotteita, esim.
vaatteita jos sekoitetaan kemiallisesti tai termisesti kierratettyjen tai neitseellisten kuitujen kanssa

* Termisesti ja kemiallisesti kierratetyt kuidut ovat laadullisesti [ahella neitseellisia kuituja ja voidaan
hyodyntaa vastaavien neitseellisten kuitujen tavoin mm. vaatteissa, kodintekstiileissa,
kuitukankaissa ja komposiiteissa

* Vaateteollisuuden lisaksi kierratyskuituja voidaan kayttaa kosmetiikka- ja
hygieniatuotteissa, kodintekstiileissa ja esim. patjojen tayteaineina,
rakennusteollisuudessa komposiittituotteissa, eristemateriaaleissa ja akustiikkalevyissa,
teollisuudessa kuitukankaissa, pakkaus- ja siivoustekstiileissa seka
suodatinmateriaaleissa; maataloudessa geotekstiileissa ja aurinkosuojissa seka
hyvinvointialan tekstiilituotteissa

(Sinijarvi et al. 2024, 6)
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Tekstiilien kierrattamiseen
vaikuttavia ominaisuuksia

* Tekstiilimateriaalien raaka-aineet ja niiden kierratettavyys

» Kaytossa olevat tekstiilin kierratysmenetelmat

* Lisdmateriaalit ja niiden poistaminen ja kierrattaminen - lajittelu
* Lainsaadanto ja ohjaus

OO MO wwwlappiafi



Kierratyskuitumarkkinan kasvun
haasteet

* Tekstiilien kierrattamisen sdaantely-ympariston muutokset EU:ssa:
laajamittainen saantelyuudistus, pitkat valmistelu- ja kasittelyajat;
kemikaalisaatelyn tulevan tiukentumisen vaikutukset

* Suomessa tekstiilien erilliskerays ja kierratys, epatietoisuus tulevasta saantelysta

* Tasalaatuiseen tekstiilijatteen saatavuuden haasteet: tekstiilien .
kierrattaminen suljetussa kierrossa asettaa materiaalille laatuvaatimuksia
* Mekaanisen kierrattamisen teknologiat eivat voi tehokkaasti kasitella kaikkia

kuitusekoitteita tai monikerroksisia tekstiilimateriaaleja; mekaanisesti kierratettyjen
kuitujen laadulliset ominaisuudet voivat rajoittaa kayttokohteita

 Kuluttajilta tuleva tekstiilijate haastavinta kierrattaa (Suomessa maara!) 2>
teollisuuden hukkamateriaalit(ia yrithsiIté saatava tekstiilijate ovat niiden
Khdenmukaisuuden ja puhtauden takia kaytetyimpia raaka-ainelahteita kuidusta
uituun kierrattamisessa

* Toimiva suljetun kierron arvoketju kaipaakin tarkasti maariteltyja materiaalivirtoja
(Sinijarvi et al. 2024, 19)



Kierratyskuitumarkkinan kasvun
haasteet

* Tekstiilien kierrattamisen ja kuitujen valmistamisen arvoketjujen skaalaaminen ja kehittaminen:
ketjun tulee yhdistaa eri toimijat tekstiilien keraamisesta ja lajittelusta tekstiilin kierrattajiin; Myos
langan kehrayksen, varjayksen, kutomisen, logistiikan ja valivarastoinnin organisointi (Suomessa
pulaa teollisen langankehrayksen laitekapasiteetista ja osaamisesta =2 kv-yhteistyo)

» Kehittyvat kierratystekstiilikuitujen lajittelun, tunnistamisen ja kasittelyn teknologiat = Uusillakin
teknologioilla suljetun kierron prosesseissa tekstiilijakeiden tunnistaminen kuidun koostumuksen,
kovien osien erottelun ja varien osalta

prosessointikelvottomat osat, esim. vetoketjut/napit = tarvitaan automatisoitua teknologiaa
seka tata prosessia edeltavaa esilajittelua

e Automatisoidun lajittelun testausta Suomessa esim. Lahden ammattikorkeakoulussa
kehitetyn, NIR-teknologiaan perustuvan REISKAtex®:n avulla. Tunnistusteknologiassa
rajoitteita (= tekstiilien virheellinen tunnistaminen)

(Sinijarvi et al. 2024, 19, 20)
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Kierratyskuitumarkkinan kasvun
haasteet

* Kierrattamisteknologioiden tekstiilisekoitemateriaalien kasittely nykyista paremmin seka kuidun
hyvan laadun varmistaminen

* Nk. avoimen kierron haasteina eri teollisuudenaloilla puuttuvaa tietoa eri kierratystekstiilikuitujen
materiaalin laadullisista ominaisuuksista, kuten syttyvyydesta tai vedenkestavyydesta, esim.
rakennusteollisuus

* Jos kierratyskuitutuotteet sailyvat pienina kokeiluina eri yritysten tuotevalikoimassa, pysyy
tuotteiden hinta korkealla—> my0s asenteet ja odotukset taustalla! = arvoketjun toimijoiden
valmiuden ja tarpeiden ymmartaminen

* Hinnoittelun haasteet: Tekstiilijatteen lajittelun kustannukset ja tuotot eivat talla hetkella taysin
tue tekstiilien kierrattamista kuidusta kuituun, myos tekstiilijatteen kasittelemisen kustannukset
ovat suht. korkeat 2 tdman huomiointi raaka-aineen hinnanmuodostuksessa

» Tekstiilijatetta syntyy useissa paikoissa, ja se on laadultaan heterogeenistd, mika lisaa jatteen saatavuuden
kustannuksia, myds neitseellisen raaka-aineen matala hinta hidastaa kierratystekstiilimarkkinan kasvua

(Sinijarvi et al. 2024, 20)
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Tekstiilikuitujen
ymparistovaikutukset

Tekstiilikuitujen ymparistovaikutukset koostuvat hyvin monesta seikasta eivatka esimerkiksi
luonnonkuidut ole automaattisesti ymparistoystavallisin valinta

Tekstiilien elinkaarta tarkastellessa on otettava huomioon niin kuidun kasvatus ja tuotanto kuin
lopputuotteen kaytto ja kierratys

Jokaisella kuidulla on ymparistovaikutuksensa

On mahdotonta maarittaa tiettya tekstiilikuitua, joka olisi ymparistoystavallisin vaihtoehto.
Jokaisen kuidun tuotantoon liittyy tiettyja ongelmia. Esimerkiksi luonnonkuidut ovat perdisin
luonnosta ja ovat |lahtdokohtaisesti uusiutuvia ja biohajoavia kuituja, mutta niiden kasvatus ja
tuotantoprosessit sisaltavat ymparistolle haitallisia vaiheita.

Tekstiilien ymparistovaikutuksia tarkasteltaessa on huomioitava tuotteen koko elinkaari

Kuidun tuotannon lisdksi tekstiilien ymparistovaikutuksiin vaikuttavat tekstiilin kasittelyt tekstiilin
ic(uotannon eri vaiheissa, kuidun, langan ja tekstiilin kuljetukset seka lopputuotteen kaytto ja
ierratys

(Niinimaki 2022, 36-37)

O@M@MO wwwlappiafi




suomennettu versio Interwoven -kirjan (Niinimaki 2022)
taulukosta, jossa vertaillaan eri tekstiilikuitujen
ymparistovaikutuksia.

Tekstiilikuitujen ymparistovaikutusten tekijoita

Ympéristovaikutusta
nostavia tekijoita

Ympéristovaikutusta
laskevia tekijoita

puuvilla «Veden ja kemikaalien kaytto viljelyssa « Matalat kasvihuonepéaastot
co «Veden ja kemikaalien kulutus tuotantoprosessissa | - Uusiutuva, biohajoava kuitu
« Tuotannon jatevedet
« Mahdollisten haitallisten
formaldehydien kéytto viimeistyksissa
pellava - Kemikaalien kayttd tuotannossa - Viljelyn alhaiset ympéristévaikutukset
LI « Tuotannon jitevedet « Uusiutuva, biohajoava kuitu
villa - Torjunta-aineiden kaytto - Tuotteen elinkaaren ympéristovaikutukset
wo « Korkeat metaanipaastot (kasvihuonekaasu) (itsepuhdistuvuus kaytossd)
« Suuri ekologinen jalanjalki « Uusiutuva, biohajoava kuitu
(riippuu laidunnustyylista) « Erinomainen kuitu mekaaniseen kierratykseen
« Kemikaalien kaytto (riippuu tuotantoprosessista)
«Veden kulutus tuotantoprosessissa
« Tuotannon jatevedet
viskoosi « Tuotannon korkea energiankulutus « Ei torjunta-aineiden kayttoa
cv « Tuotantoprosessissa korkeampi vedenkulutus « Biohajoava kuitu
kuin polyesterin tuotannossa - Raaka-aineet uusiutuvia
« Myrkyllisten kemikaalien kaytto « Pienempi vedenkulutus kuin puuvillan viljelyssa
« Tuotannon jatevedet
« Kasvihuonekaasupaastot
polyesteri | - Tuotannon korkea energiankulutus « Tuotannon matala vedenkulutus
PES « Kasvihuonekaasupaastot « Ei torjunta-aineiden kayttoa
« Raaka-aineet uusiutumattomia « Tuotannon védhdisempi jatevesien maara
« Mahdollisuus kayttaa kierratettya
raaka-ainetta (PET)
polyamidi | - Korkea energiankulutus « Ei torjunta-aineiden kayttoa
PA + Korkeat kasvihuonekaasupadastot - Tuotannon alhainen jitevesien maara
+ Raaka-aineet uusiutumattomia
akryyli » Kemikaalien kayttd « Ei torjunta-aineiden kayttoa
PAN « Tuotannon korkea energiankulutus

« Korkeat kasvihuonekaasupaastot
« Raaka-aineet uusiutumattomia

=14

39988&section

Lahde: https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id



Tekstiilien/tuotteiden
elinkaari

* Elinkaariajattelussa ajatellaan koko
prosessi tuotteen suunnittelusta sen
kayttoon, kierrattamiseen ja lopulta
materiaalin uudelleen kayttoon saakka

* Puhutaan suljetuista luupeista/kierroista =
tuote paatyy elinkaarensa lopuksi
uudelleen kayttoon (materiaalin
uudelleen kdyttaminen)

» Kiertotalous (tuotannon ylijagamat ja
sivuvirrat), ekodesign, ennen kuluttajaa
oleva vaihe, kuluttajan jalkeinen vaihe,
uusiotuotanto (upcycling), kierratys,
kulutuksen vahentaminen, leikkuujate,
zero waste, neitseellinen materiaali




Vastuullisia vaihtoehtoja tutuille
tekstiilikuiduille

* Perinteisen puuvillanviljelyn negatiivisia vaikutuksia pyritaan vahentamaan erilaisilla sertifikaateilla ja
ohjelmilla, jotka ohjaavat viljelijoita kestavampaan tuotantoon. Lisaksi puuvillaa voidaan kierrattaa
mekaanisten ja kemiallisten menetelmien avulla. Sertifioidun puuvillan osuus kaikesta puuvillan tuotannosta
vuonna 2020 oli noin 30 prosenttia ja kierratetyn puuvillan noin yksi prosentti.

* Puuvillaa voidaan kutsua luomupuuvillaksi, mikali se on viljelty luonnonmukaisin menetelmin.
Luomupuuvillana myytava ja markkinoitava puuvilla on aina kolmannen osapuolen sertifioimaa. Talla
hetkelld eniten kaytetty luomupuuvillan sertifiointijarjestelma on Global Organic Textile Standard (GOTS),
mutta markkinoilla on myds muita sertifiointijarjestelmia.

* Perinteiselle puuvillalle on tarjolla myds muita vastuullisempia vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi Reilun kaupan
puuvilla, jonka tuotannossa erityista huomioita on kiinnitetty viljelijdiden oikeuksiin ja eettisten nakékulmien
toteutumiseen. Viime vuosina erityisesti Better Cotton Initiative (BCl) -puuvillan osuus on kasvanut vauhdilla.
BCl:n tavoitteena on lisata puuvillanviljelijdiden tietoisuutta ymparistoystavallisista viljelymenetelmista ja
auttaa heita siirtymaan kestavampien viljelymenetelmien kayttoon.

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Tekstiilikuitujen biohajoavuus

* Maailman tekstiilikuitutuotannosta yli

60 % perustuu fossiilisesta 6ljystd BIOPOHJAINEN
jalostettuihin kuituihin

ceye . . Peginteiset luonnonkuidut ja

* Fossiilisen raaka-aineen korvaaminen sélluloosamutintokuidut
biopohijaisilla uusiutuvilla raaka- esim. bPET, bPA  ESifLCO, L CV,
aineilla mahdollista s
. e ee ey . . Uudet PLA
e Esim. risiinioljysta valmistetaan

biopolyamidia ja biomassasta saatavista BIOHAJOMATON BIOHAJOAVA

sokerista fermentoimalla lahtoaineita Perinteiset tekokuidut

polylaktidin valmistukseen esim. PES, PA

* Tutkimusasteella on prosessi, joissa
valjastetaan mikro-organismit tuottamaan
biopolyesteria: bakteerien
ravintolahteena kaytetaan erilaisia
jatevirtoja ja bakteerien tuottama PHA- FOSSIILINEN
polymeeri kerataan talteen

(Kamppuri 2020)

Kuva: Telaketju, Turun AMK: https://telaketju.turkuamk.fi/blogi/uusiutuvista-materiaaleista-tekstiilikuituja/
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Biopohjaiset tekstiilikuidut

* Biopohjaisten polymeerien ymparistohyodyista suurin on siirtyminen
fossiilisesta raaka-aineesta uusiutuviin raaka-aineisiin

* Useissa tutkimuksissa on ositettu, etta biopolymeereilla pystytaan
vahentamaan kasvihuonekaasujen maaraa seka ehkaisemaan fossiilisen
raaka-aineen ehtymista, kun verrataan fossiilisesta raaka-aineesta
valmistettuun verrokkiin

* Biopolymeerien raaka-aineen viljelyn ja muuntamisen biopolymeerin
raaka-aineeksi ymparistovaikutukset ovat suuremmat kuin fossiilisella
verrokilla useissa muita ymparistovaikutuksia arvioivissa luokissa

* Esim. raaka-aineen viljelyssa kaytetyt lannoitteet ja torjunta-aineet nostavat
happamoitumisen ja rehevoitymisen negatiivisia ymparistovaikutuksia

(Kamppuri 2020)
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Biopohjaiset tekstiilikuidut

» Osa uusiutuvista biopohjaisista raaka-aineista valmistetuista
biopolymeereista on biohajoavia, mutta osa on biohajoamattomia

e Esim. risiini6ljysta valmistettu biopolyamidi on kemialliselta rakenteeltaan
samanlainen kuin fossiilinen polyamidi. Se ei ole biohajoava, mutta se
voidaan kierrattaa kuten fossiilinen polyamidi

* Selluloosamuuntokuidut, kuten viskoosi ja lyocell, ovat biohajoavia.
e Samoin luonnonkuidut, tunnetuimpina puuvilla ja villa, ovat biohajoavia.

* Luonnonkuiduista uusia vaihtoehtoja: bambukuitu, nokkoskuitu,
hamahakkisilkki tai héyhenkuitu?

(Kamppuri 2020)
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Uudet tekstiilikuituinnovaatiot

* Suomessa on kehitetty menestyksekkaasti uusia selluloosamuuntokuituja, joita voidaan valmistaa
bio- ja kierratyspohjaisista raaka-aineista. Naiden kuitujen tuotantoprosessit ovat huomattavasti

ymparistoystavallisempia kuin nykyisin kaytéssa olevat prosessit

* Tulevaisuudessa nailla uusilla kuiduilla voidaan korvata perinteisten materiaalien, kuten puuvillan,

viskoosin tai polyesterin kayttoa

* Kuidunvalmistusprosessit mahdollistavat myos kuitujen kierrattamisen uudelleen samassa

prosessissa ilman laadun heikkenemista

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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Uudet tekstiilikuituinnovaatiot

e Suomalaisia kuituinnovaatioita ovat:
* Bio2™Textile
* Norratex™
* Biocelsol
* Kuura®
* loncell
* Spinnova
* Infinna
(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)

* Nailla uusilla tekstiilikuiduilla on paljon yhteista, mutta ne eroavat tuotantotavoissa

e Uusien kuituinnovaatioiden tavoitteena on kehittaa ymparistoystavallisempia
tuotantotapoja kayttaen vastuullisia raaka-aineita

* Kuituinnovaatioista voidaan tehda materiaalia vaatetukseen, kotitaloustekstiileihin seka
kuitukangasta, komposiittimateriaaleja ja lankoja kasitoihin

(Pylkkanen/STIM 2022) OOMO wwwappiai



Bio2™Textile

e Kuidun valmistukseen kaytetaan viljan tuotannon sivuvirtana olevaa olkea

* Fortumin Bio2™Textile -kuidun raaka-aine on oljesta fraktioitu selluloosa, joka kehrataan
tekstiilikuiduksi valittujen kumppanien kuituteknologialla; Fortumin tavoitteena kayttaa
maatalouden sivutuotetta/ylijaamaa korkea-arvoisten tuotteiden, kuten tekstiilikuitujen,
kehittamisessa

* Biomassaraaka-aine prosessoidaan Chempolis Ltd:n fraktiointiteknologialla. Teknologia erottaa
selluloosan, hemiselluloosan ja ligniinin omiksi jakeikseen jopa 90 prosentin
materiaalitehokkuudella. Jakeita voidaan jatkojalostaa eri teknologioilla erilaisiin sovelluksiin.
Pisimmalla tuotekehityksessa on oljesta fraktioidun selluloosan jalostaminen tekstiilikuiduksi

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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Bio2™Textile

* Tavoitteena on hyddyntaa maatalouden sivutuotteita ja korvata fossiilisten ja muiden vastaavien
materiaalien kayttoa kehitetylla materiaalilla

* Kehittyvissa maissa viljatuotannon sivutuotetta olkea yleensa poltetaan, mika aiheuttaa
merkittavia hiilidioksidipaastoja — oljen kayttod raaka-aineena minimoi jatetta ja vahentaa
hiilidioksidipaastdjen vaikutuksia ymparistoon, lisaksi se vahentaa veden ja kemikaalien kayttoa
seka vahentaa maan pilaantumista ja metsan havittamista seka parantaa alueellista vaurautta ja
hyvinvointia

* Fortumilta on tullut yhteistydssa suomalaisen vaatesuunnittelija Rolf Ekroth kanssa
vaatekokoelmia, joissa on kaytetty Bio2-tekstiilimateriaalia

* Fortum on tehnyt yhteistyota Spinnovan seka Infinited Fiber Companyn kanssa tekstiilimateriaalin
tuottamisessa

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022, Fortum Oyj 2021)
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Norratex™

* Norratex™-kuitu on puupohjainen, mutta tuotannossa ei kayteta
viskoosiprosessissa tarvittavaa rikkihiilta eika muita haitallisia

kemikaaleja
* Valmis kuitu on ominaisuuksiltaan viskoosin kaltainen

* Norratex™-kuidun ominaisuudet ovat viskoosin ja puuvillan valilta
oleva tuntu seka helppo varjaytyvyys

0 ﬂ 0 www.lappia.fi






Norratex™ valmistus

* Norratex™-tekstiilikuidun valmistus pohjaa patentoituun Aaltocell™-menetelmaan, jossa kdytetdan
ainoastaan vetta ja hyvin mietoja kemikaaleja, jotka saadaan prosessissa talteen ja kierratettya

* Aaltocell-teknologia perustuu happohydrolyysiin
* Teknologian vahvuuksia ovat sen monipuolisuus, silla sita voidaan hyodyntaa erilaisten raaka-aineiden
prosessoinnissa
* Kuitua voidaan valmistaa sellutehtaiden yhteydessa, silla seka sen raaka-aine etta kuidunvalmistuksessa
kaytetyt kemikaalit ovat taysin samat kuin paperiteollisuuden kayttamat

* Tekstiilituotannon integrointi paperitehtaaseen mahdollistaa raaka-aineiden ja energian optimoidun
kdytdn seka suljettujen luuppien kiertojarjestelmat kemikaaleille ja vedelle, lisdksi kuljetusetaisyydet
pienenevat kun raaka-ainetta saadaan samasta paikasta, missa kuitua tehdaan

* Nordic Bioproducts Group (NBG), Aalto yliopisto yritys on kehittanyt metodin uudenlaisten uudelleen
kaytettavien selluloosakuitujen tuottamiseen (yritys kehittdad metodia yhteistydssd maailman kolmanneksi
suurimman selluloosan tuottajan’, chileldisen CMPC:n kanssa)

* Puupohjainen Norratex™-kuitu julkaistiin 2022
* Prosessi ei vaadi viskoosin tuotannosta tuttuja hiilisulfidi- tai muita haitallisia kemikaaleja

* Norratex-kuidun lisaksi yritys keskittyy maatalouden sivutuotemateriaalien seka puuvilla-polyesteri —
tekstiilijatteen

* kierrattamiseen ja hyddyntamiseen kehittaakseen uusia tekstiilikuituja ja muita laadukkaita tuotteita

OO MO wwwlappiafi
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Biocelsol

* Biocelsol-teknologia on Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n ja Tampereen yliopiston
kehittama

* Biocelsol-kuitua on valmistettu paaasiassa puusta saatavasta liukosellusta, mutta myos
paperisellua ja tekstiilijatteesta erotettua selluloosaa on kaytetty raaka-aineina

* Biocelsol-teknologialla selluloosaa kasitellaan entsyymeilla, liuotetaan
kylmaalkalimenetelmalla ja kehrataan kuiduiksi markakehruutekniikalla. Kuitujen vaaleus
on sama kuin lahtomateriaalin, eika liukosellua kaytettaessa kuituja tarvitse valkaista

* Prosessissa ei kayteta myrkyllisia kemikaaleja, eika siita vapaudu haitallisia paastoja.
Menetelmaan voidaan lisata selluloosan funktionalisointi, jonka ansiosta kuitujen
varjaytyvyys tehostuu mahdollistaen kaytetyn varimaaran pienentamisen ja varjayksen
jopa ilman suolaa

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Biocelsol

* Valmis kuitu on ominaisuuksiltaan viskoosin kaltainen, mutta kuidun
kosteudenimukyky on puuvillaan tai viskoosiin verrattuna parempi. Kuidun
varjaytyvyys on siksi erittdin hyva eika materiaali ole sahkoistyvaa

* Biocelsol-kuidusta valmistettu materiaali on laskeutuvaa ja lammittavaa seka
pehmeampaa kuin puuvilla

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Kuura®

* Kuura®-tekstiilikuidun raaka-aineena hyodynnetaan kuivaamatonta, suomalaisesta havupuusta
valmistettua paperisellua (Metsa Fibrelta)

e Kuidun valmistusmenetelma perustuu suoraliuotukseen, jossa sellu liukenee sellaisenaan
uudenlaiseen ioniseen yhdisteeseen

* Erikoista on se, etta lahtomateriaali on kuivaamaton paperisellu eika liukosellu, josta
valmistetaan muun muassa viskoosia tai lyocellia

» Kayttamalla paperisellua saadaan puusta suurempi hyoty kuin valmistamalla kuitua liukosellusta

* Metsa Group:n innovaatioyrityksen Metsa Spring:n kehittama Kuura®-tekstiilikuitu on
ominaisuuksiltaan lyocellin kaltaista, sellaisenaan biohajoavaa ja prosessissa uudestaan
kierratettavaa tekstiilikuitua

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2022)
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Kuura®

* Huhtikuussa 2024 Metsa Group tiedotti kaynnistavansa esiselvityksen ensimmaisesta Kuura-
tekstiilikuitua tuottavasta kaupallisesta tehtaasta

* Tekstiilikuitua on tutkittu ja kehitetty muun muassa Adnekosken koetehtaalla. Nyt alkava esiselvityshanke on
mahdollisen kaupallisen tehdasprojektin ensimmainen suunnitteluvaihe

* Esiselvityshankkeessa maaritelldaan muun muassa tehtaan investointisumma ja sen my6ta myos koko
liiketoimintaidean kannattavuus. Esiselvityksen on maara kestdaa noin vuoden, minka jalkeen hanke voi edeta
tarkempaan esisuunnitteluvaiheeseen

¢ Mahdollinen ensimmiinen Kuura-tehdas rakentuisi Metsd Groupin modernin biotuotetehtaan viereen Aidnekoskelle
tai Kemiin

» Kaikki raaka-aine on perdisin sertifioiduista suomalaisista metsista noin sadan kilometrin sateelta tuotantopaikasta

» Kayva tehdas tyollistaisi noin 250 henkea, ja tuotanto olisi toteutuessaan noin 100 tuhatta tonnia vuodessa, mutta
tarkkaa kokoa ei ole viela maaritetty

* Metsa Groupin yhteistyokumppani, japanilainen tekstiiliyhtio Itochu, on testannut kansainvalisten markkinoiden
kiinnostusta Kuura-tekstiilikuitua kohtaan. Itochu on mm. tuonut materiaalista valmistettuja vaatemallistoja
markkinoille ja valmistanut mallikappaleen Metsa Groupin tyotakista yhteistydssa Lindstrom Oy:n kanssa

(Kuura, tiedote 10.4.2024)
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loncell

* Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston kehittamalla loncell-menetelmalla voidaan valmistaa
laadukasta tekstiilikuitua selluloosapitoisista jate- ja sivuvirroista, kuten esimerkiksi puusta,
kierratyspaperista ja -pahvista seka tekstiilijatteestd; lisaksi hamppuneuloksen kierrattamista
uusiksi loncell®-kuiduiksi on tutkittu

* loncell®-valmistusprosessissa kaytetdan ionista nestettd selluloosan liuottamiseen, mi.nkélj
kuidut valmistetaan hyédyntamalla ilmarakokehruumenetelmaa. Ainoat kaytetyt kemikaa
myrkyton ioninen neste seka vesi, jotka voidaan kierrattaa prosessissa

* loncell®-kuidulla on luonnonkuidun pehmea tuntu, silkkimainen hohde ja se on erittdin vahvaa
jopa markana

* Kuidusta valmistettu kangas on hyvin varjaytyvaa ja sita on helppo tyostaa
* loncell®-kuitu on sellaisenaan biohajoavaa

* Kun hamplg()_une__uloksen kierrattdmista loncell®-kuiduiksi tutkittiin, kuitujen ominaisuudet vain
paranivat kierratysprosessissa; loncell®-neulos oli paitsi vahvempaa, myos kiiltavampaa ja
pehmeampaa verrattuna alkuperaiseen hamppuneulokseen

alkeen
it ovat

* loncell®-kuiduista voidaan valmistaa vaatetus- ja sisustustekstiileja. Kuidut soveltuvat hyvin myos
teknisiin tarkoituksiin

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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loncell-kuidun tuotanto

. Vﬁ\_l_m_istusmenetelmén suurimmat ymparistohyodyt liittyvat raaka-aineiden kierron
yllapitoon

* Menetelma on merkittavasti ymparistoystavallisempi kuin puuvillan tai viskoosin
tuotanto

* Ainoat kdytetyt kemikaalit ovat myrkyton ioninen neste seka vesi, jotka voidaan
kierrattaa prosessissa

* loncell®-kuidusta valmistetut tuotteet voidaan myods kayton jalkeen kierrattaa uudelleen
samassa prosessissa ilman kuidun laadun heikkenemista

* Vuonna 2022 perustettu loncell Ltd on Aalto yliopiston Yritys, jonka tavoitteena on
kaupallistaa loncell®-teknologia tulevina vuosina. loncell-teknologiaa on kehitetty
pilottitehtaassa Espoossa

* loncell-kuitua on testattu erilaisiin tarkoituksiin monien yritysten kanssa; demokankaat
on tehty 100% loncell-kuiduista tai sekoitteena muiden kuitujen kanssa

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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loncell

* Jenni Haukio pukeutui
itsenaisyyspaivan
juhlavastaanotolla Aalto-
yliopistossa tehtyyn
ekologiseen loncell-
pukuun

(Aalto yliopisto 2018)

https://youtu.be/ewE-
eXKD66s

Kuva: loncell: https://ioncell.fi/main-v3/itsen%E2%80%B0isyysp%E2%80%B0iv%E2%80%B0n-vastaanotto-2018-
independence-day-reception-helsinki-finland/
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Spinnova

* Spinnova kayttaa kuidun raaka-aineena talla hetkella FSC-sertifioitua puusellua, mutta
raaka-aineeksi soveltuvat esimerkiksi myos selluloosaa sisaltava tekstiilijate tai
maatalouden sivuvirrat, kuten vehnan tai ohran olki. Menetelmalla voidaan valmistaa

kuitua myds nahkajatteesta

* Spinnova®-kuitujen raaka-aine kasitelldan mekaanisesti ilman kemiallista liuotusta.
Mekaanisesti kasitelty selluloosa prosessoidaan mikrofibrilloiduksi selluloosaksi, joka
uristlfztaan paineella suulakkeiden lapi. Suulakekehratyt kuidut kuivataan ja kehrataan
angaksi

* Spinnova®-kuidut voidaan varjata ennen langaksi kehraamista, jolloin saastytaan
perinteisten varjaysmenetelmien veden kulutukselta ja kemikaalien kaytolta

* Spinnova®-kuidun tuntu on |dhimpana puuvillaa tai pellavaa. Kuitu on lujaa seka hyvin
varjaytyvaa ja sen lammaoneristavyys on villan kaltainen

* Spinnova®-kuiduista voidaan valmistaa muun muassa vaatetus- ja sisustustekstiileja,
jalkineita, asusteita ja kuitukankaita

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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Spinnovan tuotanto

* Spinnova®-kuidun tuotannossa kaytetaan talla hetkella FSC- ja PEFC-sertifioitua
puusellua

» Sertifioinnit takaavat, etta kuidun raaka-aineena kaytettya metsaa hoidetaan kestavalla
tavalla niin ympariston kuin ihmisten nakékulmasta

e Kuidun valmistusmenetelma on merkittavasti ymparistoystavallisempi kuin
puuvillan tai viskoosin tuotanto

 Suljetun kierron prosessissa ei tarvita lainkaan haitallisia kemikaaleja tai liuottimia, eika siina
muodostu jatevirtoja

 Lisaksi vedenkulutus on Spinnovan mukaan puuvillaan verrattuna 99 prosenttia alhaisempaa.

* Spinnova®-kuidusta valmistetut tuotteet voidaan myos kayton jalkeen kierrattaa uudelleen
samassa prosessissa ilman kuidun laadun heikkenemista

* Spinnovan teknologialla valmistettu kuitu on sellaisenaan biohajoavaa

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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Spinnovan tuotanto

* Spinnova-kuidun tuotanto on merkittavasti ymparistoystavallisempaa verrattuna perinteisiin puuvillan tai viskoosin
tuotantoon:

* Prosessi kayttaa 99,5% vahemman vetta kuin perinteinen puuvillan tuotantoprosessi
* Hiilidioksidipaastot ovat 74% alemmat kuin globaalin keskiverron perinteisen puuvilla tuotannossa

* Woodspin, Spinnovan ja Suzanon yhteisprojekti, keraa tuotannossa syntyvan lammon paikalliseen
kaukolampodverkkoon, arvioiden mukaan lammon talteenotto saastaa 2,4kg hiilidioksidipaastoja per yhta tuotettua
kuitukiloa kohden

* Spinnova ja kumppaniyritys Suzano ovat sijoittaneet 22 milj. Euroa ensimmaisen kaupallisen Spinnova-kuitutehtaaseen.
Tuotanto alkoi toukokuussa 2023. Woodspin-tehdas sijaitsee Jyvaskylassa. Tehtaan kapasiteetti 1000 tonnia
tekstiilikuitua/vuosi

* Yritys on ilmoittanut suunnittelevansa toista tehdasta ja tavoittelevansa yhden miljoonan tonnin tuotantovolyymia
vuoteen 2033 mennessa

* Suzano on mailman johtavia eakalyptyssellun tuottajia ja Spinnovan osaomistaja. Spinnova tuottaa teknologian
yhteishankkeeseen ja Suzano on vastuussa mikrofibrilloidun selluloosan saatavuudesta
* Tehtaassa tuotetut kuidit myydaan SPINNOVA® -tuotemerkin alla ja materiaali on saatavilla globaaleille tekstiilibrandeille
vuodesta 2023

* Globaali kiinnostus Spinnova-teknologiaa kohtaan on ollut suurta ja Spinnova on tehnyt yhteistyota globaalien
vaatemerkkien, kuten H&M, Bestseller, Adidas ja Marimekko, kanssa

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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Infinna

* Infinited Fiberin kehittamalla selluloosakarbamaattimenetelmalla voidaan
valmistaa tekstiilijatteesta taysin uutta tekstiilikuitua. Infinna™-kuidun raaka-
aineena voidaan kayttaa myos muita selluloosapitoisia jate- ja sivuvirtoja, kuten
kierratyskartonkia ja -paperia seka vehnanoljen kaltaisia maatalouden sivuvirtoja

* Infinna™-kuidulla on luonnollinen, puuvillan kaltainen tuntu ja sen varjaytyvyys
on erinomainen. Kuidut ovat vahvoja, pehmeita ja kestavia, ja niilla on
luonnolliset antimikrobiset ominaisuudet

* Infinna™-kuitua voi kayttaa kuten mita tahansa tekstiilikuitua langan seka
kankaiden ja neulosten valmistuksessa

* Kuidun ominaisuudet muistuttavat puuvillaa, joten se soveltuu vastaavanlaisiin
kayttotarkoituksiin kuin puuvilla

* Infinna™-kuiduista voidaan valmistaa vaatetustekstiileja, kuten t-paitoja, puseroita, farkkuja
ja housuja

* Kuiduista voidaan valmistaa myds sisustustekstiileja, kuten lakanoita. Infinna™-kuitu soveltuu
erinomaisesti myos kuitukankaiden valmistukseen

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
OO MO wwwlappiafi






Infinna

e Kuidun valmistus alkaa raaka-aineen alkukasittelysta, joka raataldidaan
kaytettavan raaka-aineen mukaisesti. Tekstiilijatteen osalta prosessi alkaa
lajittelusta ja mekaanisesta repimisesta, jonka jalkeen selluloosakuitu erotellaan
liuottamalla muista kuiduista, kuten polyesterista. Karbamointivaihe, jossa
selluloosa reagoi urean kanssa, on menetelman ydin, ja tasta vaiheesta alkaen
menetelma on sama raaka-aineesta riippumatta. Prosessista syntyva
selluloosakarbamaattipulveri liuotetaan nesteeksi, ja neste kehrataan
selluloosakarbamaattikuiduksi

e Kayton jalkeen kuidusta valmistetut tekstiilit voidaan kierrattaa uudelleen
samassa prosessissa yhdessa muun tekstiilijatteen kanssa. Kuitu on sellaisenaan

biohajoavaa
(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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Infinna

* Valmistusmenetelman suurimmat ymparistohyodyt liittyvat raaka-aineiden
kierron yllapitoon seka maailmanlaajuisen tekstiilijateongelman vahentamiseen

e Puuvillaan, viskoosiin ja polyesteriin verrattuna Infinnan™ valmistus on varsin
ymparistoystavallista
* Valmistusprosessissa kaytetyt kemikaalit eivat ole yhta haitallisia kuin esimerkiksi viskoosin
valmistuksessa
e prosessiin tarvittava vesi voidaan kierrattaa ja kayttaa prosessissa uudelleen

* Infinna™-kuidusta valmistetut tuotteet voidaan kayton jalkeen kierrattaa
uudelleen samassa prosessissa yhdessa muun tekstiilijatteen kanssa.

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry)
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Infinna

* Infinited Fiber Companyn tehdas Kemiin — ymparistolupaprosessi etenee

* Tehtaan vuosittainen kapasiteetti tullee olemaan 30 000 tonnia, mika riittaisi 100
miljoonan t-paidan tuotantoon; tuotanto tarkoitettu paaasiassa vientiin

* Vaikka teknologia on kehitetty Suomessa, markkinat ovat globaalit. Tuotantometodia
voidaan kayttaa olemassa olevissa selluloosa- ja viskoosikuitutehtaissa. Yrityksen
tavoitteena on lisensoida teknologia

* Infinited Fiber Company on saanut suuria yhteistydkumppaneita ympari maailmaa: esim.
Inditex, PVH, H&M Group, BESTSELLER, Wrangler, Patagonia ja suomalainen
kuitukankaiden tuottaja Suominen, ovat yhtion asiakkaita

* Kolmannes raaka-aineesta — puuvillarikas tekstiilijate — tulee Suomesta. Lisaksi SOEX,
johtava saksalainen tekstiililajittelu- ja kierratysyhtio, toimittaa raaka-ainetta Infinnan
tuottamiseen

(Suomen Tekstiili ja Muoti ry seka Infinited Fiber 2024)
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Tulevaisuuden nakymia

Kuva: Infinited Fiber:



Tekstiillikierrossa tarvittavaa
tulevaisuuden osaamista

* Vaatteiden ja tekstiilien huoltaminen (uudelleenkaytto)

Kestavan tekstiili- ja muotituotteen suunnittelu ja valmistaminen

Kestavan muodin myyntitehtavissa ja yrityksissa toimiminen

Vaatteiden ja tekstiilien huoltaminen (kuluttajat)

Kiertotalousohjaaminen
* Tekstiililajittelussa toimiminen
(Parkko 2024)
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Tekstiillikierrossa tarvittavaa
tulevaisuuden osaamista

 Tekstiilikierron perusosaaminen mm.

Kestava kehitys tekstiilikierrossa Tekstiili- ja muotialan vihrea siirtyma (UUSI) EU:n tekstiileja
koskeva strategia

* tuottajavastuu

* jatelain perusteet

* resurssit: luonnon paaoma ja ymparistovaikutukset
* lineaarinen- ja kiertotalousmalli

e alan rakennemuutos, uusia lilkketoimintamalleja
Tekstiilimateriaalien tuntemus

» Tekstiilimateriaalit ja tasorakenteet

* Yleisimmat tekstiileja tuhoavat tekijat

» Arvotekstiilit ja brandit

(Parkko 2024)
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Tekstiilikierron tyotehtavia

Ennen kuin tekstiili pdatyy tehtaaseen kierratettavaksi, uudelleen kdyttoon/myyntiin/muokattavaksi jne.
* Kiertotekstiilin kuljettaja, keraaja

» Tekstiililajittelija, esilajittelija, materiaalilajittelija
* Hyotyerottelija

* Tekstiilikierron ohjaaja/tyovalmentaja

* Tuoteryhmalajittelija

* Hinnoittelija/laputtaja

* Esillelaittaja

* Myymalajarjestelija

* Myyja

* Visuaalinen esillelaittaja

* Valokuvaaja/somettaja
(Parkko 2024)
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Muuta aiheen ymparilta

* Ranskassa suunnitteilla laki, joka rajoittaisi ultrapikamuodin myyntia ja

markkinointia — taustalla kiinalaisen ultrapikamuodin suosio ja sen vaikutukset perinteisiin
ranskalaisiin muotimerkkeihin = tavoitteena on edistaa vastuullisia kulutusvalintoja seka suojella
Ranskan vaateteollisuutta ultrapikamuodin kielteisiltd vaikutuksilta (Yle/Heikkild 2024)

» "Tekstiililajittelun osaaminen kotitalouksissa on tulevaisuuden kansalaistaito, joka
jokaisen tulisi osata.” (TYYKI-hanke 2024)

- Entad millaista liiketoimintaa tekstiilikierto tulee jatkossa olemaan? Talla
hetkellad jarjestéjen yms. toimintaa

— Millaisia uusia tyopaikkoja tekstiilikierrossa syntyy?

0 ﬂ Q www.lappia.fi
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