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Opinnaytety6 on kirjallisuuskatsaus kuitukankaan laatuvaatimuksista. Opinnay-
tetyon tarkoituksena oli selvittaa kuitukankaalle asetetut laatuvaatimukset sen eri
lopputuotealueilla ja laatuvaatimusten vaikutus raaka-aineiden valintaan. Eri-
tyistd huomiota kiinnitettiin laatuvaatimusten lisdksi uusiutuvien kuitujen kaytto-
mahdollisuuksiin muovikuitujen sijasta. Opinnaytetyon tavoitteena oli lisata Tam-
pereen ammattikorkeakoulun osaamista kuitukankaan laatuvaatimuksista.

Kuitukangas on kemiallisesti tai mekaanisesti sidottu tekstiilimateriaali, jonka
paaraaka-aineena toimivat erilaiset kuidut. Kuitukankaita ei kuitenkaan ole perin-
teisella tavalla neulottu tai kudottu. Kuitukankaan valmistuksessa kaytetaan seka
synteettisia etta luonnonkuituja, mutta talla hetkella valmistuksen paapaino on
synteettisissa kuiduissa. Synteettisia muovikuituja suositaan niiden erinomaisen
puhtauden takia, silla luonnonkuidut tuovat usein epapuhtauksia mukanaan. Mo-
net kuitukankaan lopputuotteet vaativat kayttdturvallisuutta, ja tuotteen puhtaus
on erittain tarkea osa tata turvallisuutta. Lisaksi uusiutuvan kuidun kayttaytymi-
nen tuotannossa on hyvin erilaista verrattuna synteettisiin kuituihin, ja niiden tuot-
tamat ominaisuudet poikkeavat merkittavasti toisistaan. Uusien muovittomien di-
rektiivien myota synteettisistd muovikuiduista on kuitenkin luovuttava ja naiden
tilalle on loydettava uusiutuvia kuituja.

Tyon tuloksena havaittiin, etta kuitukankaasta valmistettava lopputuote maaraa
kuitukankaan laatuvaatimukset. Kuitukankaan ominaisuuksiin taas voidaan vai-
kuttaa raaka-ainevalinnoilla ja eri valmistusmenetelmilla. Erilaisia kuitukankaan
valmistuksessa kaytettavia kuituja on jo nyt lukemattomat maarat, ja uusiutuvia
kuituja kehitetaan jatkuvasti lisaa. Uudet ja innovatiiviset testaukset puolestaan
lisdavat tapoja, joilla erilaisia ominaisuuksia voidaan kuitukankaaseen tuottaa.
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The thesis is a literature review which examined the quality requirements of
nonwoven fabric in different product areas. In addition to the quality requirements,
the potential for renewable fibers and the effects of the Single Use Plastics di-
rective on nonwoven fabrics were also examined.

In the manufacture of nonwoven fabric, both synthetic and natural fibers are used,
but now the focus is on synthetic fibers. Synthetic plastic fibers are preferred be-
cause of their excellent cleanliness, as natural fibers often bring impurities with
them. Many nonwoven products require safety of use, and the purity of the prod-
uct is a very important part of safety. In addition, the behavior of renewable fiber
in production is very different compared to synthetic fibers, and the properties
they produce differ significantly from each other.

As a result of the thesis, it was discovered that the finished product determines
the quality requirements for nonwoven fabric. Raw material choices and different
manufacturing methods can affect the properties of nonwoven fabric. There are
a lot of different raw material fibers and more renewable fibers are constantly
being developed, which is why different properties can be produced in more ways
than before.

Key words: nonwoven, quality requirements
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1 JOHDANTO

Kuitukangas on osa ihmisen jokapaivaista elamaa, niin arjessa kuin teollisuu-
dessa. Esimerkiksi COVID19-pandemian myota kaikille tutuksi tulleet kasvomas-
kit on valmistettu kuitukankaasta. Teollisuuden alana kuitukankaiden valmistus
onkin nopeasti kasvava ja erittain tarpeellinen ala niin Suomessa kuin maailman-

laajuisesti.

Kuitukangas on kuidusta valmistettu tasomainen rakenne, jota ei ole kuitenkaan
neulottu tai kudottu, vaan se on valmistettu muun tapaisilla fyysisilla ja kemialli-
silla menetelmilla. Kuidut voivat olla luonnonkuituja tai synteettisia kuituja. Kuitu-
kankaan ominaisuudet maaraytyvat kaytettyjen raaka-aineiden ja valmistusme-
netelmien valinnoista. Koska raaka-aineita ja valmistusmenetelmia on lahes lu-
kematon maara, voidaan kuitukankaasta valmistaa hyvinkin erilaisia lopputuot-
teita. Lisakiinnostusta kuitukankaihin saadaan uusien muovittomien saanndsten
myota. Ala tarjoaa paljon uusia innovatiivisia kehityskohteita uusiutuvien kuitujen

kayttomahdollisuuksista.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kayda lapi eri lopputuotealueiden asetta-
mia laatuvaatimuksia kuitukankaalle seka kuitukankaan raaka-aineelle. Ty0ssa
myos kaydaan lapi paljon yleista tietoa kuitukankaasta. Lisaksi tutkitaan arvoket-
juanalyysia yrityshaastattelun kautta. Lopussa pohditaan uusiutuvien kuitujen
kayttdmahdollisuuksia muovikuitujen tilalla seka Single use Plastics -direktiivin

vaikutusta raaka-ainevalintoihin.



2 KUITUKANGAS

Kuitukangas on teollisesti valmistettu kuitumainen kokoonpano, joka on paaasi-
allisesti rakenteeltaan tasomainen. Rakenne on saatu pysyvaksi kayttamalla fyy-
sista tai kemiallista menetelmaa, kuitenkin pois lukien kudonnan, neulonnan ja
paperinvalmistusmenetelman. Maaritelma on valmistettu johtavien kuitukangas
ammattiyhdistysten kanssa. Se heijastuu hyvinkin pitkalti standardien 1SO 9092
ja CEN EN 29092 maaritelmiin kuitukankaasta, jotka ovat keskenaan identtiset.
(EDANA 2021a).

2.1 Raaka-aineet

Kuitukankaan valmistukseen kaytettavat raaka-aineet voidaan jaotella kolmeen
paakategoriaan: kuidut, sideaineet ja lisdaineet. Kuitukangas rakentuu paaasi-
assa kuiduista. Lopputuotteen kayttbominaisuuksiin ja suorituskykyyn voidaan
vaikuttaa merkittavasti kuitujen valinnalla. Kuidut ovat joko luonnonkuituja tai te-
kokuituja ja voivat olla muodoltaan tapulikuituja, filamentteja tai jopa lankoja.
(Karthik ym. 2016, 12.)

2.1.1 Kuidut

Kuitukankaissa kaytetaan paaosin tekokuituja, kuten viskoosia ja polypropeenia,
silld ne voidaan valmistettaessa optimoida sopivaksi kayttokohdetta ajatellen.
Luonnonkuituja, kuten puuvillaa ja juuttia, kaytetddn vahemman korkeamman
hinnan ja epapuhtauksien vuoksi. (Wulfhorst, Gries & Veit 2006, 167.)

Puumassa on ainoa luonnonkuitu, jota kaytetdan suurissa maarin. Puumassaa
suositaan sen veden imukyvyn, bulkkisuuden ja halvan hinnan takia, vaikka puu-
massan kuidut ovat lyhyempia kuin perinteisesti kaytettavien kuitujen. Puuvilla-
kuiduilla on luontaisesti hyvat ominaisuudet, jotka helpottavat kuitujen valmis-

tusta kuitukankaaksi. Kuidut, jotka koostuvat selluloosasta, kuten puuvilla-, raion-
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ja asetaattikuitu, ovat luonnossa imukykyisia. Imukykyisyyden myo6ta kuidut kan-
tavat mikrobeja, tehden kuiduista voimakkaampia ja biohajoavia. Raion viskoo-
sikuituja kaytetaan paaosin sairaanhoidollisessa, kirurgisessa ja saniteettisekto-
reilla seka kosteuspyyhkeissa, kuitujen puhtauden ja imukykyominaisuuden
vuoksi. Tavallisella raionilla on heikko voimakkuus ja erittdin korkea vedenotto-
kyky. Se on halvin raionkuiduista, mutta jos halutaan enemman voimakkuutta ja
jaykkyytta, tulee kayttaa keskitason tai korkeantason markamoduulia. Raionin
markamoduulit valmistetaan kehraamalla raionkuidut erityisissa olosuhteissa.
Raion on miellyttavan tuntuinen, erittain imukykyinen, helposti varjattava, nuka-
ton eika ole staattinen. Lyocell-kuiduilla on kaikki samat ominaisuudet kuin rai-
onin keskitason markamoduulilla, mutta lyocell-kuidut valmistetaan saastumatto-
massa suljetussa kierrossa, jossa liuotinjarjestelma on taysin uudelleenkaytet-
tava ja kierratettava. Selluloosa-asetaattikuidulla on yksi parhaista vetaytyvyys-
ominaisuuksista. Lisaksi silla on ylellinen pehmea ulkonako ja se kuivuu nopeasti.
(Karthik ym. 2016, 13; Turbak. 1998, 20.)

Hamppukuidut eivat ole viela yhta tunnettuja kuin puuvillakuidut, mutta hamppu-
kuidut ovat nostamassa paataan kuitukangasteollisuudessa. Hamppukuitu on
vahvaa, minka takia sita on tahan asti kaytetty paaosin vahvikkeena. Vahvuuden
lisdksi hamppukuitu on elastista, helposti prosessoitava, kierratettava ja lisaksi
silla on alhainen hinta. Toinen kasvavassa roolissa oleva luonnonkuitu on mesi-
silkkiyrtti, jonka kuidut ovat hydrofobisia, selluloosakuituja, jotka kestavat hyvin
kemikaaleja ja ovat helposti varjattavissa. Mesisilkkiyrtin haivenet antavat lisaksi
kuitukankaalle ominaisuuksia, kuten erittdin hyvan imukyvyn, pehmenemisen,
hydrofobisuuden, paperinlujuuden, bulkkisuuden, itsesidonnan ja tuntoon muu-
toksen. (Chapman. 2010, 48-50.)

Elainperaisista kuiduista villa on yksi laajimmin kaytetyista. Villalla on erinomaiset
lampoominaisuudet ja lisaksi se on yksi parhaista eristavista kuiduista. Koska vil-
lalla on korkeampi hinta kuin synteettisilla kuiduilla, joita kaytetaan kuitukan-
kaissa, ei villa ole suosituimpia kuituja kuitukankaiden valmistuksessa. Villasta
valmistetuille kuitukankaille voidaan tuottaa ominaisuudet, joita ei pystyta tuotta-
maan neulomalla tai kutomalla. Silkki on kallis kuitu, jolla on rikkaat ominaisuudet
ja se on luonnollinen proteiinikuitu, jonka tiedetaan olevan biohajoava. Korkean

hinnan takia, silkin kaytolle ei ole ollut kiinnostusta kuitukangasteollisuudessa.



10

Mutta silkista valmistetuille kuitukankaille on pyritty tekemaan omaa paikkaa kui-
tukankaan sovelluksissa. Yksi tapa olisi hyodyntaa jatteeksi jaanytta ja huonolaa-
tuista silkkia monissa eri kuitukangastuotteissa, nain voitaisiin kontrolloida hinta-
tasoa. Kevyet silkkiset kuitukankaat on tahdatty kaytettavaksi saniteetti tuotteisiin
ja laakinnallisiin sovelluksiin, kuten sideharsot. Kayttamalla vesienkietoutumis-
prosessia voidaan valttaa muiden lisaaineiden kaytto, jolloin silkista valmistettu
kuitukangas on pehmea, elastinen, kosteutta imeva, lampo6a sailyttava, hengit-
tava eika ole millaan tavoin vahingollinen ihmisen keholle. Kitiini on luonnollinen
turvallinen aine, jota I0ytyy mm rapujen, katkarapujen ja hummereiden kuorista
seka perhosten ja leppakerttujen siivista. Kitiini on polysakkaridi, joka sisaltaa
runsaasti glukoosia ja tarkkelysta. Kitiinilla ja sen johdannaisilla on monia hyodyl-
lisida ominaisuuksia, joiden takia ne ovat sopivia monille terveysalan sovellutuk-
sille. Lisaksi kitiinin tiedetaan olevan bakteerinvastainen, sienia tuhoava, viruksia
vastaan toimiva, myrkyton ja allergisoimaton. Kitiinia sisaltavat kuitukankaat val-
mistetaan erityisella markamenetelmalla ja kuitukankaalla on kolmiulotteisen ra-
kenteen ominaisuudet, kuten pehmeys, imukyky, hengittavyys, kompakti rakenne
ja sileys. Naiden takia kitiinista valmistettu kuitukangas on ideaali side laajoille
palovammoille ja muille traumoille. Kanan hoyhenkuidusta valmistettu kuitukan-
gasvanu on arvioitu mahdolliseksi eristysmateriaaliksi. Verrattuna hanhen ja syn-
teettisiin kuituihin, kanan hdéyhenkuidut nayttavat omistavan paremmat eristys-
ominaisuudet. Lisaksi kanan hoyhenkuiduilla on hyva kimmoisuus, huonoja puo-
lia talla kuidulla taas on koko ja sitkeys, jotka vaihtelevat sen mukaan, kuinka

hdyhenet on poistettu sulasta. (Chapman. 2010, 54-55.)

Polyesteri (PET) normaalisti kehrataan pitkiksi filamenteiksi, minka takia ne tulee,
leikataan sopivan mittaisiksi ennen kayttda kuitukankaan valmistuksessa. Poly-
esteri on suhteellisen halpaa ja silla on hyva maara voimakkuutta ja venyvyytta.
Kuiduilla on keskitason sitkeys ja sitd on hankala varjata. Nailon on suhteellisen
kallista ja silla on myos suhteellisen alhainen kosteuden imukyKy ja sitd on saa-
tavilla eri deniereissa. Mutta silla on myos erittain hyva voimakkuus ja venyvyys
seka erinomainen hankauksen kestavyys, palautuminen ja sita on helppo varjata.
Polyeteeni (PE) ja polypropeeni (PP) ovat yleisesti kaytettavia kuituja. Molemmat
kuidut muistuttavat luonteeltaan hydrofobista vahaa, minka takia molemmilla kui-

duilla on erittain alhainen kosteuden imukyky ja alhainen pintaenergia. Kuidut tu-
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lee yleensa pinta hapettaa tai muuttaa sisaisesti, jotta niiden kastettavuus ja si-
donta ominaisuudet kasvaisivat. Akryylikuidut ovat suhteellisen hydrofobisia,
pehmeita, lampoisia, nopeasti kuivuvia, lisaksi niilla on keskikorkea kestavyys

seka toimii hyvin tayteaineena. (Turbak. 1998, 15-19.)

Lasivillakuidut ovat tulenkestavia, vesitiiviita ja lisaksi niilla on todella alhainen
venyvyys seka luja vetolujuus. Suurimmaksi osaksi lasikuidusta valmistetaan kui-
tumattoja eristykseen tai suodattimiin. Sulaa basalttia kehrataan, jolloin saadaan
basalttikuituja. Naitd kuituja kaytetdan lampderistysmatoissa rakennusteknii-
kassa. Basalttikuidut antavat kuitukankaalle saman kaltaiset ominaisuudet kuin
mita lasikuidusta valmistetuilla kuitukankailla on, mutta halvempaan hintaan. Hii-
likuitu on erittdin vahvaa ja lisaksi se kestaa hyvin kemikaaleja seka lampda ja
johtaa sahkda. Hiilikuituja kaytetdan paaosin komposiitteihin, joilla on erinomaiset
mekaaniset ja lampoominaisuudet seka erikoiskayttoon tarkoitettuihin kuitukan-
kaisiin. Metallikuituja valmistetaan alumiinista, magnesiumista, molybdeenista ja
volframista moniin eri tarkoituksiin. Metallikuituja kaytetaan esimerkiksi kaivok-
silla kaytettdvien kuljetushihnojen valmistuksessa. (Turbak. 1998, 19; Jir-
sak&Wadsworth. 1999, 31.)

Kaksikomponenttiset kuidut ovat kuituja, jotka nimen mukaisesti koostuvat kah-
desta eri komponentista. Komponenteilla voi olla keskenaan erilaiset fyysiset ja
kemialliset ominaisuudet. Koekstrudoimalla kaksi polymeeria yhdeksi kuiduksi,
saadaan yhdistettya molempien kuitujen ominaisuudet yhteen. Paljon eri poly-
meereja voidaan kayttaa kaksikomponenttisissa kuiduissa, kuitenkin pois lukien
PET, PP ja nailon. Kaksikomponenttikuidut voidaan sitoa termisesti ja niilla voi-
daan tarjota erityisten polymeerien tai lisaaineiden funktionaalisuutta halvem-
malla hinnalla. (Karthik ym. 2016, 14—-17.)

Kuitukangasteollisuudessa nanokuiduksi katsotaan kaikki kuidut, jotka ovat alle
yhden mikronin kokoisia halkaisijaltaan. Nanokuidusta valmistetut kuitukankaat
sopivat tiettyihin suodatin sovellutuksiin, silla niilla on alhainen tiheys, korkea

huokoisuus, pienet huokoskoot. (Karthik ym. 2016, 18.)
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SAP eli Superabsorbent polymeerit voivat imea itseensa jopa 300 kertaa oman
painonsa verran nestetta. Kun neste on imeytynyt, ei nestetta vapaudu jalkeen-
pain kuidusta. Polymeeri koostuu miljoonista natriumakrylaateista, jotka muodos-
tavat ketjumaisen aitarakenteen. Kuivana pitkat polymeeriketjut ovat keralla ja
kastuttuaan kera avautuu, jolloin verkosto kasvaa ja neste paasee sitoutumaan
molekyyliverkostoon, missa materiaali muodostaa geelin, joka lukitsee nesteen
sisdan. (EDANA. 2021b.)

2.1.2 Sideaineet

Sideaineet voidaan jaotella kuiviin ja markiin sideaineisiin. Kuiviin sideaineisiin
kuuluu termoplastiset kuidut seka jauheet. Markiin sideaineisiin kuuluu liuokset,
niin liuotin kuin myos vesipohjaiset, seka polymeeriset dispersiot ja emulsiot. Si-
deaineiden kemiallinen luonto vaikuttaa limauksen voimakkuuteen, mekaanisiin
ominaisuuksiin, kykyyn vastustaa lampo6a ja liuottimia seka hygieenisiin ominai-
suuksiin. (Karthik ym. 2016, 21; Jirsak&Wadsworth. 1999, 34.)

Joitain termoplastisia polymeerijauheita on valmistettu kaupallisesti, mutta niiden
kayttd on melko vahaista, silla jauheen jakaminen tasaisesti verkkoon ja jauheen
pitaminen paikoillaan tarvittavissa paikoissa on ongelmallista. Kun taas termo-
plastisten kuitujen kaytto on kaytannodllista ja kaupallisesti kaytossa. Kun itse
kuitu toimii sideaineena, on sideaineen jakaminen verkkoon tasaisempaa, kun
termoplastiset kuidut sekoitetaan muiden kuitujen joukkoon. Itse sitoutuminen
saavutetaan esimerkiksi ajamalla verkko, joka sisaltaa sideainekuituja, lammitet-
tyjen sileiden tai kuvioitujen rullien valista. Sitomiseen voidaan kayttda myds inf-
rapunaa tai kuumaa ilmaa. Teoreettisesti mika tahansa kuitu, joka pehmenee ja
leviad alhaisemmassa lampdtilassa kuin verkon ylijaamat, voidaan kayttaa ter-
moplastisena kuituna. Todellisuudessa kuidut, joilla on hyvin alhaiset sulamispis-
teet ovat yleisessa kaytdssa, kuten polyvinyylikloridista, polyeteenista tai vinyli-
deeni polymeereista ja kopolymeereista, polyamideista tai polyestereista tai ase-
taateista valmistetut kuidut. Termoplastisten kuitujen huonoja puolia taas on al-
haisen sulamislampdétilan myo6ta luontainen kuitujen alhainen molekyylipaino,

minka vuoksi niilld on alhainen vahvuus. (Karthik ym. 2016, 21.)
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Vain hyvin harvat kuitukankaat valmistetaan kayttamalla liuotin liuoksia sideai-
neena. Liuoksien kaytto maksaa paljon, ellei kaytdssa ole talteenottojarjestel-
maa. Lisaksi liuotinpohjaiset liuokset ovat haitallisia ymparistolle ja vaarallisia
luonteeltaan, esimerkiksi orgaaniset liuottimet ovat myrkyllisia seka mahdollisesti
rajahdysherkkia. Vesipohjaiset emulsiojarjestelmat, joihin sisaltyy veteen disper-
goituneet ja stabiloidut polymeeriristikot, kuten lateksit, ovat kaikkein monipuoli-
simmat ja suosituimmat kuitukankaan sideaineet. Latekseja on helppo kasitella
ja eivatka ne ole luonteeltaan vaarallisia, minka takia niitd suositaan muihin mar-

kasideaineisiin verrattuna. (Karthik ym. 2016, 22.)

2.1.3 Lisaaineet

Jotkin lisdainemateriaalit muodostavat erottamattoman osan kuitukankaasta. Li-
saaineet lisatadan kuidun tai filamentin rakenteeseen verkon levityksen aikana.
Taman tyyppiset lisdaineet ovat termisesti aktiivisia jauheita ja absorbentteja.
Mutta monet lisdaineet kuitenkin lisataan jossain muodossa jo valmiiksi muodos-
tettuun verkkoon sidonnan jalkeen apuprosessina. Lisaaineiden ensisijainen teh-

tava on funktionalisoida kuitukangas. (Karthik ym. 2016, 27.)

Antistaattisten aineiden toimintatapa voi vaihdella, jotkut parantavat kuidun joh-
tavuutta levittamalla pintaan hydrofiilisia yhdisteita ja toiset taas antavat painvas-
taisen varauksen, neutralisoiden staattisen kertyman. Antimikrobisilla lisdaineilla
estetaan ei haluttujen bakteerien ja sienien kasvu. Antimikrobisia lisdaineita kay-
tetdan esimerkiksi urheiluvaatteet, eristavat materiaalit, patjojen komponentit,
haavanhoitotuotteet seka lattia- ja seinapinnoitteet. Liukastusainetta kaytetaan
antamaan pehmeytta tietyille kuitukankaille, lisaksi silla pyritaan pienentamaan
kuitujen keskinaista seka kuitujen ja metallin valista kitkaa. Tulenkestavat viimeis-
telyt vahentavat liekin leviamista, jalkihehkua, hiiltymista ja savupaastoja. Tulen-
kestavyytta lisdavat lisaaineet voivat aiheuttaa kellertavyytta tai muuta varimuu-
tosta kankaassa seka vahentaa vetolujuutta. Lisaaineet, jotka tekevat kuitukan-
kaasta vedenpitavan, ovat yleensa silikoni tai fluorihiili komponentteja. Vedenpi-
tavyyden lisaksi nama lisdaineet tekevat synteettisista ja lasikuiduista 6ljya, die-

selia ja bensiinia hylkivia. Vaatteiden ja hygieniatuotteiden yksi tarkeimmista omi-
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naisuuksista on tuotteiden pehmeys ihoa vasten. Pehmennyksen liséksi hydrofii-
lisilla pehmentimilla on lisavaikutuksena lisata kuitukankaan kastettavuutta. Jay-
kistavia lisaaineita kaytetaan lisaamaan painoa, kiinteytta ja bulkkisuutta. UV-sta-
bilointiaineet suojaavat polymeereja ja liimoja fotolyysilta. Fotolyysi saattaa nakya
varjaytymana tai jopa kemiallisena hajoamisena, jolloin polymeeriset ominaisuu-
det katoavat. (Russell. 2007, 376-378.)

2.2 Valmistus

Kuitukankaan valmistus koostuu paaosin kolmesta vaiheesta, verkon muodos-
tuksesta, sidonnasta ja kankaan viimeistyksesta. Nykyteknologian ansiosta osa
vaiheista voidaan tehda paallekkain ja joissain tapauksissa jopa kaikki kolme vai-
hetta samanaikaisesti. (EDANA. 2021b.)

Kuitujen ja polymeerien valinta tulee tehda huolellisesti, ottaen huomioon valmis-
tusprosessin vaikutukset ja lopputuotteen halutut ominaisuudet. Suurimmaksi
osaksi kuitukankaan valmistusprosessit ovat kehittyneita ja muokattuja versioita
tekstiilien, paperien ja polymeerien valmistuksesta seka kehruusta. (EDANA.
2021b.)

2.2.1 Verkon muodostus

Kuitukankaan valmistus alkaa jarjestamalla kuidut arkiksi tai verkoksi. Kuidut voi-
vat olla tapulikuituja tai sulasta polymeerista valmistettuja filamentteja. Verkon
muodostus voidaan jaotella kolmeen eri paamenetelmaan, kuiva-, marka- ja
spunmelt-menetelma. (EDANA. 2021c.)

Karstaus on mekaaninen kuivamenetelma, missa aluksi kuitupaalut avataan ja
sekoitetaan, minka jalkeen kuidut kuljetetaan karstaan ilmakuljetuksena. Sitten
kuidut kammataan verkoksi karstauskoneella. Karstauskone koostuu joko yh-
desta tai useammasta rummusta, jotka on paallystetty karstapiikityksilla. Kars-
tauksessa kuidut voidaan joko asetella satunnaisesti tai rinnakkain koneensuun-
taisesti, jolloin verkkoon usein saadaan hyva vetolujuus, alhainen venyvyys ja
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alhainen repaisylujuus. Koneen parametreja ja kuitusekoituksia voidaan vaih-
della, jotta saadaan aikaiseksi erilaisia ominaisuuksia lopputuotteisiin. Toinen
kuivamenetelma karstauksen lisaksi on lyhyiden kuitujen ilma-asetus. Lyhyet kui-
dut syotetaan muodostuspaahan ilmavirran avulla. Muodostuspaa varmistaa ho-
mogeenisen kuitusekoituksen, osa tasta kuitusekoituksesta poistuu muodostus-
paasta liukuhihnalle, missa satunnaisesti suuntautuneet kuidut muodostavat ver-
kon. (EDANA. 2021c.)

Markamenetelma muistuttaa hyvinkin pitkalti paperin valmistusta, ero naiden va-
lilld on synteettisten kuitujen maarassa kuitukankaassa. Sellun tavoin peralaati-
kossa on kuituvesiseos, joka suihkutetaan liikkuvalle viiralle, missa vesi paasee
poistumaan ja viiralle muodostuu kuiduista verkko. Verkosta poistetaan lisaa
vetta, kuljettamalla verkko rullien valiin, jotka painavat ylimaaraisen veden pois,
taman jalkeen verkko kuivataan. Markamenetelmassa voidaan kayttaa laajalli
useita eri luonnollisia, synteettisia ja tekokuituja, kuitujen pituus voi myods vaih-
della paljon. (EDANA. 2021c.)

Spunmelt-menetelman nimea kaytetdan kaikissa kuitukankaan valmistuksissa,
missa verkko muodostetaan suoraan termoplastisista polymeereista. Tama me-
netelma kattaa kaksi prosessia, spunlaid ja meltblown, joita usein ajetaan yh-
dessa. Polymeerirakeet pursotetaan kehrayssuulakkeen lapi, ndin rakeista muo-
dostuu filamentteja. Filamentit venytetaan ja karkaistaan, minka jalkeen ne
muodostavat verkon liukuhihnalle. Myds meltblown-prosessi alkaa polymeerien
pursotuksella kehrayssuulakkeen lapi, mutta filamentteja ei karkaista, vaan niita
heikennetaan kuumalla ilmavirralla, talléin filamentit pysyvat osittain sulassa
muodossa. Nain saadaan ohuempia filamentteja, joilla on alhainen vetolujuus.
Taman jalkeen filamentit osuvat jalleen liukuhihnalle, missa ne muodostavat ver-
kon. (EDANA. 2021c.)

2.2.2 Sidonta

Verkoilla on aina aluksi oma alkuvahvuus, jota tulee vahvistaa eri menetelmilla.

Vahvistamismenetelma riippuu paljon kuiduista, joita on kaytetty verkon valmis-

tuksessa ja ominaisuuksista, joita toivotaan lopputuotteelta. Sidonta menetelmia
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on kolme erilaista, lamposidonta, mekaaninen sidonta ja kemiallinen sidonta.
(EDANA. 2021c.)

Lampdsidonnassa kaytetaan hyvaksi synteettisten kuitujen termoplastisuutta
kontrolloidun [ammadn avulla. Lampdsidontaa voidaan toteuttaa erilaisilla teknii-
koilla. Yksi tekniikka on kalanterointi, jossa lammitetyt rullat niin sanotusti hitsaa-
vat kuituverkot yhteen lammon ja paineen avulla. Sidontaa voidaan tehda myos
kontrolloidulla kuumalla ilmavirralla, joka ajetaan verkon lapi. Ultradanisidon-
nassa kaytetdan korkeataajuista liiketta, joka lammittaa ja pehmentaa kuituja si-
saisesti. (EDANA. 2021c.)

Mekaaninen sidonta perustuu kuitujen valiseen kitkaan, joka saadaan aikaiseksi
kuitujen fyysisella kietoutumisella. Mekaanista sidontaa voidaan toteuttaa kah-
della eri tavalla. Ensimmainen tapa on neulaaminen, missa tarkkaan suunnitellut
neulat tydnnetaan ja vedetaan verkon lapi, jolloin verkon kuidut kietoutuvat. Toi-
nen tapa on vesineulaus, jossa kaytetaan korkean paineen vesisuihkuja kuitujen
punoutumiseen yhteen. (EDANA. 2021c.)

Kemiallisessa sidonnassa kaytetaan nestepohjaisia sidonta-aineita. Yleisimmin
kaytetaan vesipohjaisia sideaineita, mutta myos jauheliimoja, vaahtoa ja joissain
tapauksissa orgaanisia liuotinliuoksia voidaan myos kayttaa. Sideaine voidaan
lisata verkkoon monella eri tavalla, kuten tasaisesti kyllastamalla tai pinnoitta-
malla. (EDANA. 2021c.)

2.2.3 Viimeistys

Viimeistyksen avulla kuitukangas voidaan raataléida paremmin lopputuotteen
ominaisuuksien vaatimuksiin. Viimeistys voidaan toteuttaa mekaanisesti tai ke-
miallisesti. Mekaanisessa viimeistyksessa kuitukangasta voidaan esimerkiksi ve-
nyttaa, perforoida tai poimuttaa. Kemiallisessa viimeistyksessa kuidun pintaa voi-
daan muokata, jolloin muutetaan esimerkiksi kuitukankaan haptiikkaa tai karko-
tusta. (EDANA. 2021c.)
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Viimeistyksen jalkeen kuitukangas yleensa valmistuu isoiksi rulliksi. Nama rullat
lahetetaan eteenpain, jossa lopputuotteen valmistajat muuntavat kuitukangasrul-
lat kulutushyodykkeeksi. (EDANA. 2021c.)

2.3 Lopputuotteet

Kuitukangastuotteita 10ytyy kaikkialta ympariltdmme joka paiva. Kuitukangastuot-
teet ovat levittaytyneet kaikkialle kotitalouskaytosta sairaalaan seka teolliseen
kayttdédn. Moderni elama olisi taysin mahdotonta ilman kuitukangasta. (EDANA.
2021d.)

2.3.1 Hygienia

Kuitukankaan kaksi tarkeinta ominaisuutta hygieniatuotteissa on bulkkisuus, jotta
tuotteen vedenimemiskyky ja nesteen pitokyky olisivat mahdollisimman hyvat,
toinen tarkea ominaisuus on alhainen hinta raaka-aineen muutoksesta lopputuot-
teeksi. Muita tarkeita ominaisuuksia ovat kertakayttoisyys, mukavuus kosketuk-
selle ja helppo valmistus. Kuitukankaan kayton edut verrattuna tavalliseen teks-
tiiliin hygieniatuotteissa on mm. erinomainen imukyky, pehmeys, sileys, veny-
vyys, vahvuus, hyva tasaisuus, hyva hengittavyys seka tupla barrier-efekti, joka

imee nesteen ja pitda nesteen sisallaan. (Chapman. 2016, 86-90.)

Kuitukankaasta valmistetut hygieniatuotteet voidaan jakaa kolmeen karkeaan ka-
tegoriaan: vaipat, naisten hygieniatuotteet ja aikuisten inkontinenssi. Vaippoihin
halutaan maksimaalisen imukyvyn lisaksi kuiva kosketuspinta, jonka tulee olla
myos mahdollisimman vahan arsyttava ja myrkyton kayttajalle. Vaipat koostuvat
useammasta kerroksesta, joista ensimmainen kerros on kansi, joka on suorassa
kosketuksessa kayttajan inon kanssa. Taydellinen kansikerros paastaa nesteen
nopeasti seuraaviin kerroksiin, jaaden itse kuivaksi eika paasta nestetta enaa ta-
kaisin ja on samalla pehmean tuntuinen. Seuraavan kerroksen tehtavana on jat-
kaa nesteen imeytysta seuraavaan kerrokseen, joka on imukyvyn ydin. Ytimessa

imuisuus ei saa olla hitaampaa kuin vauvan virtsausnopeus, muutoin esiintyy
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nesteen vuotoa. Ytimen imunopeutta voidaan saataa SAPin avulla. SAPin kay-
tossa tulee kuitenkin huomioida, etta nopeasti turpoavat polymeerit saattavat ai-
heuttaa vuotoa, koska turpoaminen vahentaa huokoisuutta ja lapaisevyytta jois-
sain tapauksissa. Taman takia kaytettyjen partikkeleiden koko, sijoitus ja suhteel-
linen maara ovat tarkeassa roolissa imukyvyn optimoinnissa. Ytimen jalkeen tu-
lee pohjakerros, joka on lapaisematdnta ohutta filmia tai barrier-kangasta. Tama
kerros estaa vuodot. Pohjakerros usein kohokuvioidaan, jolloin siihen saadaan
joustavuutta ja kangasmainen ulkonako. Naisten hygieniatuotteista kaytetyimpiin
kategorioihin kuuluu terveyssiteet, tamponit seka pikkuhousujen suojukset. Ter-
veyssiteiden tarkein tehtava on imea ja pidatella kuukautiskierron nesteet. Ter-
veyssiteiden tarkeimpia ominaisuuksia ovat vuodottomuus, hajuttomuus, aanet-
tomyys, paikoillaan pysyminen, mukavakayttdisyys seka tietysti hygieenisyys.
Pikkuhousujen suojusten tehtavana on suojata alushousut vaginaalisilta eritteilta,
minka takia sen tarkeimpia ominaisuuksia ovat riittava imukyky, hienovaraisuus,
mukavakayttdisyys ja hygieenisyys. Siteet valmistetaan paaosin sellusta, PE tai
PP valmistetusta kuitukankaasta, SAPista seka liimoista. Tamponin tarkoituk-
sena on imea ja pidattaa nesteita ollessaan kehon sisalla. Haluttuja ominaisuuk-
sia ovat vuodottomuus, hajuttomuus, helppo asetus seka poisto, pehmeys, mu-
kavakayttoisyys, hygieenisyys seka hienovaraisuus. Tamponien imukyvyn ydin
on usein paallystetty ohuella ja silealla kuitukangas kerroksella tai perforoidulla
filmilla, jolloin tamponi on helpompi asettaa paikoilleen seka poistaa. Aikuisten
inkontinenssituotteiden tulee saman aikaisesti suoriutua inkontinenssista seka
olla mukavan tuntuisia ja hienovaaraisia. Inkontinenssituotteiden valmistukseen
kuuluu mm. imukykyisen ytimen muodostus, laminointi filmeilld ja teipeilld, kos-
teusindikaattorien painatus, muotoilu, leikkaus, kokoon taittaminen seka pakkaa-
minen. (Chapman. 2016, 90-95.)

2.3.2 Liinat

Kuitukangasliinat voidaan jakaa kahteen kategoriaan: kuluttajien liinoihin seka te-
ollisiin liinoihin. Kuluttajien liinoihin sisaltyy vauvapyyhkeet, henkilokohtaiset kos-
teusliinat seka kotitalouden siivousliinat. Teollisuuden liinoihin kuuluu taas ruoka-
palveluiden liinat, teollisuuden yleis- ja erikoisliinat seka laaketieteelliset liinat.
(Chapman. 2016, 103.)
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Huuhdeltavat ja biologisesti hajoavat liinat ovat alan paafokus, niiden katevyy-
den, helppokayttdisyyden ja vahenevan ymparistovaikutuksen takia. Kuluttajat
haluavat aikaa saastavia tuotteita, joita on helppo kayttaa ja jotka ovat huippute-
hokkaita, hygieenisia seka parantavat elaman laatua. Teolliset kayttajat taas ha-
luavat halvan tuotteen, joka kuitenkin suoriutuu tehtavistaan. Kertakayttoiset liinat
tarjoavat paremman taloudellisuuden, katevyyden, alhaisemman ristikontami-
naation riskin ja tasaisen korkeantason laadun. Kuitukangasliinoja voidaan val-
mistaa monista eri raaka-aineista, kuten synteettisista kuiduista, raionista, kaksi-

komponentti kuiduista tai nanokuiduista. (Chapman. 2016, 105-108.)

2.3.3 Liekinesto

Kuitukankaat valmistetaan paaosin synteettisista kuiduista kuten polyolefiineista,
polyesterista tai nailonista, mitka ovat herkasti syttyvia. Synteettisistd kuiduista
valmistetut kuitukankaat saattavat siis lisatd paloriskia monissa tapauksissa,
mika tulee ottaa erityisesti huomion nykypaivana, kun kallimmat materiaalit kor-

vataan halvemmilla materiaaleilla, kuten polypropeenilla. (Chapman. 2016, 65.)

Liekinestokuitukangastuotteita kaytetaan esimerkiksi suojavaatetuksessa, palo-
salpaajina istuimissa ja verhoilussa seka rakennusten eristyksissa. Suojavaate-
tukseen kaytettavan materiaalin tarkeimpia ominaisuuksia on tietenkin kuumu-
delta suojaavuus seka keveys. Suojavaatteet usein koostuvat useammasta ker-
roksesta, minka takia materiaalin tulee olla kevytta, jotta vaatteen kanssa voidaan
likkua tarvittavissa maarin. Palomiesten vaatteet koostuvat yleensa neljasta ker-
roksesta, kerrosten odotetaan antavan suojan kuumuudelle, liekeille, nesteille
seka kemikaaleille. Istuimissa ja verhoilussa tulenkestava materiaali sijoitetaan
heti ulkokansi kankaan alle. Bulkkinen pehmustemateriaali toimii hyvana poltto-
aineena tulelle, minka takia nimenomaan pehmuste pyritdan suojaamaan tulelta.
Liekinesto-ominaisuus voidaan luoda kuitukankaaseen esimerkiksi kemiallisesti

tai pinnoittamalla kuitukangas. (Chapman. 2016, 69, 79-81.)
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2.3.4 Vaatteet

Kuitukangasta on kaytetty monia vuosikymmenia vaatteissa ja asusteissa, kuten
valivuorena ja kenkien seka laukkujen komponentteina. Kuitukangas onkin ide-
aali materiaali muotiteollisuudessa niiden monipuolisuuden takia. (EDANA.
2021e.)

Kuitukangasta sovelletaan henkilokohtaisissa suojavarusteissa seka laaketie-
teellisissa vaatteissa ja lisavarusteissa. Suoja- ja |adketieteellisessa vaatetuk-
sessa suurin ongelma on tasapainottelu suojaavien ominaisuuksien ja mukavuu-
den kanssa. Perinteisemman vaatetuksen haasteita ovat kuitukankaan kyky le-
vittaytya ja mukautua vartaloon. Lisaksi tulee miettia kaytettyjen materiaalien ker-
takayttoisyytta tai painvastaisesti kestavyytta, riippuen lopputuotteen tarkoituk-
sesta. Kuitukankaasta valmistettujen suojavaatteiden tulee suojata kayttajaan
monilta eri haitallisilta kontakteilta, naita kontakteja ovat mm. asbesti, kehon nes-
teet, variaineet, dioksiini ja lentopdly. (Chapman. 2016, 120; EDANA.2021f.)

2.3.5 Suodattimet

Kuitukankaita kaytetaan paljon myos suodatinvalineissa. Suodattimien valmis-
tuksessa tulee ottaa huomioon paljon erilaisia saadoksia ja standardeja. Minka
takia hyvin usein on tarpeen yhdistaa eri suodatinvalineita, jotta saadaan ai-
kaseksi suodatin, joka sopii vaadittavaan sovellukseen mahdollisimman hyvin.
(Chapman. 2016, 160.)

Kuitukankaan yhtena etuna on sen suuret ja saadettavat pintaominaisuudet, joita
voidaan mukauttaa erilaisten suodatinvaatimusten mukaan. Vaatimuksista riip-
puen voidaan tarvittaessa yhdistaa erilaisia rakenteita, kuten erilaisia tekstiili- tai
muoviristikkorakenteita, jolloin muodostetaan kerrosrakenne. Kuitukangas tar-
joaa myos paksumman poikkileikkauksen ja bulkin verrattuna moniin muihin suo-
dattimiin. Laajan raaka-aine- ja menetelmavalikoiman vuoksi kuitukangas on hy-
vin suorituskykyinen ratkaisu suodatinvalineisiin. Kuitukankaasta valmistettavia
suodattimia on monia ja ne voidaankin jakaa karkeasti neljaan kategoriaan: ilma-

, heste-, auto- ja erikoissuodattimet. lImansuodattimiin lukeutuu niin teollisessa
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kaytossa olevat ilmansuodattimet seka kuluttajien kaytossa olevat ilmansuodatti-
met kuten esimerkiksi polynimurien ilmansuodattimet. Erikoissuodattimiin kuulu-
vat esimerkiksi antimikrobiset ja polysuodattimet. (Chapman. 2016, 161; EDANA.
2021g.)

2.3.6 Autojen sisustus

Nykyaan yli 40 autonosaa valmistetaan kuitukankaasta. Kuten aikaisemmassa
kappaleessa todettiin, auton suodattimet valmistetaan paaosin kuitukankaasta,
mutta suodattimien lisaksi auton sisustus eli kaikki auton verhoilusta, mattoihin,

istuimiin seka ilmatyynyihin valmistetaan myos kuitukankaasta. (EDANA. 2021h.)

Kuitukankaan kayttd auton materiaaleissa tekee autosta turvallisemman, houkut-
televamman, pidempi kestoisen, kustannustehokkaamman seka ymparistoa
saastavamman. Silla kuitukankaan kaytto auttaa esimerkiksi keventamaan auton
painoa ja tarjoaa kehittyneempaa eristysta. Autojen sisustusosat ovat hyvin eri-
laisia autojen seka materiaalien kesken. Mika on yksi paasyista, minka takia kui-
tukangas on niin suositussa kaytdossa autonosissa, silla kuitukangas voidaan
valmistaa pehmedksi ja bulkkiseksi huovaksi tai jaykaksi ja ohkaiseksi paneeliksi.
(Chapman. 2016, 192; EDANA. 2021h.)

2.3.7 Kotitalous- ja kaupalliset tekstiilit

Sisatilatekstiileja valmistetaan yleensa joko kotitalouskayttéon tai kaupalliseen
kayttoon. Kotitaloustekstiileja ovat tekstiilit, joita I0ytyy kotoa tai yksityisista sisa-
tiloista. Kun taas kaupallisia tekstiileja 10ytyy yleisista ja kaupallisista sisatiloista.
Sisatilan tekstiilit usein jaetaan kahteen kategoriaan: sisustustekstiilit ja kodin
tekstiilit. Sisustustekstiileihin lukeutuvat huonekalujen verhoilukankaat, pehmeat
lattian paallysteet, seinan seka ikkunoiden verhoilut ja sisustustyynyt. Kodin teks-
tiileihin kuuluu taas kaikki tekstiilit, joita kaytetaan kotitalouksien sisatiloissa, lu-
kuun ottamatta tietenkin sisustustekstiileja. Kodin tekstiileja esimerkiksi ovat siis

pyyhkeet, peitot, vuodevaatteet ja poytaliinat. (Chapman. 2016, 137.)
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Kuitukankaalla voidaan luoda vuodevaatteita, jotka hylkivat likaa ja tappavat po6-
lypunkkeja seka sisaltavat antimikrobisia ominaisuuksia. Kuitukankaasta valmis-
tettuja seinan verhoiluja on helpompi kasitella kuin perinteisia tapetteja, koska
kuitukankaalla ei ole saumaerottelua ja se on helpompi irrottaa. Lisaksi kuitukan-
kaan monipuolisten ominaisuuksien ansiosta, se soveltuu taydellisesti kattojen ja
seinien kunnostamiseen, joissa tarvitaan poikkeuksellista vakautta. Kuluttajien
vaatimukset sisatilan tekstiileille vainhtelevat paljon tuotekohtaisesti. Kuluttajat ha-
luavat tuotteilta suorituskykya, turvallisuutta, esteettisyytta, helppo hoitoisuutta,
alhaisia ymparistovaikutuksia seka kustannustehokkuutta. (Chapman. 2016,
137-139; EDANA. 2021i.)

2.3.8 Muut

Edella mainittujen lisaksi kuitukangastuotekategorioita on viela lukemattomasti
lisda. Kuitukangastuotteita |0ytyy viela esimerkiksi maatalousteollisuudesta, sah-
kolaitteista ja geotekstiileista sekd maa- ja vesirakennusteollisuudesta. (EDANA.
2021d.)

Viljelyssa kuitukangasta kaytetdan optimoimaan sadon tuottoa. Kuitukankaiden
suojaavat ominaisuudet vahentavat tuholaismyrkyn kayton tarvetta ja samalla va-
hentavat myos manuaalisen tyonteon tarvetta. Kuitukankaasta valmistettu eris-
tysnauha pystyy sietamaan kaarimisprosessin aiheuttamaa rasitusta seka kaa-
pelin kaytdsta johtuvan joustavuuden aiheuttamaa rasitusta oikein hyvin, minka
takia kuitukangasta kaytetaan kaapeleissa seka akkuerottimissa. Kuitukangasta
kaytetaan myos moottoriteiden, lentokenttien, rautateiden, urheilukenttien, tyh-
jennyskaivojen ja patojen erottamiseen, vahvistamiseen ja suodattamiseen. Kui-
tukankaita suositaan naissa sovellutuksissa niiden keveyden, lujuuden, sitkeyden
ja helppokayttoisyyden takia. (EDANA. 2021j; EDANA.2021k; EDANA. 20211.)
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2.4 Markkina-analyysi

EDANAN markkina-analyysi ja talousasioiden johtajan Jacques Prigneauxin seka
INDANn markkinatiedustelun ja talousasioiden johtajan Brad Kalilin mukaan kuitu-
kangasteollisuuden maailmanlaajuiset nakymat ovat erinomaiset. Kuitukankaan
markkinat ovat erittain kilpailukykyiset, monet johtavat valmistajat sitoutuvat stra-
tegisiin kumppanuuksiin, jotta heidan markkinaosuutensa laajenisi. Suurimpia yh-
tiditd kuitukangasalalla ovat mm. Berry Global Inc., Freudenberg Group, Ahlst-
rom-Munksjo, KCWW ja DuPont. (EDANA. 2021m; Research and Markets.
2021.)

Vuonna 2019 tarkeimmat markkinasegmentit kuitukankaiden rullatavaran volyy-
miin nahden olivat hygieniatuotteet (28,7 %), henkildkohtiaset pyyhintatuotteet
(12,3 %), rakennustuotteet (9,8 %), autotuotteet (6,2 %), vesi- ja maarakennuk-
sen tuotteet (5,4 %), suodattimet (3,6 %) seka ruoka- ja juomatuotteet (3,3 %).
Alla olevassa kuviossa 1 on kuvattu tarkemmin kuitukankaan kayttdéa lopputuote-
alueittain Lansi-Euroopassa vuonna 2019. (EDANA. 2021n.)

Total Deliveries by End-Uses in 2019 (in tonnage)

Hygiene 28.7%
Medical / Surgical 3.0%
Wipes for Personal Care 12.3%
Wipes - Others 4.6%
Cotton Pads 2.6%
Garments 0.7%
Interlinings 0.4%
Shoe / Leathergoods 1.0%
Coating Substrates 11%
Floor Coverings 3.8%
Upholstery / Household 3.0%
Wall Coverings 25%
Table Linen 1.3%
Air & Gas Filtration 2.5% Copyright: EDANA™ March 2020
Liquid Filtration 1.1%
Building / Roofing 9.8%
Civil Engineering / Underground 5.4%
Automotive 6.2%
Agriculture 2.3%
Electronic Materials 0.8%
Food & Beverage 3.3%
Others 2.9%
Unidentified 0.7%

edana

KUVIO 1. Kuitukankaan kaytto lopputuotealueittain (EDANA. 2021n.)
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2.4.1 Tuotannon kasvu ja kysynta maailmalla

Aasian ja Tyynenmeren alueella odotetaan hygieniatuotteiden lisaantyvan mer-
kittavasti, silla naisten hygieniatuotteita on otettu kayttoon yha enemman Intian
ja Kiinan kaltaisissa maissa. Lisaksi syntyvyys, ikaantyvan vaeston lisaantyminen
ja COVID19-taudin puhkeaminen maailmanlaajuisesti lisdavat kuitukankaan ky-

syntaa terveydenhuoltoalalla. (Research and Markets. 2021.)

EDANAnN ja INDAnN (the Association of the Nonwoven Fabrics Industry) tekeman
yhteisjulkaisun mukaan kuitukangastuotanto on kasvanut 6,2 % vuosittain 2010—
2020 ajanjaksolla. Eniten kasvua oli Kiinalla, joka lisasi tuotantoa 4,7 miljoonaa
tonnia vuoden 2010 lopusta vuoden 2020 loppuun saakka. Tama tuotantomaara
tarkoittaa 11,5 % vuosittaista kasvua tuotannossa Kiinassa. Lopputuotesegmen-
teista nopeinta leviamista ja kasvua oli liinojen, suodattimien ja laaketieteellisten
tuotteiden segmenteissa. (EDANA. 2021m.)

COVID19-taudin puhjettua kuluttajat maailman laajuisesti keskittyvat hankki-
maan olennaisia hyodykkeita ja henkildsuojaimia. Minka vuoksi pandemian ne-
gatiiviset vaikutukset tulevat olemaan hyvinkin minimaaliset kuitukankaiden
markkinakasvussa. Kysyntaa uudelle ja paremmin suoriutuville tuotteille ajaa kui-
tukangasteollisuutta eteenpain. Erityista kysyntaa kuitukangasteollisuudelle esit-
taa terveydenhuoltoala. Lisdksi COVID-19 on nostanut erittdain paljon kysyntaa
kuitukankaasta valmistetuille kasvomaskeille, joilla pyritaan vahentamaan viruk-
sen leviamista. Tama on nostanut kuitukankaan kysyntaa maailmalaajuisesti eks-
ponentiaalisella nopeudella. Intiassa terveyssiteiden markkinoiden levinneisyys-
aste on kasvanut 18 % vuodesta 2014. Tamanhetkinen arvio on, etta noin yli 60
% intialaisista naisista ei kayta saniteettituotteita. Suurin syy tdhan on maaseu-
dulla asuvan vaeston suuri maara. Lisaantyvien hygieniavaatimusten vuoksi sa-
niteettituotteiden levinneisyysasteen odotetaan kasvavan edelleen, mika vuoksi
maan kuitukankaiden markkinoiden odotetaan kasvavan nopeasti. Hygieniaan
liittyvien huolenaiheiden lisaantymisen takia Kiinassa naisten hygieniatuotteiden
ja vauvan vaippojen markkinat ovat kasvaneet nopeasti. (Research and Markets.
2021.)
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2.4.2 Tuotanto Suomessa

Suomen suurimmat kuitukangasvalmistajat ovat Suominen Oyj seka Ahlstrom-
Munksjo. Suominen valmistaa kuitukangasta rullatavarana paaosin pyyhintatuot-
teisiin, mutta myds muihin sovelluksiin. Suomisen liiketoiminta-alueita ovat Ame-
rikat seka Eurooppa. Liikevaihdosta 63 % tapahtuu Amerikoissa ja 37 % Euroo-
passa. Nain ollen Suomisen liikevaihto Amerikoissa vuonna 2020 oli 289.1 mil].
euroa ja Euroopassa 169,9 milj. euroa. COVID19-pandemia kasvatti myos Suo-
misen myyntivolyymia kaikilla markkinoilla. Pidemmalla ajalla COVID-19 saattaa
aiheuttaa kuitukankaiden kaytdon pysyvaan kasvuun siivous- ja desinfiointituot-
teissa. Pandemia aiheuttaa myos mahdollisia riskeja, joita ovat ongelmat raaka-
aineiden saatavuudessa, haasteet kuljetuksissa seka mahdolliset asiakkaiden tai
jopa omien tuotantolaitosten sulkemiset virusinfektion tai virnaomaismaaraysten
takia. (Suominen. 2021a; Suominen. 2021b.)

Ahlstrom-Munksjo ei ole vain Suomessa suuri kuitukankaan valmistaja, vaan
myo6s maailman laajuisesti yksi suurimmista valmistajista. Ahlstrom-Munksjo val-
mistaa kuitukangasmateriaalia moniin eri sovellutuksiin, kuten suodattimiin, ta-
petteihin, autojen sisustuksiin, kipsilevyihin, sidetarpeisiin, vaatteisiin, pesulap-
puihin seka henkildkohtaisiin hygieniatuotteisiin. Yhtion liikevaihto vuonna 2020
oli 2,7 miljardia euroa. Yhtion mukaan kuitukangastuotteiden markkinakasvua on
ollut noin 2-3 %, Kysynnan ajureina toimii rakennus- ja kuluttajakysynta, siirtymi-
nen paperista kuitukangastapetteihin seka tarve energiatehokkaille rakennusma-
teriaaleille. (Ahlstrom-Munksjo. 2021a; Ahlstrom-Munksjo. 2021b.)
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3 TUOTELAATUVAATIMUKSET

Kuitukankaan fyysiset, kemialliset ja mekaaniset ominaisuudet maarittavat kuitu-
kankaan soveltuvuuden haluttuun kayttoon. Naita ominaisuuksia pystytaan muo-
vaamaan haluttuun suuntaan valitsemalla soveltuvat raaka-aineet ja valmistus-
metodit. (Russell. 2007, 401.)

Yleinen laatuvaatimus kaytettaville raaka-aineille on niiden fyysinen ja mikrobio-
loginen puhtaus seka tasalaatuisuus. Raaka-aineiden laatuvaatimusten tayttymi-
nen tarkistetaan testaamalla puhtaus satunnaisista erista mittaamalla. Yleisia
laatuvaatimuksia kuitukangasharsolle on samat kuin itse raaka-aineelle, eli har-
son tulee olla puhdas niin fyysisesti kuin mikrobiologisesti, tasalaatuista seka ylei-
sesti tasaista ja hyvan nakoista. Kuitukangasharson yleisina vaatimuksen aset-
tajina toimivat standardit. Yksityiskohtaisimpia vaatimuksia asettavat jatkojalos-
tajat heidan omien lopputuotteiden laatuvaatimusten mukaan. Vaatimusten tayt-
tymista analysoidaan laboratorioissa jatkuvatoimisesti. Yleisimpia laatuongelmia
esiintyy kuitukangasharson rullan muodostamisessa seka leikkuussa muodostu-

vat ongelmat. (Kiema. Haastattelu, 2021.)

3.1 Hygieniatuotteiden vaatimukset

Yksi tarkeimmista kuitukankaasta valmistetusta hygieniatuotteen vaatimuksista
on imukyky. Hygieniatuotteen materiaali tulisi olla myds pehmeaa kosketukselle
seka sen tulee pystya pitamaan yhtenaisyytensa sita venytettaessa. Materiaalin
pehmeytta voidaan saadella kehruun nopeudella, polymeerien valinnalla ja fila-
mentin koolla. Kaytetyn kuidun elastisuus on tarkea tarkasteltava ominaisuus,
koska tama ominaisuus on suoraan yhteyksissa lopputuotteen parempaan mu-
kavuuteen ja istuvuuteen. Parempi istuvuus takaa kayttajan yleisen kayttomuka-
vuuden, vahentaa vuotoa ja muistuttaa talloin enemman puuvillasta valmistettua
alusvaatetta. Tarkeitd hygieniatuotteiden ominaisuuksia ovat imeytyminen, ve-
den imukyky, veden pidatyskyky ja minimaalinen nukkaantuminen. (Chapman.
2010, 89.)
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Paljon kaytettava kuitu hygieniatuotteissa on puukuitu. Puukuitu pystyy pitdmaan
sisallaan 33—-35 % vetta ja on suhteellisen halpa kuitu. Puuvillalla on myds korkea
veden pidatyskyky ja lisaksi se on pehmeaa, kemikaaleja kestava seka bioha-
joava, mutta kallista hinnaltaan. PP kuituja kaytetaan erityisesti hygieniatuottei-
den ulkokerroksissa, silla se on halpaa ja se tuotteen ulkokerrokseen haluttua
hydrofobisuutta. SAP-granulaatit pystyvat pidattdmaan suuria maaria nestetta
muodostaen geelia, ollessaan kosketuksessa nesteeseen. Hygieniatuotteissa
SAP-kuitujen kaytté tuo mukanaan monia hyotyja, niiden kayttd on lahes naky-
matonta silmille seka tunnolle, kun ne on sekoitettu muiden kuitujen sekaan, ollen

nain miellyttavan luonnollisen nakdéinen kuluttajille. (Chapman. 2010, 89.)

3.2 Liinatuotteiden vaatimukset

Liinatuotteiden tulee olla katevia ja helppokayttoisia seka mahdollisimman ympa-
ristOystavallisia, minka takia liinateollisuus keskittyy suurilta osin huuhdeltaviin ja
biohajoaviin liinoihin. Liinatuotteiden raaka-aineiden tuleekin taten olla ymparis-

toystavallisia ja kustannustehokkaita. (Chapma. 2010, 103.)

Liinatuotteiden valmistuksessa kaytetdan seka synteettisia kuituja, kuten PET ja
PP seka luonnonkuituja, kuten puumassa ja puuvilla. Myos erikoisempia kuituja,
kuten kaksikomponenttikuituja ja nanokuituja kaytetaan liinatuotteiden valmistuk-
sessa. Airlaid-tekniikassa kaytetaan todella lyhyita puukuituja, minka takia se
eroaa hiukan muista kuivamenetelmista. Erittain lyhyiden puukuitujen ja valmis-
tusmenetelman ansioista lopputuote on erittain imukykyinen, halpa ja biohajoava,
jos sidonta-aineena on kaytetty lateksia, verkosta tulee vedessa dispergoituva ja
huuhdeltava. (Chapman. 2010, 108-109.)

3.3 Liekinestotuotteiden vaatimukset

Materiaaleja voidaan suojata tulelta monilla eri menetelmilla. Ensimmaisessa me-

netelmassa voidaan valita kaytetyt raaka-ainekuidut ominaisten liekinestokyky-

jensa mukaan, mutta talloin joudutaan usein kayttamaan vain tiettyja erikoisia
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kuituja, jolloin niilla ei valttamatta ole kaikkia muita haluttuja ominaisuuksia. Toi-
sessa menetelmassa voidaan muokata jo olemassa olevaa polymeeria kemialli-
sesti, valmistaen nain synteettisesti liekinestopolymeeri. Kolmannessa menetel-
massa kaytetaan palonestoaineita suoraan materiaalin yhdistettyna tai paallysta-
malla materiaalin pinta. Materiaalin rakenteella on kuitenkin loppujen lopuksi yksi

suurimmista merkityksista liekinestotuotteissa. (Chapman. 2010, 67, 82.)

Liekinestotuotteissa on viela paljon kehitettavaa kuitukankaiden alalla. Monet so-
vellutukset vaativat palonesto-ominaisuuksia tai paloturvallisuutta turvallisuuden
takia. Aihetta on tutkittu paljon ja pitkdan kudottujen kankaiden kannalta, mutta

aihe on suhteellisen uusi kuitukankaille. (Chapman. 2010, 82.)

3.4 Vaatteiden vaatimukset

Teknillisia kuitukankaita kaytetaan paljon suoja- ja laaketieteellisissa vaatteissa,
joissa tulee usein ongelmia suojaavien ominaisuuksien ja mukavuuden halun ta-
sapainottelussa. Yksi taman tyyppinen tasapainottelun ongelma on vaatteen lam-
poviihtyvyys, jossa vaatteen ominaisuuksiin kuuluu lammon, ilman, kosteus-
hoyryn seka nestemaisen hikoilun kulku. Mutta suojaavilta kuitukangasvaatteilta
usein vaaditaan nesteiden ja kaasujen lapikulkemattomuus. Suojaavan vaatteen
tulee suojata monilta eri nesteilta, organismeilta, kaasuilta seka muilta aineilta,
joista jotkut saattavat jaada vaatteeseen. Talloin turvallisin kayttotapa on havittaa
saastunut vaate heti kayton jalkeen, minka takia halvat kertakayttdiset kuitukan-
kaasta valmistetut suojavaatteet ovat saavuttaneet suuren suosion. (Chapman.
2010, 121.)

Vaatteilta vaaditaan myds pehmeytta, silla ne ovat usein suoraan kosketuksissa
ihoon. Pehmeyden tuntuun vaikuttavat leikkautuvuus, taipuisuus, kokoon puris-
tettavuus seka venyvyys. Lisaksi vaatteen tulee istua kayttajalleen ja siina tulisi
olla helppo liikkkua. (Chapman. 2010, 124-125.)
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3.5 Suodattimien vaatimukset

Kuitukankaasta valmistettuja suodattimia kaytetaan laaja-alaisesti, minka takia
suodattimilla on erilaisia vaatimuksia riippuen aina loppukayttokohteesta. Kuitu-
materiaalia valittaessa tulee ottaa huomioon neliomassa, paksuus, huokoisten
koko ja jakautuneisuus, huokoisuus, tiheys, lapaisevyys, pintatekstuuri, kosteu-
den imeytyskyky, syttyvyys kayttaytyminen, lujuus ja levittaytyvyys, sahkostaatti-
nen kayttaytyminen seka kemiallinen, terminen ja biologinen vakaus. (Chapman.
2010, 169-170.)

Kuitukankaille on jonkin verran maaritettyja standardeja, kun lopputuotteena on
suodatin. Esimerkiksi neliomassan standardi on ISO 9073—1, murtumislujuuden
DIN 53861-3, kulutuskestavyyden DIN 53863—1/-2, sahkostaattisen kayttayty-
misen DIN 54345—4 seka ilmanlapaisevyyden ISO 9073-15. Erityisesti ilmanla-
paisevyys on tarkea ominaisuus, silla se voi maarittda suodattimen puhdistuksen

helppouden, painehavion ja erotuspotentiaalin. (Chapman. 2010, 170.)

3.6 Autojen sisustustuotteiden vaatimukset

Autojen sisustustuotteissa kuitukankaan syttyvyys ja mekaaninen kayttaytyminen
ovat suorassa yhteydessa auton turvallisuuteen. Kuitukankailta vaaditaan tietyn
tason tulenkestavyytta, jotta valtyttaisiin pahimmilta palovammaoilta. Lisaksi kuitu-
kankaiden tulee imea suuri maara iskuenergiaa, joka syntyy kolarin yhteydessa.

Nain voidaan minimoida matkustajien térmaysvammoja. (Chapman. 2010, 187.)

Autojen sisustustuotteilla on paljon vaikutusta matkustajiin, minka takia auton os-
tajat esimerkiksi arvioivat auton sisatilojen pintojen tyylia, varia, hiljaisuutta, ajon
aiheuttaman varinan minimointia, hajuttomuutta ja pehmeytta. Lisaksi autojen si-
sustustuotteiden tulee olla mahdollisimman ymparistoystavallisia. Tama saavu-
tetaan kayttamalla uusiutuvia kuituja, jolloin tuotteiden valmistus on ymparistoys-
tavallisempaa. Ymparistoystavallisyytta voidaan hakea myos korvaamalla paina-
vampia materiaaleja kevyemmillda kuitukangasmateriaaleilla. (Chapman. 2010,
189-190.)
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3.7 Muiden lopputuotteiden vaatimukset

Tuotteiden hyva suorituskyky ja turvallisuus ovat aina haluttuja ominaisuuksia
tuotealueesta riippumatta. Esimerkiksi sisustustuotteiden palonkestavyys on pa-
kollinen laatuvaatimus, jonka toteutumista vahditaan saadoksilla. Tuotteesta taas
riippuen sille voidaan haluta monia erilaisia toiminnallisia ominaisuuksia suoritus-
kyvyn ja turvallisuuden lisaksi, kuten eristavyytta, akustista kontrollointia ja hai-
kaisyn vahentavyytta. Hankintoja tehdessaan kuluttajat kiinnittavat erityista huo-
miota sisustustuotteiden esteettisyyteen. Tuotteen tulee siis olla kuluttajille miel-
lyttdva niin nayttavyydessa kuin myos kosketuksessa seka sen tulee seurata re-
levantteja trendeja. Lisaksi kuluttajat ovat entista tietoisempia tuotteiden ympa-
ristollisista vaikutuksista ja suosivatkin tuotteita, jotka ovat ymparistoystavallisia,
joko esimerkiksi kaytettyjen materiaalien ja tuotannon ymparistoystavallisyyden
ansioista tai niilla on potentiaalia joko kierratykseen tai uudelleen kayttdonottoon
kayton jalkeen. (Chapman. 2010, 137-139.)

Sadon tuoton optimointiin kaytettyjen kuitukankaiden tulee suojaavia mutta kui-
tenkin hengittavia. Kuitukankaan tulee myods sietaa kaarimisprosessin ja jousta-
vuuden aiheuttamaa rasitusta, kun sita kaytetaan eritysnauhoissa ja kaapeleissa.
Kuitukangasta kaytetaan myos moottoriteiden, lentokenttien, rautateiden, urhei-
lukenttien, tyhjennyskaivojen ja patojen erottamiseen, vahvistamiseen ja suodat-
tamiseen. Talloin kuitukankaalta vaaditaan keveytta, lujuutta, sitkeytta ja helppo-
kayttoisyytta. (EDANA. 2021j; EDANA.2021k; EDANA. 20211.)
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4 ARVOKETJUANALYYSI

Michael Porter esitteli kasitteen arvoketju vuoden 1985 julkaisussaan Competi-
tive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance. Kasitteessa yri-
tyksen toiminta jaetaan erillisiin vaiheisiin, raaka-aineen jalostumisesta valmiiksi
tuotteeksi. Jokaisen vaiheen tarkoituksena on lisata tuotteen arvoa ja tuoda yri-

tykselle kustannus- tai laatuetuja. (Porter. 1985, 33.)

Tassa luvussa kaydaan lapi Suominen Oyj:n arvoketjua liiketoiminnan, yrityksen,
ydinprosessien ja toiminnan nakokulmista. Arvoketjuanalyysi on toteutettu yritys-

haastattelun avulla, joka pidettiin vuoden 2021 loppupuolella.

4.1 Liiketoiminta ja yritys

Liiketoiminnallisessa arvoketjussa halutaan tarkastella, sitd kenen kanssa toimi-
taan ja miten. Yrityshaastattelussa Kiema kertoi yrityksen toimivan raaka-aineva-
littdjien seka jatkojalostajien kanssa. Kuitukankaan raaka-aine tulee kuituna Suo-
miselle. Suurin osa kuidusta tulee Aasiasta ja osa Euroopasta. Kuitukangashar-
son valmistuttua rullauksen ja leikkauksen jalkeen, rulla lahetetaan jatkojalosta-
jille. Jatkojalostaijilla kuitukangas kay lapi jatkojalosatajan vaatimat vaiheet, joiden

jalkeen tuote on valmis kuluttajille. (Kiema. Haastattelu, 2021.)

Yrityksen arvoketjussa tarkastellaan yrityksen toimintoja, jotka auttavat erottu-
maan kilpailijoista ja joilla saadaan kilpailuetua. Kieman mukaan Suominen erot-
tuu kilpailijoista erityisesti asiakaslahtoisyytensa ja joustavuutensa ansiosta. Li-
saksi erottuvuutta tuo Suomisen tuotteet, silla tuotteiden korkea laatu, muovitto-
muus ja biohajoavuus tuovat yritykselle paljon kilpailuetua. (Kiema. Haastattelu,
2021.)
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4.2 Ydinprosessit ja toiminnat

Ydinprosessin arvoketjussa tutkitaan, ettd mitd ydinprosesseja kaytetaan. Kie-
man mainitsee, etta kaikki Suomisen tuotteet tuotetaan karstaamalla. Lyhkaisyy-
dessaan karstauksessa kuitupaalut avataan ja sekoitetaan, minka jalkeen kuidut

kammataan karstauskoneella. (Kiema. Haastattelu, 2021.)

Toimintojen arvoketjussa tarkastellaan lahemmin minkalaisista vaiheista toimin-
not koostuvat. Kieman mukaan raaka-aineiden vastaanoton jalkeen, kuitujen
puhtaus ja muut mahdolliset laatuvaatimukset tarkistetaan satunnaisista erista
mittauksilla. Raaka-aineet muutetaan kuitukangasharsoksi mekaanisella kuiva-
menetelmalla eli karstaamalla. Loppuvaiheissa kuitukangasharsosta muodoste-
taan jatkojalostajille harsorullat. Lisaksi laboratorioissa analysoidaan harson laa-
tuvaatimuksien tayttymista ennen rullien lahetysta eteenpain, nain varmistetaan

tuotteiden hyva laatu, joka tuo yritykselle kilpailuetua. (Kiema. Haastattelu, 2021.)



33

5 UUSIUTUVIEN KUITUJEN MAHDOLLISUUDET

Kuitukangastuotteiden kysyntd kasvaa maailman laajuisesti ja erityisesti kerta-
kayttotuotteiden osalta. Kertakayttotuotteiden kulutuksen kasvaessa kasvaa
my0s jatehuollon taakka. Taman takia biologisesti hajoavien kuitukangastuottei-
den rooli on tarkeassa asemassa nykypaivana seka tulevaisuudessa. Jatehuol-
lon mahdollisten ongelmien lisaksi tulee miettia raaka-aineiden alkuperaa, uusiu-
tuvat materiaalit ovat osa biopohjaista hiilen kiertokulkua. Tama tarkoittaa sita,
etteivat nama materiaalit osallistu suoraan kasvihuoneilmion syntyyn. Uusiutuvat
materiaalit ovat paras valinta kertakayttotuotteille ymparistoystavallisyyden nako-
kulmasta pitkalla aikavalilla. Mutta vain jos raaka-aineet viljelldaan ja korjataan

vastuullisesti seka ymparistoystavallisesti. (Chapman. 2016, 46; Tingstad n.d.)

Luonnollisten ja kierratettyjen raaka-ainemateriaalien kayttd on lisaantynyt sel-
vasti. Vuonna 2017 kuitukankaan raaka-aineiden kulutus oli 2,8 miljoonaa tonnia,
josta noin 20 % oli peraisin luonnonvaroista. Nykyaan uusiutuvien raaka-aineiden
kayttéosuus on 30 %. MyOs biomuoveja on alettu kayttdd enemman kuitukan-
kaan valmistuksessa, seka lisaksi 12 % kaytetyista raaka-aineista on kierratettya
polyesteria. Kuviossa 2 on esitetty raaka-aineiden kayttdosuudet vuodelta 2017.
(EDANA. 20210.)

P r e mwmr mna gz wmr w mm e o wn n mma s ramamn e

Raw materials used In nonwovens addition, 12% of the total amount of raw materials used

are of polyester recycled origin (rPET).

Renewable
6% Viscose
11% Wood pulp
3% Other natural fbres/polymers

12% Polyester recycled

2%

Man-made of synthetic polymers

18% Polyester virgin
® 48% Other man-made fibres/
polymers (mainly polypropylens)

KUVIO 2. Raaka-aineiden kayttdosuudet vuonna 2017 (EDANA. 20210.)
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5.1 Single Use Plastics

Vuonna 2021 astui Euroopan Single Use Plastics -direktiivi voimaan. SUPs di-
rektiivin myota kertakayttdiset muovituotteet kiellettiin. Kertakayttoisilla muovi-
tuotteilla on suurempi todennakaoisyys paatya mereen kuin uudelleen kaytettavilla
tuotteilla. Direktiivilla pyritaan ehkaisemaan ja vahentamaan tiettyjen muovituot-
teiden ymparistovaikutuksia, erityisesti meren ymparistoon seka ihmisen tervey-

teen. (Euroopan komissio. 2022.)

SUPs direktiivin vaikutus nakyy myos kuitukangasalalla. Muovipohjaisia kuitu-
kangastuotteita ei enaa haluta ja naiden tuotteiden raaka-aineet tulee korvata
uusiutuvilla kuiduilla. Taysin uusiutuvista kuiduista valmistettu kuitukangas on eri-
lainen loppuominaisuuksiltaan seka sen tyostaminen tuotannossa on erilaista,
joka tuo mukanaan lisahaasteita tuotantoon. Mutta monet eri lopputuotealueiden
tuotteet voidaan jo valmistaa taysin uusiutuvista kuiduista. (Kiema. Haastattelu,
2021.)

5.2 Uusiutuvien kuitujen kaytté muovikuitujen tilalla

Kuitukankaita valmistetaan koko ajan enemman uusiutuvista materiaaleista ja
tuotteet, joissa petrokemiasta peraisin olevat polymeerit pysyvat taloudellisina tai
valttamattomina, voidaan valmistus tehda ymparistoystavallisemmaksi sisallytta-
malla siihen kierratettyja polymeereja ja kuituja. Petrokemiallisten materiaalien
kayttda on pyritty vahentamaan biopolymeerien avulla, jolloin kuitukankaan
raaka-aine on uusiutuvaa ja ymparistovaikutukset ovat pienemmat. (Kellie. 2016,
98-103.)

Borelias on aloittanut tuottamaan Nesteen uusiutuvaan raaka-aineeseen perus-
tuvaa PP:ta. Boreliaksen tavoitteena on varmistaa, etta kaikki sen kulutustuot-
teista on kierratettavia, uudelleenkaytettavia tai ovat valmistettu uusiutuvasta
raaka-aineesta vuoteen 2025 mennessa. Uusiutuvasta raaka-aineesta tuotettu

PP tukeekin tata tavoitetta erinomaisesti. Neste myy omaa uusiutuvaa propaania



35

Boreliaksen propaanin dehydrogenointilaitokselle, missa se muunnetaan uusiu-

tuvaksi propeeniksi ja myéhemmin uusiutuvaksi PP:ksi. (Neste. 2020.)

Kuitukangastuotteet voidaan valmistaa taysin uusiutuvista kuiduista. Ainoastaan
laaketieteellisessa kaytossa olevissa kuitukangastuotteissa joudutaan viela kayt-
tamaan muovikuituja, erityisesti niiden puhtauden takia. Uusiutuvien kuitujen
kayttd muovikuitujen tilalla, muokkaa lopputuotteen ominaisuuksia hyvin paljon,
minka takia vaaditaan viela paljon testauksia ennen kuin terveydenhuollon tuot-

teita voidaan valmistaa taysin uusiutuvista kuiduista. (Kiema. Haastattelu, 2021.)
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6 POHDINTA

Kuitukankaalle on paljon erilaisia laatuvaatimuksia. Laatuvaatimukset vaihtelevat
nimenomaan kuitukankaan lopputuotteen mukaan. Yhdelta lopputuotteelta voi-
daan haluta hyvaa hengittavyytta, kun toiselta taas kaasujen lapitunkematto-
muutta. Kuitenkin kaikkien lopputuotteiden tulee olla turvallisia kuluttajille. Loppu-
tuotteen laatuominaisuuksiin voidaan vaikuttaa erityisesti raaka-ainevalinnoilla ja
valmistustavoilla. Raaka-aineena kaytettavan kuidun tarkein laatuvaatimus on
kuidun fyysinen ja mikrobiologinen puhtaus seka tasalaatuisuus. Niin raaka-ai-
neen kuin myos kuitukankaan hyva laatu on tarkea osa arvoketjua, silla se takaa

kilpailuetua muihin alan toimijoihin.

Kuitukankaat ovat kasvava ala niin Suomessa kuin Maailmalla yleensakin. Kuitu-
kankaiden kysynta tulee kasvamaan erityisen paljon Aasiassa ja Tyynenmeren
alueella, hygieniatietamyksen kasvaessa. Single Use Plastics -direktiivin myota
kuitukankaissa on alettu kayttamaan enemman uusiutuvia kuituja ja nain voidaan
vaikutta monien tuotteiden ymparistdvaikutuksiin. Terveydenhuollossa kaytetta-
vien kuitukankaiden raaka-aineen korvaaminen muovipohjaisista taysin uusiutu-
viin kuituihin ei olla viela taysin onnistuttu tekemaan. Silla synteettisesti valmiste-
tut muovikuidut ovat lahtdkohtaisesti puhtaampia kuin luonnon uusiutuvat kuidut.
Terveydenhuollossa kaytettavien kuitukankaiden tulee olla erityisen puhtaita nii-

den kayttokohteiden turvallisuuden takia.

Opinnaytety0ssa on kasitelty paljon erityisesti kuitukankaan lopputuotteita. Kirjal-
lisuuskatsauksena toteutettu opinnaytetyd on onnistunut hyvin tuomaan esille eri
lopputuotealueiden laatuvaatimukset helppolukuisesti. Kirjallisuuslahteiden Ii-
saksi tydssa kaytettiin yrityshaastattelua Iahteena. Yrityshaastattelu jarjestettiin
Kaarina Kieman kanssa, joka tydskentelee laatutehtavissa Suominen Oyij:lla
Nakkilassa. Haastattelussa saatiin hyvaa ensikaden tietoa raaka-aineen ja har-
son laatuvaatimuksista. Yrityshaastatteluita olisi haluttu pitaa useamman eri yri-
tyksen edustajan kanssa, mutta tama ei valitettavasti onnistunut tassa tydssa.
Yhtena jatkoaiheena voisikin harkita tyon teettamista, missa pureuduttaisiin
enemman ja paremmin arvoketjuanalyyseihin eri tuotealueilla useamman eri yri-

tyshaastattelun avulla.
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