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KISU-Muotoilijan opas on LAB-ammattikorkeakoulun
KISU-hankkeessa (Tuotesuunnittelulla pitkad ikad ja
kierréitettéivyytté) toteutettu opas kiertotalouden
mukaisen suunnittelutyén tueksi. Korttimuotoisena
se toimii esimerkiksi koulutuksellisena tydkaluna,
tyépajamateriaalina tai tuotesuunnittelijan valin-
toja ohjaavana oppaana. Sité voidaan kayttéd joko
fyysisend kappaleena tai virtuaalisessa muodossal.
Oppaaseen on koottu tietoa kiertotalouden mukai-
sesta suunnittelusta yleisesti, strategisella tasolla
sekd yksityiskohtaisesti keskittyen tuote-elinkaaren
loppupddhdn — tuotteen kéyttéon ja kaytdn jalkei-
seen eldmadn. Sen tavoitteena on tarjota muotoili-
jalle tietoa helpottamaan kiertotalouden mukaisten
valintojen tekoa suunnitteluprosessin aikana.
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JOHDANTO -
MIHIN TARKOITUKSEEN TAMA
OPAS ON TEHTY?

?

o

Kiertotalouden mukaisessa suunnittelussa muotoilijan
tulee huomioida tuotteen elinkaari aina suunnitte-
lusta uudelleenkayttéon ja kierratykseen.t Muotoilijalta
vaaditaan systeemiosaamista, suunnittelukontekstin
ja kiertotalouden kokonaisvaltaista hahmottamista
jao ymmartémistd. Tarjolla on erilaisia suunnittelun
tydkaluja, joiden tehtévéné on ohjata muotoilijan
tydskentelyé kiertotalouden mukaisen suunnittelun
mukaisesti. Tallaiset tyékalut ohjaavat muotoilijaa
suunnitteluprosessin vaihe vaiheelta etenemiseen.
Ne monipuolistavat suunnitteluprosessin aikana
tapahtuvaa pohdintaa ja ulottavat ajattelua erilaisiin
nékokulmiin aina tuotannosta kuluttamiseen, seka
huoltoon, etté tuotteen jatkojalostukseen sen ensim-
mdisen elinkaaren padattyessa.
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JOHDANTO -
MIHIN TARKOITUKSEEN TAMA
OPAS ON TEHTY?

Muotoilijoille suunnattuja kiertotaloustydkaluja ja
oppuaita on kartoitettu LAB-ammattikorkeakoulun
Muotoiluinstituutin KISU = Tuotesuunnittelulla pitkaa
ikad ja kierratettavyyttd -hankkeessa. Kartoituksen
pohjalta rakensimme ymmaérrettéivéin suomenkielisen
oppaan, joka keskittyy tuote-elinkaaren loppupd&dhdn,
koska vastaavanlaisia oppaita ei ole juuri tarjolla. Siiné
missé perinteisessd suunnittelussa ammattitaitoinen
muotoilija on perilla tuotteen valmistusprosesseista,
tulee kierrdtettévyytté huomioivan suunnittelijan
ymmartad myds kierréitysprosesseja.
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JOHDANTO -
MIHIN TARKOITUKSEEN TAMA
OPAS ON TEHTY?

Oppaan tarkoituksena on toimia sen ensimmdisessa
vaiheessaan koulutuksen tyékaluna. Toivomme, ettd
témd opas ohjaa muotoilijaa kohti kiertotalouden
mukaisia suunnitteluratkaisuja ja sytyttéd kipindn
tuotesuunnittelun mahdollisuuksiin osana tulevai-
suuden vaikuttavaa ja kestévéd muotoilua.

Lahdessa, helmikuussa 2021

kihu

Muotoilijan oppaan tekijét

Annariina Ruokamo ja Henri Halla-aho
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JOHDANTO -
OPPAAN TEKIJAT

Annariina Ruokamo

Annariina Ruokamo on koulutukseltaan taiteen maisteri ja

taustaltaan vastuullisuuteen erikoistunut vaatesuunnittelija.

Han tyéskentelee projektipadllikkdnd, TKI-asiantuntijana ja

opettajana LAB-ammattikorkeakoulun Muotoiluinstituutissa.

Opetustydssédn hén keskittyy vaatetusalan vastuullisuuteen

sekd kiertotalouteen vaatetusalan kontekstissa, erityisesti
suunnittelun nakékulmasta.

Henri Halla-aho

Henri Halla-aho on koulutukseltaan taiteen maisteri sekd
kalustemuotoilija, jolla on yli kymmenen vuoden kokemusta
kalustealalta ja tuote- ja néyttelysuunnittelusta. Hdn on
kiinnostunut kestévan kehityksen mukaisesta muotoilusta,
kierréityksen prosesseista ja nilden huomioimisesta muotoi-
lijan tyéssd. Han toimii lehtorina LAB-ammattikorkeakoulun
Muotoiluinstituutissa, ja tekee kestavadan kehitykseen ja kier-
totalouteen liittyvié suunnitteluprojekteja oman toimistonsa
kautta.

lida-Maria Remes

lida-Maria Remes on juuri valmistuva graafisen suunnittelun

opiskelija LAB-ammattikorkeakoulun Muotoiluinstituutista. Han

on ollut mukana luomassa KISU-hankkeen visuaalista ilmettd
ja Muotoilijan oppaan ulkoasua.
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JOHDANTO -
OPPAAN RAKENNE
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Oppaan periaate rakentuu tuotteen elinkaarimallin
ympérille. Oppaan p&dpaino on tarjota muotoilijalle
ymmarrysté tuotteen elinkaaren loppupddn vaiheista
kaytoén, uudelleenkdytdn ja kierrétyksen kautta. Se
on suunniteltu mydés pdivitettévyytté huomioiden:
tulevaisuudessa se tulee tdydentymdadn tuotteen
elinkaaren muilla vaiheilla. Opas on sen ensimmais-

sessd painoksessa jaettu neljadn eri kategoriaan.
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JOHDANTO -
OPPAAN RAKENNE

Intro-osiossa esitelldéin oppaan syntymisen
taustaa sekd kiertotalouden ja sen mukaisen
tuotesuunnittelun kontekstia.

Strategia-kortit esittelevdt kiertotalouden
mukaista tuotesuunnittelua tukevia muotoilun
strategioita, joita muotoilija voi huomioida tuotteen
muotoiluprosessin aikana. Osion tarkoituksena

on ohjata tavallisesti intuitiivisesti etenevad
muotoiluprosessia kiertotalouden mukaiseksi.

O

Kaytto-osiossa kayddadn Iépi tuotteen kulumista,
huoltamista ja korjaamista muotoilullisten
paatdsten néikdkulmasta. Osio vastaa kysymyksiin
siité, kuinka muotoilija voi huomioida tuotteen
kayttod siten, ettd kayttajakin ymmartad
padperiaatteet kaytén vaikutuksista tuotteen
elinkaaren pidentéimiseen.

sesecssse

secsecscse

Kdyton jalkeen-osiossa esitelldén kierréitys-
prosesseja eri materiaalien kierratyksen ja
kierratettéivyyden nakoékulmasta. Oppaaseen
on téssd painoksessa valittu materiaaleiksi
muovit, metallit jo tekstiilit.
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INTRO

MITA ON KIERTOTALOUDEN
MUKAINEN SUUNNITTELV?

_
(&)

Kiertotalouden mukaisessa suunnittelussa muotoilija
huomioi tuotteen koko elinkaaren aina raaka-aineista
tuotantoon, prosesseihin, valmistukseen, jakeluun,
logistiikkaan, myyntiin, kéyttéén ja kierréitykseen,
palveluja unohtamatta. Néiden kautta pystytéadan
luomaan pohjaa uusille liikketoimintamalleille, joissa
tuotteen suunnittelussa huomioidut yksityiskohdat
ohjaavat liikketoimintaa lineaarisesta "Take-Make-
Waste” -ajattelusta kohti kestavyyttd ja kiertotaloutta.
Kierratettévissd olevat materiaalit ohjaavat uusiin
liiketoiminnan mahdollisuuksiin, mikdli yrityksellé on
edellytykset luoda tuotteelle esimerkiksi takaisin-
ottopalvelu uudelleenmyyntid tai kierratystd varten.
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INTRO

MITA ON KIERTOTALOUDEN
MUKAINEN SUUNNITTELV?

Perinteiset jatkuvaan kasvuun perustuvat lineaariset
tomintamaillit tukevat alati kasvavaa kulutusta. Ne
asettavat ihmisen ylé@puolelle ja ndkevat inmisté
ympdardivéin maailman loppumattomana Idhteend
tarpeiden tyydyttamiselle.! Lineaarisessa mallissa
tuote tai palvelu on suunnittelutyén keskipisteend ja
sité yritetddn jatkuvasti kehittéd tehokkaammaksi.
Tavoitteena on tuottaa enemmdn, nopeammin ja
halvemmailla.

Kiertotalouden mukainen suunnittelu tarkoittaa sité,
ettd tuotteet ja palvelut suunnitellaan optimaalisesti
jo tarkoituksenmukaisesti minimoimalla negatiiviset
jo maksimoimalla positiiviset vaikutukset koko elin-
kaaren ajalta.Kiertotalouden mukainen suunnittelu
on kokonaisvaltainen, monimutkainen ja systeeminen
prosessi, jossa muotoilijalla on lineaariseen mailliin
verrattuna enemmadn valtaa ja vastuuta vaikuttaa
koko prosessiin.2
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INTRO

MITA ON KIERTOTALOUDEN
MUKAINEN SUUNNITTELVU?

~

N

Kiertotalouden mukaisessa suunnittelussa tuot-
teet suunnitellaan niin, ett& kaikki resurssit kier-
tavat ja materiaaleihin sitoutunut arvo sdilyy
mahdollisimman pitkéén yhteiskunnassa.® Tallé
tavoin ympdristékuormitus pyrité&dn minimoimaan.
Liikketoimintamallissa kulutus painottuu omistamisen
sijaan jakamiseen, vuokraamiseen jo kierréttami-
seen. Tuotteen tai palvelun suunnitteluvaiheella on
merkittévé osuus kiertotalouden toimintamaillien
toteutumisessa.
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KIERTOTALOUDELLISET
KIERROT

Kiertotalous perustuu pédajatukseen, jossa jéte on
suunniteltu téysin pois. Materiaalit ja raaka-aineet
nahddadn kiertotaloudessa aina uudelleenkdytetté-
vind resursseina, jotka on tarkoitus pit&d kaytdssa pit-
kéén ja puhtaina arvonsa sdilyttéen. Kiertotalouden
kiertoina on olemassa vain kaksi tapaa kierréttaé
materiaaleja ja raaka-aineita: biologinen ja tek-
ninen kierto.

P&dperiaatteena on, ettd nditd kiertoja ei sekoiteta
keskenddn, jolloin kiertévié materiaaleja ja raaka-
aineita ei voida endd kierrattéid. Materiaalien ei tulisi
sis@ltad mitaan sellaista, joka pilaa, saastuttaa tai
vaikeuttaa kierrossa olevien materiaalien palaut-
tamista ja uudelleenkdyttdd. Kiertotalouden mukaan
polttamista ja hautaamista ei néhdd kierréttéimisend
vaan poistamisena tai hyédyntédmisend. N&dmaé kaksi
ovat keinoja, joissa resursseja menetetadn kierrosta
ja uudelleenkéytosté.
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KIERTOTALOUDELLISET
KIERROT

NN 7N
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Tekninen kierto on uusiutumattomille raaka-aineille
ja materiaaleille, sekd niisté koostuville tuotteille,
joiden on tarkoitus kiert&é teollisissa ja teknisissé
prosesseissa. Tekniset materiaalit ja raakaaineet voi-
daan sdilyttéd kierrossa muun muassa tuotteiden
korjaamisen, kunnostamisen, uudelleenkéytén, uudel-
leenvalmistuksen, palauttamisen, korvaamisen ja
kierrattdmisen avulla. (» INTRO, KIERTOTALOUDEN
R-STRATEGIAT) Periaatteena on optimoida teknisten
resurssien kayttdd kierrattédmalld komponentteja ja
materiaaleja mahdollisimman korkealla hyddyllisyys-
asteella siten, ettd niiden arvo ei alene. (» STRATEGIAT,

DOWNCYCLING & UPCYCLING)
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KIERTOTALOUDELLISET
KIERROT

Biologinen kierto on uusiutuville luonnosta perdisin
oleville biopohjaisille raaka-aineille ja materiaaleille,
sekd niistdl koostuville tuotteille, joiden on tarkoitus
kiertéid biologisissa prosesseissa, joissa biologiset
organismit ja eléimet kuluttavat ne. Samalla kiertévét
materiaalit toimivat lannoitteina uudelle kasvulle.
Tallaisia prosesseja ovat muun muassa kompostoi-
tuminen, biohajoaminen ja maatuminen.

Kaikki biopohjaiset materiaalit eivat kuitenkaan ole
biohajoavia. Biopohjaiset materiaalit ja raaka-aineet
voidaan sdilyttéd kierrossa esimerkiksi uudistamisen,
uusiokdytoén, uudelleenkéyton ja kierrattéimisen avulla.
(> INTRO, KIERTOTALOUDEN R-STRATEGIAT ) Pericatteena
on optimoida biologisten resurssien kayttoa kierrait-
tadmalléd materiaalejoa mahdollisimman korkealla
hyodyllisyysasteella siten, ettd niiden arvo ei alene.
(> STRATEGIAT, DOWNCYCLING & UPCYCLING)
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KIERTOTALOUDEN
PALVELUMALLIT

Uudenlaiset palvelu- ja liiketoimintamallit ovat kier-
totalouden toteutumisen perusta. Kéytd tata korttia

Perhoskaavion rinnalla.

1. Kierréityksen ja materiaalin
hallintapalvelut

Uusiutumattomien ja uusiutuvien materiaalien
mahdollisimman tehokas kéyttoé ja kierréitys
biologiseen tai tekniseen kiertoon kaytettéviksi
uusissa tuotteissa tai jalostaminen materiaaleiksi.
Ylijgdmamateriaalin, hukkamateriaalin, sivuvirtojen
sekd tuotteiden sisaltéimien materiaalien
hyédyntédminen seké palauttaminen uusiutuvan
energian kéytdén suosiminen valmistuksessa.
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KIERTOTALOUDEN
PALVELUMALLIT

2. Uudelleenvalmistuksen palvelut
Materiaalin uudelleenkayttoé ja
tehdaskorjaus. Uusiutuvan energian
kéytdn suosiminen valmistuksessa.

3.Tuote palveluna

Tuotteen leasing ja vuokrauspalvelut
omistajuuden sijaan. Veloitus asiakkaalta
kéytdn mukaan. Tuotteen pdivitettavyys.
Yhdistettyind elinkaaripalveluihin tuotteen
elinkaaren pidentémiseksi.

4. Jakamisen palvelut

Olemassa olevien tuotteiden jakami-
nen ja hyédyntédminen kiertotalouden
palveluiden pohjana.

5. Elinkaaripalvelut

Hankinnan, rahoituksen, varastoinnin,
asennuksen, toimituksen kéyttéénoton,
paivittéimisen, huoltamisen, korjaamisen,
kierréityksen ja jalleenmyynnin palvelut.
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INTRO

KIERTOTALOUS
& KESTAVA KEHITYS

OIKEA
TARKOITUS

OIKEA
TOIMITUS

Kayttdjdalahtéinen
suunnittelu

Mahdollistaa kéyttéjén [
lopputulokset.

Teknologia

Mahdollistaa
uudet ratkaisut.

Kestava kehitys

Mahdollistaa
resurssitehokkuuden.

.
.
.
.
.
.
.
.

OIKEA
TEHOKKUUS

KIERTOTALOUS
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KIERTOTALOUS
& KESTAVA KEHITYS

ESIMERKIKSI REILUT
TYOOLOSUHTEET

ESIMERKIKSI KESTAVA
MATERIAALITUOTANTO

Ekologinen
kestdvyys

Uusiutuvan energian
kayttd, kulutuksen .
véhentédminen.

Sosiaalinen
kestdavyys
Tasa-arvo, yhteiso
monikulttuurisuus,
turvallisuus,
oikeudet.

Ekonominen /. /\\
kestdavyys
Resurssien tehokas
kéytto, kestavyys,
kierratys, korjattavuus,
pitkaikaisyys.

v
/o
.
.
.
.
.
.
.
.

ESIMERKIKSI REILU
KORVAUS TYOSTA

KESTAVA KEHITYS
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INTRO

PERHOSKAAVIO®

UUDISTAMINEN KORVAAMINEN VIRTUALISOINTI PALAUTUS
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INTRO INTRO INTRO

KIERTOTALOUDEN KIERTOTALOUDEN KIERTOTALOUDEN
R-STRATEGIAT® R-STRATEGIAT® R-STRATEGIAT®

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Viisas tuotteiden
valmistus ja kéytto

Uudistava ja
eheyttava
toiminta

Tuotteen jasen
osien elinién pidentédminen

Hyédyllinen
materiaalinkaytto,
haittojen minimointi

RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
Regenerate Refuse Rethink Reduce Reuse Repair Refurbish Remanufacture Repurpose Recycle Recover
Uudistaminen Kieltérytyminen Uudelleen- Vahentéminen Uudelleen- Korjaaminen Kunnostaminen Uudelleen- Uusiokdaytto Kierratys Palauttaminen
ajattelu kayttd valmistus
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o
-
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=
o
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[
=
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SNOTVLIdVVINII

Tuotteelle ei ole Tuotannon tai Korjaus, huolto ja Kaytosta poistuneen Materiaalien prosessointi
tarvetta tai sen voi kéyton tehostaminen yllapitd tuotteen kayton tuotteen tai sen osien saman (=korkea arvo) taj
korvata téysin toisella véhentamallé mahdollistamiseksi samassa hyédyntédminen samassa alemman (=matala arvo)
tuotteella. luonnonvarojen ja kayttétarkoituksessa. kayttotarkoituksessa. laadun saamiseksi.
materiaalien kayttéd.

Uutta luova toiminta, joka Tuotteen kayttdasteen Hyvékuntoisen tuotteen Vanhan ja viallisen tuotteen Kéytosté poistuneen Materiaalien polttaminen
mukautuu ekosysteemien tehostaminen esimerkiksi kaytto toisen kayttajén kunnostaminen nykypéivén tuotteen taisen ja palauttaminen energian
luonnollisiin kiertoihin ja jakamalla, lainaamailla, toimesta samassa tarpeisiin. osien uusiokdytto eri hyédynnykseen.
antaa enemmaén kuin vuokraamalla. kayttoétarkoituksessa. kayttoétarkoituksessa.
ottaa.
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STRATEGIAT
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Strategiat tukena
kiertotalouden mukaisessa
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STRATEGIAT

JOHDANTO -
STRATEGIAT TUKENA
KIERTOTALOUDEN MUKAISESSA
TUOTESUUNNITTELUSSA

°

Tuotteiden tai palveluiden suunnitteluvaiheella on
iso osuus kiertotalouden toimintamallien toteutumi-
sessa, sillé perati 80% tuotteen ympdristévaikutuk-
sista mdadritell&dn jo tuotteen suunnitteluvaiheessa.
Muotoiluprosessit etenevdt usein yritystahojen kiirei-
sessd arjessa tietylld kaavalla, mutta syventémallé
ja kehittédmallé sen kulkua, voidaan tehostaa myds
kiertotalouden toteutumista suunnitteluvaiheessa.
Jo suunnitteluvaiheessa tehdadn padtodksié esimer-
kiksi tuotteen tai palvelun kayttdidsté, materiaalien
kéytdn optimoinnista, kierrétettévyydestd ja energia-
tehokkuudesta. Téssé kategoriassa esitellyt esimerk-
kistrategiat toimivat apuna suunnitteluprosessin joh-
dattamisessa kohti kiertotaloutta.
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STRATEGIAT

MUOTOILIJAN TYOKALUT
SUUNNITTELUN TUEKSI'

I,

Jotta muotoilija voisi toimia kiertotalouden malllien
mukaan, yrityksen tulee sitoutua siihen kokonaan ja
toimintaympadristdn tuettava sité. Yrityksen kierto-
talouden mukaiset toimintamaillit ja strategiat voi-
vat tukea suunnittelua, mutta eivat valttdmatté aina
anna tyékaluja itse varsinaiseen suunnittelutyéhon.
Erilaisia oppaita ja tydkaluja kiertotalouden ymmér-
témiseen ja sen mukaiseen suunnitteluun on jo kui-
tenkin olemassa. Ne voidaan karkeasti jakaa neljaén
eri kategoriaan.
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STRATEGIAT

MUOTOILIJAN TYOKALUT
SUUNNITTELUN TUEKSI'

o
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X
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YiGtason systeemiset ja strategiset
tyokalut

Kiertotaloutta tukevat lilketoimintamallit ja strategiat

antavat suunnittelijalle suhteellisen véihdn kéyténnén

apua varsinaisiin tuotesuunnitteluratkaisuihin, mutta

toimivat ohjaavina elementteiné taustalla jo antavat

suuntaviivoja tydskentelyyn. Monella yrityksellé on

nykyd&dn jo oma kiertotaloutta tukeva liikketoiminta-
malli tai jopa useampia.
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STRATEGIAT

MUOTOILIJAN TYOKALUT
SUUNNITTELUN TUEKSI'

Kokonaisvaltaiset kiertotalousoppaat,
ohjeet ja menetelmat

Laajimpia suunnittelijoiden kéytéssdé olevia tyéka-
luja. Yritykset, joissa suunnittelijat toimivat, voivat
noudattaa jotain tiettyd tunnettua menetelmad tai
juuri yritykselle raataldityé metodia. Monet ndisté
menetelmistd ovat laajoja joa monimutkaisia, ja toi-
mivat parhaiten, kun koko toimintaympdristd kayt-
téd jotain tiettyd menetelmdd tai on kehittéinyt oman
menetelman.
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STRATEGIAT

MUOTOILIJAN TYOKALUT
SUUNNITTELUN TUEKSI'

SO

A

Tiettyyn osa-alueeseen keskittyvdt
ohjeistukset ja tyokalut

Kaéytannénlaheisimpid tuotesuunnittelijon arjessa.
Yrityksillé saattaa olla kéytédssé omia suunnitteluoh-
jeistuksia ja tyokaluja, jotka auttavat suunnittelijaa
tekemdadn kiertotalouden mukaisia p&d&todksid. On
olemassa myds erilaisia vaikuttavuus- ja mittaus-
tyokaluja. Kéytannollisimmdat oppaat ja tydkalut ovat
yritys-, toimiala- ja materiaalikohtaisia. Eri tyékaluilla
tai metodeilla tehdyt arviot voivat kuitenkin antaa eri
tuloksia, ja suunnittelijan voi olla vaikea tehdd niiden
turvin padatoksid.
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STRATEGIAT

MUOTOILIJAN TYOKALUT
SUUNNITTELUN TUEKSI'

(Y

Yhteissuunnittelutyékalut

Menetelmid& voidaan kéyttéd apuna tuotekehitys-
prosessin eri vaiheissa aina strategiatason suun-
nittelusta alkuvaiheen konseptointiin tai prosessin
iterointivaiheessa. Kiertotalouden mukaiset yhteis-
suunnitteluun keskittyvét tyékalut voivatkin olla erin-
omainen apu monialaisten tiimien yhteisen kielen
ja toimintatapojen muodostumisessa, varsinkin sil-
loin, kun kiertotalouden ymmad@rrys, muotoiluajat-
telu ja tuotekehitysprosessit eivat ole tiimin suunnit-
teluun jo padatdksentekoon osallistuvien vahvimpia
osaamisalueita.
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STRATEGIAT

KIERRATYSSTRATEGIA

Kierratysstrategia on tuotteen elinkaaren kattava
suunnitelma sen kierrétyksestd, uudelleenkdytdsté
ja mahdollisesta havittamisestd. Kierrétysstrategian
suunnittelu on merkittava lahtdkohta kierréitettéivyy-
den suunnittelulle. Se sisdltdd periaatteelliset ratkai-
sut ja yksityiskohdat kéytdnnénjérjestémisestd ja eri
sidosryhmien tiedottamisesta.? Oleellista kierratet-
tévyyden suunnittelun kannalta on jo heti tuotsuun-
nittelun alkuvaiheessa tunnistaa kierrétettévyyden
haasteet, rajoitteet ja tavoitteet. Kierratettavyys tulee
sisallyttdd tasa-arvoiseksi vaatimukseksi muiden
tuotteelta vaadittujen ominaisuuksien rinnalle, jolloin
kiertotaloutta edistévéid tuotesuunnittelua voidaan
tehdd heti tuotekehitysprosessin aina alusta alkaen.
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STRATEGIAT

(DFE) DESIGN FOR ENVIRONMENT
- YMPARISTOMYONTEINEN
SUUNNITTELU

o~

Ympdristomyonteisella suunnittelulla tarkoitetaan
negatiivisten ympadristévaikutusten véhentémisté
tuotteen koko elinkaaren ajalta. Toimintamalliin kuu-
luu siirtyminen perinteisestd lineaarisen mallin mukai-
sesta tuotteiden tuottamisesta ja jakelusta suljetun
kierron mukaiseen toimintaan, siséltéen ratkaisun
tuotteen kaytdnjdlkeiseen aikaan. Suljettu kierto myoés
huomioi biologisen ja teknisen kierron rajoitteet sekd
mahdollisuudet. ( » INTRO, PERHOSKAAVIO) YMpAristo-
my®dnteisen suunnittelun tydkaluja ovat esimerkiksi
LCA (Life Cycle Analysis) eli elinkaariarviointiin poh-
jaavat ohjelmistot. Muita keinoja ympdristémydntei-
sen suunnittelun toteuttamiselle ovat muun muassa
puhtaan uusiutuvan energian kéyttd seké puhtaiden
uusiutuvien materiaalien kéytto.
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STRATEGIAT

(DFR, DFD) KIERRATETTAVYYDEN
HUOMIOIMINEN SUUNNITTELUSSA

B
=

DFR (Design for Recycling), eli kierratettavyyden
suunnittelu jo DFD (Design for Disassembly), eli
purettavuuden suunnittelu ovat toimintatapoja,
jotka korostavat kierrétettévyyden ja purettavuuden
suunnittelua aikaisessa vaiheessa DFE:n (Design for
Environment) toteuttamiseksi. Tavoitteena on mak-
simoida kierrétettévyyden seké purettavuuden help-
pous, nopeus ja kustannustehokkuus. DFD kuuluu
osaksi DFR:strategiaa. Purettavuuden suunnittelu voi
liitty& myds tuotteen korjaamisen, huollon ja pdivit-
tédmisen tarpeisiin
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STRATEGIAT

(DFR, DFD) KIERRATETTAVYYDEN
HUOMIOIMINEN SUUNNITTELUSSA

Kierrdatettdvyyden suunnittelussa keskeisid
& asioita ovat mm. oikean kierréitysstrategian
luominen, kierrétystekniikoiden ja prosessien
@lé tunteminen, kierrétyksen ja keréédmisen
jérjestéiminen, purettavuuden suunnittelu
sek& materiaalivalinnat.

O Purettavuuden suunnittelussa puolestaan
keskeisi@ asioita ovat esim. kiinnitykset, osien
VG merkitseminen, purettavuuden keinot ja
purettavuuden tekniikat

Kierrétettéivyyden ja purettavuuden huomioiminen
suunnittelussa seké niiden tehostaminen helpottavat
ja nopeuttavat tuotteen seké sen osien huoltamista,
korjaamista sekd kierréttémistd. Purettavuuden te-
hostamiseksi kdytetyt ratkaisut voivat myds nopeuttaa
tuotteen valmistamista seké laskea valmistus- ja huol-
tokustannuksia. Hyvin suunniteltu purettavuus auttaa
tuotteen kierrattéjéid ohjaamaan tuotteessa kéytetyt
materiaalit aikaisessa vaiheessa oikeisiin kierréitys-
prosesseihin, jolloin aikaa ja energiaa sédstyy.
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STRATEGIAT

KIERRATYSPROSESSIT

3%

Oleellista kierratettéivyyden suunnittelun kannalta
on luodun kierratysstrategian edellyttémien kierrd-
tysprosessien ja tekniikoiden tunteminen. Keskeistd
on esimerkiksi tunnistaa, tarvitseeko materiaalin ja
materiaalien uudelleenkéyttdé manuaalista tai auto-
matisoitua purettavuutta, materiaalien erottelua
vai mekanisoitua murskausta tai rouhintaa ja tété
seuraavaa monivaiheista materiaalien erottelua.
Prosessit voidaan jakaa karkeasti kolmeen erilaiseen
tekniikkaan.
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STRATEGIAT

KIERRATYSPROSESSIT

STRATEGIAT

KIERRATYSPROSESSIT

Mekaaninen kierrétys

Mekaaninen kierréitys on prosessi, jossa materiao-

lia kaisitelléén mekaanisesti esimerkiksi puristamalla,

rouhimalla, seulomalla, ballistisesti jo uudelleenmuok-

kaamalla. Mekaaninen kierrétys sopii parhaiten

homogeenisille materiaaleille. Mekaaninen kdsittely

saattaa vaurioittaa materiaalin rakennetta ja heiken-
tad sen laatua.
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STRATEGIAT

KIERRATYSPROSESSIT

Kemiallinen kierrdtys

Kemiallinen kierréitys on prosessi, jossa materiaalia

kasitelléddn kemiallisesti esimerkiksi liuottamalla, depo-

lymerisoimalla ja hydrolyysilla. Kemiallisen kierrétyksen

prosessit kdsittelevét polymeerit uudelleen kéytettd-

viksi suuremmin muuttamatta materiaalin kemiallista
rakennetta.
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Terminen kierrétys

Terminen kierréitys on prosessi, jossa materiaalia kési-

telldén ldGmmoén avulla esimerkiksi ldmmittémallé,

sulattamalla, kaasuttamalla, pyrolyysillé ja hydro-

termisesti. Terminen kierrétys voi kuitenkin muuttaa

kierratettdvéin materiaalin ominaisuuksia siten, ettd

se ei kelpaa endd samaan kdyttéon, jossa se on alun
perin ollut.
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STRATEGIAT

DESIGN FOR LOW WASTE -
JATETTOMYYDEN HUOMIOIMINEN
SUUNNITTELUSSA

~Z

Kierratettéivyytté huomioivan suunnittelutyon liséksi
oleellista on myoés pohtia, kuinka tuotteen elinkaaren
aikana syntyvad jatettd pystytadn véhentamdaan jo
suunnitteluvaiheessa. Jatteettdmyyden huomiointiin
suunnitteluvaiheessa vaikuttavat laajasti monet asiat
tuotteen koko elinkaaren aikana. On olemassa tiettyjd
jétteiden minimointiin t&htadvié strategioita, joita voi
hyédyntéé myos suunnittelun tukena.
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STRATEGIAT

DESIGN FOR LOW WASTE -
UUDELLEENVALMISTUS

VRN
XA

Uudelleenvalmistuksella tarkoitetaan tuotteita,
joissa elinkaarensa p&adhdn tullut tuote tai sen osat
valmistetaan uudelleen samaan kayttétarkoituk-
seen. Kyse ei ole tuotteen korjauksesta tai huoltami-
sesta, vaan tehtavd keskittyy elinkaarensa padhdn
tulleiden tuotteiden paivittdmisté toisiksi tuotteiksi.
Uudelleenvalmistettu tuote voi myés asettua hie-
rarkiassa vanhaa tuotetta ylemmdksi, jos sen omi-
naisuudet ovat alkuperdisen tuotteen ominaisuuk-
sia parempia. Pédperiaate teollisesta nédkdkulmasta
on valmistaa elinkaarensa loppuun tulleet tuotteet
uudelleen uusille kayttdijille.
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STRATEGIAT

DESIGN FOR LOW WASTE -
UUDELLEENKAYTTO

>

N

Uudelleenkdytélla tarkoitetaan tuotteen tai materi-

aalin siirtymisté uuden kayttdjén kéyttdéén alkuperdi-

sessd kayttoétarkoituksessa sellaisenaan tai véhdisin

muutoksin. Myds kdyttédminen uudessa kayttétar-

koituksessa sisdllytetéén usein uudelleenkayttéon.

Uudeelleenkdyttdd ei ole tuotteen kierréttéminen

raaka-aineeksi tai uusien tuotteiden valmistus tallai-
sista kierrétysraaka-aineista.
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STRATEGIAT

DESIGN FOR LOW WASTE -
UPCYCLING

¢ [

S

Upcyclingin ideana on tuottaa alkuperdisté kaytto-
tarkoitustaan arvoltaan korkeampia tai véhint&én
samanarvoisia tuotteita. N&in ollen voidaan ajatella,
ettd Upcycling on uudelleenvalmistuksen alaké-
site, jolla tarkoitetaan valmistusta uudelleenkdytet-
tévastd materiaalista. Vaateteollisuudessa tédma
voi tarkoittaa vanhan sisustuskankaan hyédynté-
mist& uusien vaatteiden valmistuksessa tai tuotan-
non ylijdmastd tai leikkuupaloista voidaan valmis-
taa uudenveroisia tuotteita. Télldin voidaan ajatella,
ettd kaytetysta/ensimmaisesséa kayttétarkoitukses-
saan elinkaarensa loppuun tullut tuote muutetaan
arvoltaan korkeampiarvoiseksi tuotteeksi eli uudeksi
vaatteeksi.
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STRATEGIAT

DESIGN FOR LOW WASTE -
DOWNCYCLING

Downcycling on sitd, kun alkuperdinen tuote muun-
tuu kierrétyksen kautta edeltéjééinsé alempiarvoiseksi.
Downcyclingissa arvokas tuote muutetaan véhem-
mdan arvokkaaksi materiaaliksi tai siité otetaan talteen
materiaaleja, joita voidaan hydédynt&d toisessa kayt-
toétarkoituksessa. Vaateteollisuudessa Downcycling
tutuimmillaan on esimerkiksi leikkuujétteen hyédyn-
tédmistd autoteollisuudessa eristemateriaalina tai 6l-
jynimeyttémisrdtteind. Myds esimerkiksi polyesteri-
paidan kierrattdminen takaisin polyesterilangaksi on
Downcyclingid, sillé pelkén langan koetaan olevan ar-
voltaan pienempi kuin alkuperéinen paita.
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STRATEGIAT

DESIGN FOR LOW WASTE -
ZERO WASTE

©%

Zero Waste -suunnittelussa jéte ja tuotteen ylijaédma
suunnitellaan pois ja kaikki materiaali hyddynnetaan.
Zero Waste tahtéd nimensé mukaisesti nollahukkaan.
Nollahukkaan téht&évé suunnitteluprosessi poikkeaa
merkittévasti perinteisen suunnittelun totutusta po-
lusta, sillé menetelmdssd tuotteen valmistus kulkee
kési kddessd suunnittelun kanssa. Esimerkiksi Zero
Waste -vaatesuunnittelussa kaavoituskokeilut, testa-
ukset ja prototyypittely voidaan nédhdé osana tuot-
teen luonnosteluvaihetta.
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STRATEGIAT

HOMOGEENISYYS

000
OOk

OO

Homogeenisuudella tarkoitetaan
koostumukseltaan yhtendisté tai
aineksiltaan tasakoosteista

tai tasa-aineista.

Heterogeenisuudella tarkoitetaan
koostumukseltaan epéiyhtendisté tai
aineksiltaan ei tasakoosteista.

Seoksena homogeenisuus tarkoittaa
aineen tai materiaalin seoksen
tasalaatuisuutta siten, etté seoksessa
ei ole erotettavissa selked@d rajaa
seoksen eri komponenttien

valilla alueella, jossa aine on
jarjestaytynyt yhtendiseksi.

Homogeenisen materiaalin tai raaka-aineen kaytélle

on kestdévan kehityksen nékékulmasta hyvié perus-

teita. Yksi selked syy on homogeenisen materiaalin tai

rakenteen kierrdtyksen helppous. Téstdé nakékulmasta

asiaa voi verrata monomateriaalin kierrétykseen.
(> STRATEGIAT, MONOMATERIAALISTRATEGIA)
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STRATEGIAT

HOMOGEENISYYS

Q00
Q00
000

Homogeenisen materiaalin kulumista koskeva
esteettinen kestavyys (& KAYTTO, PITKAIKAISYYS) on
yleensd parempi kuin heterogeenisen materiaalin,
koska materiaalin alkuperd&inen olemus ei muutu niin
selkedsti tasakoostuneisuuden vuoksi, vaikka mate-
riaalia poistuisikin kulumisen mekanismien kautta.
(= KAYTTO, KULUMISEN MEKANISMIT) Kuluneen ja ehjdn
materiaalin vélinen kontrasti pysyy véhdisend, jolloin
muodon tai pinnan olemus pysyy l&hellé alkuperdisté
olemusta. ( » KAYTTO, KULUMISEN ESTETIIKKA)

Materiaalin homogeenisuudella on toisaalta vaikutus

myos kulumista koskevaan fyysiseen kestévyyteen

sillé homogeenisen materiaalin kéytén on todettu
vahentévan korroosiota metallipinnoilla.3
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STRATEGIAT

MONOMATERIAALISTRATEGIA

adliit

Monomateriaalilla tarkoitetaan materiaalia, joka
koostuu vain yhdesté raaka-aineesta. Téssd yhtey-
dessé monomateriaaliksi voidaan késittéé myds
materiaali, joka muodostuu yhdisteestd tai seoksesta,
jolle on olemassa selked oma jokeensa kierréitys-
prosessissa ja kayttdd sellaisenaan, esimerkikkiné
kuparista ja sinkist& seostettu messinki, joka kierré-
tetédn ja erotellaan metallinkierrétysprosessissa
itsendisend jakeenaan. Monomateriaalistrategiaa
voidaan kéyttdd myoés koko tuotteen tai rakenteen
tasolla jolloin kaikkien osien on oltava samasta
raaka-aineesta tai materiaalista valmistettuja.
N&in muodostuu monomateriaalinen tuote.
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STRATEGIAT

MONOMATERIAALISTRATEGIA

/ \

S’

Esimerkiksi muovituotteen erilaiset osat ja niiden
kiinnittédmiseen kaytettyjen osien tulisi olla samaa
muovilaatua, toisin sanoen seosta. Monomateriaalien
kayttédminen voi helpottaa ja yksinkertaistaa kéytén
jalkeisté materiaalien ja tuotteiden kierr&ttémistd,
koska erottelua tuotteen eri materiaaleille ei tarvita.
Monomateriaalistrategiassa on oleellista, etté varmis-
tetaan tuotteessa kaytettyjen materiaalien samanlai-
nen koostumus. Esimerkiksi polyesterit: G-PET (Glykoli-
modifioitu polyesteri) ja PET (Polyeteenitereftalaatti)
sulamislampétilat eroavat toisistaan noin 30°C.4
Ndiden kahden polyesterin kdyttéimisesséd samas-
sa tuotteessa tulee huomioida se, ettd ne eivat sula
samassa lampétilassa.
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STRATEGIAT
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KAYTTO

Johdanto -
Pitkdikaisyyden ja
kéilytéon huomioiminen
suunnittelussa
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KAYTTO

JOHADANTO -
PITKAIKAISYYDEN JA
KAYTON HUOMIOIMINEN
SUUNNITTELUSSA

Ajaton muotoilu mielletddin térkedksi kriteeriksi kier-
totalouden mukaisessa suunnittelussa. Toisaalta
juuri eléman eri vaiheita seuraavat ja muunnelta-
vissa olevat tuotteet haastavat ajattomuuden kési-
tettd ja voivat olla kiertotalouden nakékulmasta
kannattavampi I&éhestymistapa tuotesuunnitteluun.
Tuotesuunnittelussa pitkéikdisyyteen voidaan laa-
dun liséksi vaikuttaa siten, ettd tuote voi kehittyé sen
elinkaaren ja kdyton aikana sen kéyttdjén toimesta.
Suunnittelija voi huomioida tuotteen muunneltavuutta
ja sen vaistdmatdntéd muuttumista koko sen elinkaa-
ren aikana.
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KAYTTO

PITKAIKAISYYS

Ajan tuoma patina, muutokset jo kulumisen merkit ker-
tovat eletystd elémdastd ja koetuista hetkistd. Muutokset
voivat olla rikkaus, jotka syventévat esineen ja kaytta-
jén valisté suhdetta. Kertakdyttdkulttuurin ja poisheit-
témisen sijaan kayttdjié voidaan kannustaa nélkemaédn
kuluminen pitk&daikaisena prosessing, jonka tuloksena
esine kasvattaa arvoaan. Prosessissa esineen olemus
syntyy ja muuttuu luonnollisesti. Saavuttaakseen tédman,
esineen tulee olla fyysisesti jo esteettisesti kestavia
jopa useita sukupolvia. Esineet kuluvat normaalissa
kaytéssa niille ominaisten ominaisuuksien mukaan.
Ratkaisevaa on, kuinka muutokset vaikuttavat tuot-
teisiin ja niiden kdytettévyyteen. Esineissd tapahtuvat
muutokset voivat olla estetiikkaan, tuotteen toimin-
taan tai molempiin vaikuttavia.
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KAYTTO

PITKAIKAISYYS

Esteettiselld kestavyydella tarkoitetaan ominai-

suuksia, jotka pidentévdt tuotteen esteettistd kdyt-

toikéd. Esteettiset muutokset muuttavat esineen

alkuperdistd olemusta, mutta eivét ole este sen var-

sinaiselle kaytolle. Keinoja esteettisen kestévyyden
parantamiseksi:

Ajattomuus
Tuotteen suunnittelu aikaa kestévaksi.

Ajankohtaisuus

Tuotteen suunnittelu mukautuvaksi,
sek& myds monikayttoéiseksi muuttuviin
tarpeisiin. Tarkoituksena on antaa
esineelle laajat kdyttémahdollisuudet
uhraamatta liikaa toiminnallisuudesta.

Kaunis kuluminen
Materiaalivalinnalla voidaan vaikuttaa
tuotteen kulumisen esteettisyyteen.
Kauniisti kuluvia materiaaleja on mm.
nahka, puu ja patinaa kerédavat metallit
kuten kupari ja messinki.
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KAYTTO

PITKAIKAISYYS

Fyysisella kestavyydella tarkoitetaan ominaisuuk-

sia, jotka vastustavat esineen hajoamista ja kétkevat

kulumista. Toimintaan vaikuttavat muutokset vaikeut-
tavat tai estévat esineen kayttdd.

s TESTAAMINEN .,

LIIKKUVIEN OSIEN RAKENTEIDEN
VALTTAMINEN J VAHVISTUS

Fyysisen kestéivyyden
edistédminen

o
o

TEKSTUURI PINNOITE

HOMOGEENISUUS
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KAYTTO

TUOTTEEN KAYTTOIKA

_

Syit& uusien tuotteiden hankkimiselle on monia. Syiné
voivat toimia kulttuurin, teknologisen ja teknisen
kehityksen tuomat muutostarpeet. Yhé useammin
syind kuitenkin toimivat pelkdéstédn vaihtamisen halu
ja kylléstyminen. Trendit ja muoti luovat kuluttajille
mielikuvia vaihtamisen tarpeista. Osa tuotteista jopa
suunnnitellaan siten, ettd niiden kayttéiké olisi mah-
dollisimman lyhyt, jolloin kuluttaja joutuu hankkimaan
tilalle uuden tuotteen. Aarimmaisend esimerkkind
toimivat kertakayttétuotteet.
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KAYTTO

TUOTTEEN KAYTTOIKA

Kayttéikadn eli ajanjaksoon, jonka aikana tuote téyt-
téda vaaditun toimivuuden vaikuttavat myés tuotteiden
laatu, pdivitettavyys, korjattavuus ja huollettavuus.
Tarked&d olisikin pohtia onko toimenpiteet mahdollisia
ja kuinka helposti ne ovat toteutettavissa. Tuotteen
kestévyyden ja pitkaikdisyyden maksimoinnilla on
my®s suuri ekologinen vaikutus, koska talléin kulutusta
pystytadn véhentédmadn.
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KAYTTO

KAYTTOIKAA
MAARITTAVAT TEKIJAT

G G®

Fyysinen ikd Funktionaalinen iké
Aika, jonka kuluessa tuote Aika, jonka kuluessa
hajoaa korjauskelvottomaksi. tuotteen tarve haviéda.

" ‘=

[—\

Laillinen ika Tekninen iké
Aika, jonka kuluessa uudet lait, Aika, jonka kuluessa
standardit, direktiivit ja tekevéit  teknologinen kehitys on tehnyt
tuotteen kaytosta kiellettyd. tuotteen vanhanaikaiseksi.

> GO

Esteettiinenika Ekonominen iké

Aika, jonka kuluessa Aika, jonka kuluessa teknologia
muutokset mieltymyksissé, ja suunnittelu tarjoavat
muodissa ja estetiikassa tekevat saman toiminnallisuuden
tuotteesta epdhaluttavan. halvemmalla.
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KAYTTO

LAADUN MERKITYS
PITKAIKAISYYDESSA

Laatu on kykyd suoriutua tarkoitetusta tehtévdésté

koko oletetun kayttéiéin ajan. Laatu kuvaa miké on

kohteelle ominaista ja koetaan hyvénd. Laatu voi olla
subjektiivista tai mitattavaa.

A

Subjektiivinen laatu

Perustuu kayttéjén omiin kokemuksiin ja
mieltymyksiin.

Mitattava tuoteperusteinen laatu
Voi olla esimerkiksi tuotteen mitattavissa
olevaa tehokkuutta, nopeutta, tarkkuutta,
sekd pitoisuutta. Laatueroilla tarkoitetaan
talléin mitattavien ominaisuuksien eroja.

Toleranssit iimaisevat tuotteen tai tydston sallittua
mitattavaa epatarkkuutta. Toleranssin kdsite auttaa
valmistamaan osia, komponentteja ja tuotteita,
jotka ovat keskend&din yhteensopivia ja néin helpot-
tavat tuotteen modulaarisuutta, huollettavuutta jo
korjattavuutta. ISO-standardien joukosta 16ytyvéat
toleransseille omat standardit, muun muassa ISO
9001 ja EN-standardit.
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KAYTTO

LAATU- JA
YMPARISTOSTANDARDIT'

Laatu- ja ympadristéstandardit vaativat organisaa-
tioita selvittédmadn toimintansa ympdristévaikutuk-
set ja toimenpiteet omien prosessiensa paranta-
miseksi sek& ympdristévaikutusten minimoimiseksi.
Tunnetuimpia ympdristéstandardeja on 1SO 14000~
sarjan standardit, jotka edistévat kestéivad kehitysté
ympdristé- ja talousndkdkulmista. Laatu- jo ympdé-
ristéstandardeilla voidaan saavuttaa myés paljon
liketoiminnallisia hyotyjé.
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KAYTTO

LAATU- JA
YMPARISTOSTANDARDIT'

Laatu- ja ympdristéstandardeilla voidaan saavuttaa
liiketoiminnallisia hyoétyjd, kuten...

. Tuoda ympdristdasiat osaksi organisaation
strategiaa ja toiminnan suunnittelua.

. Osoittaa lakiséateisten vaatimusten ja
muiden sitovien velvoitteiden noudattamista.

. Lisétd johdon sitoutumista ja henkiléstén
osallistumista.

. Parantaa ympdristériskien hallintaa ja
turvata toiminnan jatkuvuutta.

. Osoittaa vastuullisuutta ympdristéasioissa
sidosryhmille, sekd kehittaa
ympdristéviestintad ja yrityskuvaa.

. Parantaa kilpailukykyé kehittémallé
resurssitehokkuutta ja karsimalla

kustannuksia.

. Parantaa ympdristévaikutusten huomioimista
tuote- ja palveluketjujen kaikissa vaiheissa.
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KAYTTO

TUOTTEEN HUOLTO,
KORJAUS JA PAIVITETTAVYYS

=
3

Tuotteiden huollettavuudella, korjattavuudella ja
paivitettavyydelld tarkoitetaan tuotteeseen koh-
distuvaa yllapitévéd toimintaa, jonka tarkoituksena
on ennaltaehkdaisté kulumista, hajoamista ja vanhe-
nemista. Lahtdkohtaisesti ndiden tarpeiden tulisi olla
mahdollisimman pienid. Huollettavuuden, korjatta-
vuuden ja pdivitettévyyden edistéiminen suunnitte-
lulla voi helpottaa ja nopeuttaa myéds tuotteen val-
mistusprosesseja, jonka tavoitteet ovat osin samoja.
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KAYTTO

TUOTTEEN HUOLTO,
KORJAUS JA PAIVITETTAVYYS

Helppo saavutettavuus Modulaarisuus

Helpottaa tuotteen huoltamista Jakaa tuotteen pienempiin
ja korjaamista. osiin, joita voidaan itsendisesti
valmistaa, kayttéd ja korvata.

sl 128...

'\/

Ohjeiden saatavuus Osien merkitseminen

Ohjeiden vapaa saatavuus Helpottaa oikeiden osien
helpottaa huoltamista. l6ytamistd ja vaihtamista.

Q@ SY

Huollon indikaattori Helppo saatavuus
Indikaattori kertoo nopeasti Standardien mukaisten
ja helposti, milloin tuotetta osien kdyttd helpottaa osien

on huollettava. saatavuutta.
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KAYTTO

KULUMISEN JA
LIKAANTUMISEN ILMIOT

Kuluminen ja likaantuminen ovat luonnollisia ilmi-
6itd, jotka ovat aina suhteessa aikaan ja koskettavat
kaikkea elévéd, elotonta, rakennettua seké rakenta-
matonta ympdristéd. Aika ilmenee tilassa muutok-
sena ja liikkkeend. Liikkeen ominaisuudet sekd niiden
toistuvuus ja kesto yhdessd ilmiéén osallistuvien kap-
paleiden ominaisuuksien kanssa aiheuttavat kulumi-
sen mekanismit ja likaantumisen mekanismit, jotka
madrittévat millaiseksi kappale muuttuu alkutilan-
teesta. Kulumisen ja likaantumisen ilmiét heijasta-
vat ajan kulkua muutoksien kautta. Ajan voi siis kdsit-
tééd nopeutena, jona eri ilmioét eli aistein havaittavat
tapahtumat tapahtuvat.
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KAYTTO

KULUMISEN MEKANISMIT

Kuluminen aiheutuu toisiaan vastaan liikkuvien
pintojen keskindisest& vuorovaikutuksesta, miké
iimenee nahtévénda materiaalihéviéné kohteessa2.
Vuorovaikutukset voivat olla esimerkiksi ympdéristdon
fyysisié tapahtumia tai kemiallisia reaktioita, jotka
aiheuttavat erilaisia muutoksia. Muutokset nakyvét
vuorovaikutuksessa olevien kappaleissa kulumisen
jélkiné ja merkkeind. Kuluminen tapahtuu usein yhden
liiketyypin mukaan mutta siihen voi vaikuttaa usea
eri kulumismekanismi joko yhté aikaa, perékkdin tai
vuorotellen.
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KAYTTO

KULUMISEN MEKANISMIT?

Abrasiivinen kuluminen
(hiontakuluminen)

Kosketuspintojen valissé olevat
partikkelit esimerkiksi hiekka tai kivet
voivat aiheuttaa naarmuuntumista
materiaalin.

EHKAISY: Pinnoilla olevien vieraiden
kappaleiden poistaminen ja voitelu.

Adhesiivinen kuluminen
(Tartuntakuluminen)

Kulumista, jossa pintojen osat
liimautuvat tai hitsautuvat yhteen esim.
hankauksessa. Nékyvinté kuluminen

on kun liitos reped@d& jomman kumman
alkuperdisen materiaalin puolelta ja vie
materiaalia mukanaan. Témé voi ilmeté
kuoppina, kohoumina ja irtonaisina
partikkeleina.

EHKAISY: Materiaalivalinnat sekd voitelu.
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KAYTTO

KULUMISEN MEKANISMIT?

Tribokemiallinen kuluminen

Reaktiokerros, esim. sinkin hapettumisesta
syntynyt oksidikerros, kuluu pintojen
keskindisen liikkeen seurauksena. Kerros
rikkoutuu ja paljastunut pinta reagoi
ympadristdn kanssa esimerkiksi ruostuen.

EHKAISY: Materiaalivalinnat.

Eroosiokuluminen

Liikkuvassa nesteessd tai kaasussa
olevat partikkelit esim. hiekka irroittaa
materiaalia kappaleen pinnasta. limenee
usein aaltomaisina jalkiné.

EHKAISY: Esineen pinnoittaminen
kulumista kestavallad materiaalilla.

Vasymiskuluminen

Kappaleen véisymistéd mekaanisesta
rasituksesta jéinnityksen alaisena.
Materiaalin véisyessé siitd irtoaa
kappaleita, jotka liséicivat kulutusta.

EHKAISY: Rasituksen pienentéminen,
pintojen viimeistely.
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KAYTTO

LIKAANTUMISEN MEKANISMIT

Likaantuminen on ei toivotun elollisen tai elottoman
materiaalin kertymisté kiinteille pinnoille, miké ilme-
nee materiaalin lisé&ntymisend tarkasteltavassa koh-
teessa. Likaantumisella tarkoitetaan yleensé sellaista
kertymistd tai kasvua, joka hdiritsee tai estéid jonkin

maadritellyn komponentin tai jarjestelmén toimintoa3.

Materiaalin kertyminen voi olla ympdristén fyysisten
ja biologisten tapahtuminen tai kemiallisten reakti-
oiden aikaan saamia. Kappaleissa voi esiintyé use-
ampaa eri likaantumisen mekanismia, jotka toimivat
samanaikaisesti ja tehostavat toisiaan3.
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KAYTTO

LIKAANTUMISEN MEKANISMIT?®

Saostuminen

Aineen erottumista ja kerrostumista
liuoksesta kiinte&idn muotoon pinnoille
ylikylléistymisen takia. Esimerkiksi suola
voi saostua kappaleen pinnalle.

Hiukkas- [ Partikkeli
likaantuminen

Virtaaviin aineisiin sekoittuneiden
kiinteiden aineiden partikkeleiden
kerrostumista pinnoille. Partikkelit
voivat olla l&htéisin ympdristéon
epdpuhtauksista, korroosiosta tai
kemiallisesta reaktiosta.

Kemiallinen likaantuminen

Virtaavien nesteiden tai kaasujen
sis@ltédmien alkuaineiden reaktioiden
aiheuttamia kerrostumia pinnoilla,
jotka eivat itsessédn osallistu
reaktioon.
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KAYTTO

LIKAANTUMISEN MEKANISMIT?®

Korroosiolikaantuminen

Pinnan ja virtaavan aineen

valillé tapahtuvan kemiallisen

tai elektrokemiallisen reaktion
muodostamaa korroosiotuotetta,
esimerkiksi ruostetta.

Biologinen likaantuminen

Erilaisten makro ja mikro-
organismien, kuten sienten,
homeiden ja bakteerien
kiinnittymisté ja kasvua pinnoilla.

Jdhmettyminen

L&émpétilan laskun aiheuttaman
kiintedn kerroksen jdhmettymisté
pinnalle. Kerros voi muodostua itse
virtaavasta tai sen siséltédmisté
aineista.
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KAYTTO

KULUMISEN ESTETIIKKA -
PINNAN JA MUODON OLEMUS

Kappaleiden olemukseen ja estetiikkaan vaikuttavat
muutokset voivat olla joko kulumisen mekanismien tai
likaantumisen ilmididen aiheuttamia. Karkeasti kulu-
misen mekanismien aiheuttamissa muutoksissa kap-
paleista poistuu jotain tai olemassa oleva materiaali
muokkautuu uudelleen. Likaantumisen mekanismeissa
niihin kertyy jotakin. Estetiikan kannalta kappaleiden
olemuksen voi jakaa kahteen iimentymadn:

Muodon olemus

Kasittad ne asiat jo ominaisuudet,
jotka muodostavat kappaleen
muodolle sille tyypillisen olemuksen.

Pinnan olemus

Késittdd ne asiat ja ominaisuudet,
jotka muodostavat kappaleen
uloimmalle pinnalle sille tyypillisen
olemuksen.
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KAYTTO

ODOTETUT JA
ODOTTAMATTOMAT
MUUTOKSET

Estetiikkaan ja toimintaan vaikuttavat muutokset

voidaan jokaa odotettuihin jo odottamattomiin

muutoksiin. Muutokset voivat olla hitaita tai nopeita,

yksittéisié tai toistuvia. Kuluminen tapahtuu usein

yhden liiketyypin mukaan mutta siihen voi vaikuttaa

usea eri kulumismekanismi joko yhté aikaa, perékkdin
tai vuorotellen.2

1/2

KISU Muotoilijan Opas Vers 1.0




KAYTTO

ODOTETUT JA
ODOTTAMATTOMAT
MUUTOKSET

Odotetut muutokset
. Tuotteelle jo ennakoituja tapahtumia tai
% ominaisuuksia. Usein hitaasti, pitkalla
/ /. aikavdlillé tapahtuvia mutta jatkuvia.

Seuraukset saattavat nakyé vasta
pitkéaikaisessa kdytossd.

Odottamattomat muutokset

Luonteeltaan ékillisié, lyhytkestoisia,
yksittdisié ja lyhyelld aikavalillé tapahtuvia.
Seuraukset ovat usein heti havaittavissa.
Esim. vahinko, hajoaminen tai ilkivalta.

Kulumisen ilmidihin suhtautumiseen voi vaikuttaa
niiden ilmenemisnopeus. Odotettuja muutoksia on
usein helpompi hyvéksyd kuin odottamattomia muu-
toksia. Téssdé on ero hajoamisen ja kulumisen valillé.
Kuluminen on tuotteille ja materiaaleille ajan muka-
naan tuoma odotettu ilmid, joka voi hankaloittaa,
mutta ei estd tuotteen toimintaa sille tarkoitetussa
tehtévassa.
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KAYTTO

KULUMISEN ESTETIIKKA -
EPATAYDELLISYYDEN
TAYDELLISYYDESTA

Hajoaminen on ennalta-arvaamatonta, tuotteen
toiminnan sille tarkoitetussa tehtévéssa estéva
tapahtuma. Usein kuluminen johtaa pitkéllé aikavé-
lilléd hajoamiseen. Kun muutoksia aiheuttavia ilmisité
tunnetaan, voidaan tétd tietoa hyddyntad jo suun-
nittelutydssa. Esine voidaan suunnitella siten, etté se
ominaisuuksillaan vastustaa, katkee tai hyddyntaa
muutoksia. Talléin esineen olemus parhaimmillaan
paranee luontaisen kulumisen kautta. Patina kdsit-
téd ajan kuluessa tapahtuvien kulumisen mekanis-
mien ja likaantumisen ilmididen kappaleisiin tekemét
positiivisiksi koetut muutokset.

1/3

KISU Muotoilijan Opas Vers 1.0




KAYTTO

KULUMISEN ESTETIIKKA -
EPATAYDELLISYYDEN
TAYDELLISYYDESTA

Estetiikan kdsittelyn laajentuessa yhé arkisempaan,
voidaan tutkia, [6ytyykdé tavanomaisten kauneuskd-
sitysten ulkopuolelta asioita, jotka voitaisiin néhdé
esteettisesti merkittavina ilmiéind. Lansimaisesta
ja itdmaisesta kulttuurista 16ytyy ilmioditd, joissa kau-
neutta ndhdd&dn yleisesti negatiivisina koetuissa
asioissa. Esimerkiksi japanilaisessa kulttuurissa késite
wabi-sabi kuvastaa esteettisesti karua, kdyhad, pel-
kistettyd ja viimeistelematontd. Filosofisesti wabi-
estetiikan tuoma elédmé koetaan kuitenkin henkisesti
rikkaana. Rikkaus syntyy ajan saatossa kokonais-
valtaisesta eléman estetisoinnista, elémysten ja koke-
musten kautta.
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KAYTTO

KULUMISEN ESTETIIKKA -
EPATAYDELLISYYDEN
TAYDELLISYYDESTA

Wabin tavoin termi shutaku kuvastaa kauneutta, jonka
aika synnyttéd. Ero ndiden kdsitteiden vdlillé syntyy
shutakun tarkoittamasta konkreettisesti havaitta-
vasta muutoksesta. Shutaku kuvaa sité, kuinka jokin
paranee toistuvasti kéiytettynd. Suora kadénnoés ter-
mille onkin: "k&den kiillottama”. Ajan mukanaan tuoma
patina, muutos ja kuluminen naéhdadn positiivisena,
koska t&lldin esine on selvinnyt jatkuvasta kéytdstd ja
I6ytanyt muutoksen kautta oman persoonallisuutensa.
Muutos néhdé&dn rikkautena, joka syventéié esineen ja
sen kayttdjén valistd suhdetta, jolloin esineestd tulee
kayttajalle tarkeampi. 4

Wabi jo shutaku voidaankin néhdaé pitkékestoisina

prosesseina, joissa asioita ja esineitd kaytettéiessd

niiden arvostus kasvaa esineen ja kayttdjén vélisessé
vuorovaikutuksessa.4
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KAYTTO

KULUMISEN YKSILOLLISYYS

4

Kulumiseen vaikuttavia asioita ja niiden yhdistelmid
on monia. IImididen ennakointi on joskus mahdol-
lista ja odotettuja muutoksia voidaan huomioida jo
heti alkutilanteessa. Kulumisen ilmididen ennakointi
jo huomiointi suunnittelutydssé onkin osa ratkaisua
pitkaikaisten tuotteiden suunnittelussa. Negatiivisten
vaikutusten huomioonottamisen liséiksi voidaan ilmidt
nahdd myés positiivising, liséiarvoa tuovina tekijéiné
jakaantéd ne haitan sijasta hyddyksi. Tieto kulumisen
ilmidistd voi auttaa myoés esineen kdyttéhistorian
aikana kayttéjad omaksumaan ja hyvéksymaédan ilmiot
osana omaa henkilékohtaista historiaansa.
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KAYTTO

KULUMISEN YKSILOLLISYYS

Esineet voivat heijastaa kdyttéjén omaa tarinaa ja
muistoja kulumisen ilmididen kautta. N&in esinee-
seen ilmestynyttd ajan patinaa, naarmuja ja kolhuja
ei koeta merkkeiné hajoamisesta, vaan osana esi-
neen yksildllisté olemusta. Suurinakin méaariné tuo-
tetusta esineestd voi tulla jokaiselle yksiléllinen, eri-
lainen ja henkilékohtainen. Esineet voidaan néhdd
pintoina eléimdille, johon jokaisen oma tarina tallentuu
eri tavoin. Poisheittémisen sijasta kayttdajéd voidaan
kannustaa ndkemadn esineissé mahdollisuus pitké-
aikaiseen prosessiin, jonka tuloksena esine kasvattaa
arvoaan. Prosessing, jossa esineen olemus syntyy ja
muuttuu luonnollisesti kéyttéjén tietoisen ja tiedos-
tamattoman toiminnan tuloksena. T&imé edellyttéd,
ettd kaytetyillé esineillé on kyky vastaanottaa kulu-
misen tuomia muutoksia.
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KAYTTO

KULUMISEN SEMANTIIKKA

Suunnittelu ja luovuus pohjautuvat aina menneeseen
ja elettyihin kokemuksiin. Mik&dn ei synny itsestéidin
ilman aikaisemmin tehdyn vaikutusta. T&mén vuoksi
yksi tapa keraté tietoa on katsoa menneeseen ja tut-
kia kaytdssa olleita objekteja. Ndmdé objektit voivat toi-
mia oleellisen tiedon l&hteind ja suunnitteluprosessin
tukena. Vinkkejd siité, kuinka esineitd on kéytetty, voi-
daan 18ytad kulumisen merkkejé tarkastellen. Ne kerto-
vat esineen ja kayttdjéin suhteesta. Téssd yhteydessd
kélytetédn termié kulumisen semantiikka.
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KAYTTO

KULUMISEN SEMANTIIKKA

Kun pohditaan kulumisen semanttisia viestejd, aika
ja kulumisen nopeus ovatkin ratkaisevia késitteité.
Tarkasteltavat merkit voivat olla yhden yksittdisen
tapahtuman nopeasti muodostamia tai monen yksit-
taisen tapahtuman, pitkdallé aikavalillé synnyttémid
merkkien keskittymida. Merkkien keskittyma kertoo
toistuvuudesta ja siitd, miten valtaosa kayttdjistd ovat
toimineet.

2/3

KISU Muotoilijan Opas Vers 1.0



KAYTTO

KULUMISEN SEMANTIIKKA

O

Tallaista tietoa voidaan hyédyntéd kahdella tavalla.
Tieto voi ohjata suunnittelijaa suunnittelutydssa. Talléin
voidaan tarkastella kéytdssé olevia samantyyppisié
tuotteita, kuin mitd ollaan suunnittelemassa. Ndin ei
jouduta olettamaan, kuinka kayttéjat toimivat, vaan
voidaan turvautua kéytdén merkkien tuomaan tie-
toon. Merkkien pohjalta voidaan myés pohtia, ovatko
kayttajat kayttéineet esinettd niin kuin oli alun perin
tarkoitettu vai ovatko he luoneet oman tavan toi-
mia. Kulumisen merkit voivat myoés ohjata kayttajad
kaytén aikana. Selvasti havaittavaksi muodostunut
merkki voi nd@in itsess@dn toimia semanttisena vies-
tina kayttajalle.
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KAYTTO

iU

Muotoilijan opas
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KAYTTO

LAHDETIEDOT
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KAYTON JALKEEN

Johdanto -
Kéayton jalkeen:
Elinkaaren pactoés vai
uusi elama?
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KAYTON JALKEEN

_JOHDANTO -
KAYTON JALKEEN:

ELINKAAREN PAATO
VAI UUSI ELAMA?

+ Onko tuote kayton jalkeisessé vaiheessa
kayttokelvoton jatkojalostukseen? Miten
suunnittelulla voisi vaikuttaa tdhén?

Ovatko tuotteen sisa@ltémat raaka-aineet
ja komponentit hyédynnettévissé jotenkin
uudelleen?

Tuleeko tuotteen osat purkaa kierréitysté
varten? Miten, miksi ja millaisissa
prosesseissa tama kaikki tapahtuu?

Suunnittelijalla on myds kdsissédn tuotteen kaytén
jalkeisen elédmdan suunnittelu. Taté vaihetta kutsu-
taan usein nimikkeellé "End-of-life”, mutta kiertota-
louden mukaisessa suunnittelussa tulisi ennemmin
ohjata kdsitteisiin "End-of-use” tai "End-of-first-use”,
“End-of-second-use” ja niin edelleen. Osatakseen
suunnitella kiertotalouden mukaisia tuotteita, tulee
suunnittelijon ymmartad paitsi valmistusprosesseja,
myds tuotteen kierrétysprosesseja.
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KAYTON JALKEEN

KIERRATYSSYMBOLIT

MUOVIT

SYMBOLI

&

PET

OMINAISUUDET

Kirkas, kova,
kemikaaleja kestava

KAYTTO

Virvoitusjuomapullot,
tekstiilit

AN

PE-HD

Samea tai vdrillinen,
vahamainen pinta,
joustava

Mehupullot, Gmpdrit,
virvoitusjuomakorit

AN

PVC

Monimuotoinen
ja piirteinen

Putket, letkut,
rakennusmateriaalit

EN

PE-LD

Pehmed, joustava,
vahamainen pinta

Muoviset kassit,
pussit ja kalvot

N\
(A

Jaykka, sitked,
monikdyttdinen

Narut, rasiat, tekstiilit
laitteiden osat

Kirkas tai varjatty,
vaahdotettu,

Rasiat, purkit,
pehmusteet

A
(AAY

Kaikkien yll¢iolevien
yhdistelmét

Rasiat, kannet,
pussit
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KAYTON JALKEEN

KIERRATYSSYMBOLIT

METALLIT

SYMBOLI

A
(&)

OMINAISUUDET

Hopea, kiiltéiva,
magneettinen metalli

KAYTTO

Useita
kéyttétarkoituksia

AN

ALU

Hopeaq, kiiltéiva, kevyt,
rikkoutumista ja
l&mpoa kestava

Juomatolkit, foliot,
spraymaalipurkit

PAHVI

SYMBOLI

AN

PAP

OMINAISUUDET

Kestéva, tukeva
aaltorakenne

KAYTTO

Pakkaukset, useat
kayttékohteet

AN

PAP

Kestéva, imukykyinen,
sileépintainen, tukeva

Useat kdyttokohteet

A

PAP

Kevyt, sileéipintainen,
useita ominaisuuksia

Useat kayttdkohteet




KAYTON JALKEEN

KIERRATETTAVIEN
MATERIAALIEN LAHTEET

Kierratykseen pddtyvien materiaalien I&hteet jao-
tellaan seuraavasti sen mukaan, missé vaiheessa
tuotteen elinkaarta ne syntyvat:

Ylijaamamateriaali
\' Tuotannosta syntyvé ylijaamémateriaali,
& joka kierratetéidn takaisin omaan
& tuotantoon.

Hukkamateriaali
5 R VCI‘lmIStlekS.eSSG syntyvd hukkqmgterlqdll,
° . esimerkiksi lastut ja hukkapalat, jotka
O padatyvat kierratykseen. Naisté jaokeista
D . on tullut monelle valmistajalle sivuvirtoja,
L]

jotka pyritééin hyddyntamadn entista
tehokkaammin muissa tuotteissa.

Tuotteen sisdaltama materiaali

Tuotteen sisaltéimdé materiaali, jota
poistuu niiden elinkaaren aikana kaytésta
poistettujen komponenttien kautta tai kun
koko tuote kierr&itetédn sen elinkaaren
lopuksi.
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KAYTON JALKEEN

MATERIAALITYYPIT
KIERRATYKSESSA

Materiaalit jootellaan viiteen eri ryhnmadn: metallit,
keraamit, lasit, muovit jo komposiitit. Materiaalit
voivat olla orgaanisia, eli luonnosta perdisin olevia
ja hiilté sisaltéavia, tai epdorgaanisia, eli elottomaan
luontoon kuuluvia ja hiilté sis@ltdmattémid aineita.
Eri materiaaleilla on erilaisia ominaisuuksia, kuten
tiheys, sitkeys, lujuus, kovuus, séhkénjohtavuus jne.
Tédman vuoksi materiaaleja voidaan hyédyntéd eri-
laisiin kayttotarkoituksiin. Erilaiset ominaisuudet hel-
pottavat myés kierrétysprosesseissa eri aineiden ja
materiaalien tunnistamisessa toisistaan.
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KAYTON JALKEEN

MATERIAALITYYPIT
KIERRATYKSESSA

-
%)

Kiertotalouden kannalta merkittévad on, kuuluvatko

~,
A

materiaalit jo niiden kierréitys osaksi biologista vai
teknista kiertoa. ( - INTRO, KIERTOTALOUDEN KIERROT)
Kierr&tyksen haasteita on muun muassa se, ettd
kerdémisen ja kierréityksen prosessit voivat olla
materiaali- tai tuotekohtaisia. Esimerkiksi palautus-
pullot ohjautuvat puhtaasti tuotekohtaisen PALPA-
kerdysjarjestelmdn kautta kierréitysprosessiin, kun
kalusteet ja tekstiilit ohjautuvat usein sekajétteen
kautta energiajatteeksi. Kierrétyksen suunnittelun
kannalta oleellista onkin tunnistaa koko tuotteen kier-
ratykseen liittyvat prosessit ja systeemit.
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KAYTON JALKEEN

KIERRATYKSEN
JARJESTAMINEN'

Jatehuollon pédperiaatteena toimii etusijajérjestys,
jonka mukaan on vdltettava jétteen syntymista.
Jos jatettd syntyy, se on joko uudelleenkéytettéava
tai valmisteltava uudelleenkdyttoa varten. Ellei
uudelleenkdyttd ole mahdollista, se hydédynnetédn
ensisijaisesti aineena jo toissijaisesti energiana.
Kaatopaikoille jatetté voidaan sijoittaa vain, jos sen
hyddyntéiminen ei ole taloudellisesti tai teknisesti
mahdollista.2 Jatelakiuudistuksen on tarkoitus tulla
voimaan keséllé 2021.
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KAYTON JALKEEN

KIERRATYKSEN
JARJESTAMINEN'

Jatelaissa jatteelld tarkoitetaan ainetta tai esinettd,
jonka jéteen haltija on poistanut, aikoo poistaa tai
on velvollinen poistamaan kéytdstd. Ainetta tai esi-
nettd ei pidetd jatteend, vaan sivutuotetteena, jos
se syntyy sellaisessa tuotantoprosessissa, jonka
ensisijaisena tarkoituksena ei ole aineen tai esineen
valmistaminen, ja silloin kun...

.. Aine tai esine syntyy olennaisena osana
tuotantoprosessissa.

. Ainetta tai esinetté voidaan kayttad
suoraan sellaisenaan, tai sen jélkeen, kun
sité on muunnettu enintédn tavanomaisen
teollisen kéytéinnénmukaisesti.

. Aineen tai esineen jatkokdaytésté on
varmuus.

. Aine tai esine téytt&id sen suunniteltuu
kayttdéon liittyvat tuotetta seké ympdriston-
ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset,
eiké sen kéyttd kokonaisuutena arvioiden
aiheuta vaaraa terveydelle tai ympdristolle.
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KAYTON JALKEEN

KIERRATYKSEN
JARJESTAMINEN'

Valtioneuvoston asetuksella annetaan tarkempia
s@dnnodksid jatelajeittain siité, milloin aine tai esine
eiole endia jatettd, jos...

. Se on lépikaynyt hyédyntédmistoimen.

. Sillé on kayttotarkoitus, johon sité
kaytetadn yleisesti.

. Sillé on markkinat tai kysyntéd.

. Se tayttad kayttétarkoituksensa
mukaiset vaatimukset teknisesti ja on
sovellettavien sédnndésten mukainen
vastaaviin tuotteisiin.

. Sen kdytto ei kokonaisuutena arvioiden
aiheita vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ympdristélle.
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KAYTON JALKEEN

PALAUTUS- JA
KERAYSJARJESTELMAT

Palautus- ja kerdysjdarjestelmien jarjestys tuotteen
elinkaaren eri vaiheissa on keskeistd kiertotalouden
tavoitteiden saavuttamiseksi kohti suljetun kierron
mukaista toimintaa, jossa huomioidaan biologisen
ja teknisen kierron mahdollisuudet sekd rajoitteet.
Tavoitteena on tuotteiden ja materiaalien korkea
hyddyntamisen aste ja niiden pitédminen puhtaina.
Kierrétyksessd tulee kattaa kaikki kierrétettévien
materiaalien ldhteet, ja sen tulee myds noudattaa
aikaisen lajittelun periaatetta, jossa materiaalit kier-
ratetéddan oikeaan kiertoon mahdollisimman pian.
Materiaalit pysyvét puhtaina ja energiaa sadstyy,
kun jatkojalostuksen vaiheessa niité ei tarvitse ero-
tella muista materiaaleista.
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KAYTON JALKEEN

LAJITTELU -
MAKROLAJITTELU

AN

PE-HD

Makrolgjittelussa kappaleet lajitellaan kokonaisina
tai isokokoisina kappaleina. Makrolajittelu on yleensd
osa alkup&an karkeaa lajitteluprosessia, jossa lajittelu
voidaan tehdd kd&sin. Manuaalinen lajittelu ei vaadi
juuri teknologiaa, mutta sen sijaan paljon tyévoimaa.
Erottelu perustuu identifiointikoodeihin, kierréitysmer-
kintéihin, kuitusisaltémerkintdihin ja karkeaan materi-
aalin tunnistamiseen.®
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KAYTON JALKEEN

LAJITTELU -
MIKROLAJITTELU

Mikrolgjittelussa kappaleet pienennetédn esimerkiksi
rouhimalla pieniksi kappaleiksi. Lajittelu on yleens&

materiaalin kierrétyslaitoksissa tapahtuvaa, ja kuuluu
osaksi kierrétysprosessia. Mikrolajittelu mahdollistaa
suuremmat volyymit kierréityksessd, koska materiaali
mahtuu pienempddn tilaan miké parantaa prosessin
sujuvuutta. Mikrolajittelun erottelu perustuu l&hinné
materiaalien eri ominaisuuksiin, esimerkiksi séihkdisiin,
kemiallisiin ja optisiin ominaisuuksiin, kokoon, tihey-
teen, tai magneettisuuteen. Menetelmat ovat proses-
seissa yleensd omina erillisiné vaiheinaan.3
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KAYTON JALKEEN

LAJITTELU -
SYNTYPAIKKALAJITTELV

B

Materiaalien ja jatteen kerdiyksen sekd kierrétyksen

perinteisimpid keinoja on syntypaikkaldgjittelu, joka

nimensd& mukaisesti tarkoittaa lajittelua paikassa,

jossa jate syntyy. Syntypaikkalajittelu on keskeinen

osa nykyistd kerdysjdrjestelmad, jossa kotitaloudet,

yritykset ja yhteisét lajittelevat jatteet madrattyjen
ehtojen mukaisesti eri jakeisiin.

KISU Muotoilijan Opas Vers 1.0




KAYTON JALKEEN

LAJITTELU -
ERILLISKERAYS

v

Erilliskerdyksella tarkoitetaan ominaisuuksiltaan
erilaisten ja erityyppisten jétteiden ja materiaalien
pitéimistd ja keréidmistd erillaan. Tietyt jatelajit jo ma-
teriaalit voidaan kuitenkin keré&té yhdessé niin, ettd
tdma ei estd laadukasta kierrétysté tai hyddynté-
misté jétehierarkian mukaisesti.4 Ominaisuuksiltaan
erilaiset materiaalit jaotellaan omiksi jakeiksi, joiden
madrd on nousussa. Erilliskeréiyksen vahvuutena on
jatteiden lajittelu oikeisiin jakeisiin mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Heikkouksia ovat muun muassa
kéyttéjan perehdyttédmisen térkeys, ja kerdiyksestd
aiheutuva jokaisen jakeen oma logistiikka.
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KAYTON JALKEEN

MAARAYKSET -
TUOTTAJAVASTUU JA
TUOTTAJAYHTEISO

e

Tuottajavastuu on EU:n jatelainséiédénnoén periaate,

jossa tuottajan vastuu ulotetaan tuotteen elinkaaren

jélkeiseen aikaan. Tuottajan velvollisuus on huolehtia

markkinoille tuottamistansa tuotteista ja niisté syn-

tyvien jatteiden uudelleenkéytén, hyédyntémisen

ja jaétehuollon jarjestémisestd ja sen aiheuttamista
kustannuksista.
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KAYTON JALKEEN

MAARAYKSET -
TUOTTAJAVASTUU JA
TUOTTAJAYHTEISO

&
O0O0
Q00O

Tuottajayhteisot ovat tuottajavastuun madriteltyd
toimintaa ja osa erilliskerdysjarjestelmad. Tuotteiden
valmistajat ja maahantuojat pystyvét huolehtimaan
tuottajavastuusta perustamalla tuottajayhteisén
yksin tai muiden tuottajien kanssa tai liittymallé jo
olemassa olevaan tuottajayhteison piiriin. Yhteisot
huolehtivat tuottajavastuun toteutumisesta jérjes-
témallé tuotteiden ja materiaalien uudelleenkéytén
seké hyddyntédmisen. Tuottajayhteisédn liityttéiessd
yritys siirtéd tuottajavastuuvelvoitteensa tuottaja-
yhteisén hoidettavaksi. Tuottajayhteisdsta kaytetéiéin
myoés nimitystd pooli.
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KAYTON JALKEEN

PANTILLINEN
PALAUTUSJARJESTELMA

Pantillisten palautusjéarjestelmien tavoitteena on
kannustaa kierrattémadn materiaalia korvausta
vastaan. Palautetusta tuotteesta tai sen siséltémista
materiaaleista maksetaan aina rahallinen korvaus.
Panttiin pohjautuvat kerdysjdrjestelmat ovat yleensé
osa jonkun tuottajayhteisén toimintaa ja kuuluvat
ndin osaksi erilliskerdysjdarjestelmd&d. Suomessa eri-
tyisesti juomapakkauksia palautetaan pantillisen
jérjestelmdén kautta. N&isté tunnetuin on Suomen
Palautuspakkaus Oy, PALPA. Palautusjdrjestelman
vahvuuksia ovat puhtaan ja laadukkaan materiaa-
lin palautuminen kiertoon seké korkea palautusaste.
Panttijérjestelmd huolehtii osittain myés muille kuu-
luvista velvoitteista, sillg jarjestelmdadn eksyy myds
pantittomia tuotteita jo materiaaleja’.
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KAYTON JALKEEN

PAKKAUSTEN
TUOTTAJAVASTUUN ALAINEN
TOIMINTA

&

Tuottajavastuun alaiseen toimintaan pakkausten
osalta kuuluvat pakkaajat ja pakattujen tuotteiden
maahantuojat, joiden liikevaihto on véhint&dén mil-
joona euroa. Pakkauksilla tarkoitetaan kaikkia tuot-
teiden ympadrillé olevia, kerta- ja uudelleenkdytetté-
vi& laatikoita, pusseja, kédreitd, kelmuja, pehmusteita,
kuomalavoja, hihnoja, tynnyreitd ja niin edelleen.
Juomapakkausten osalta tuottajat voivat liittyé pan-
tilliseen juomapakkausten palautusjérjestelmadn,
Suomen palautuspakkaus Oy, PALPA. Suomessa on
viisi hyvaksyttyd pakkausten tuottajayhteiséd, joilla
on yhteinen palveluyhtié Suomen Pakkauskierrétys
RINKI Oy.8
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KAYTON JALKEEN

PAKKAUSTEN
TUOTTAJAVASTUUN ALAINEN
TOIMINTA

Pakkauksien hyédynnettévyyden vaatimukset:?

Kierrdtykseen soveltuva pakkaus
Pakkaus on valmistettava siten, ettd tietty
prosenttiosuus kdiytetyn materiaalin
painosta on kierréatettévissa.

Energiakdyttoon soveltuva pakkaus

Pakkauksella on oltava véhimmaislémpo—
arvo, jotta energiakéyttd voidaan optimoida.

Biohajoava pakkaus

Pakkauksen téytyy hajota joko fyysisesti,
kemiallisesti, termisesti tai biologisesti siten,
ettd suurin osa kompostista hajoaa lopulta
hiilidioksidiksi, biomassaksi tai vedeksi.

Kompostointikelpoinen pakkaus
Pakkauksen on oltava riittévén helposti
biohajoavaa, niin ettd siitd ei ole haittaa
kompostoitavalle jatteelle, prosessille tai
toiminnalle, jossa jatetté kéytetadn.
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KAYTON JALKEEN

PAKKAUSTEN
KIERRATETTAVYYDEN
MERKINNAT JA OHJEISTUS

Suomessa pakkauksissa kdytettyjen materiaalien
merkinnét ovat vapaaehtoisia. Jos tuotteeseen tai
sen etikettiin merkitédn siihen kéytetty materiaali,
on se tehtévd pakkaus- ja pakkausjéteasetuksen
mukaisesti. Tdmaé edellyttéd tunnistusjdrjestelman
numerointitavan ja lyhenteiden kéyttoéd, eli kéytén-
nossd kansainvdlisen kierratysmerkiston kayttdd.
Pakkaukselle voi olla myds muita merkintévaatimuksia
sen mukaan mité pakkauksessa séilytetaan.?
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KAYTON JALKEEN

PAKKAUSTEN
KIERRATETTAVYYDEN
MERKINNAT JA OHJEISTUS

OX

Esimerkki: PALPA:Ita 16ytyvat tarkat ohjeet juoma-
pakkausten suunnitteluun, jotta niiden kierr&attédmi-
nen olisi tehokasta. PALPA:n pakkausohjeet on tehty
yhteistydss& materiaalien kierréityslaitosten kanssa,
jotta ne tayttaisivat kierréitysprosessien ja materiaa-
lien jalkimarkkinoiden vaatimukset. Ohjeiden tarkoi-
tuksena on toteuttaa aikaisen lajittelun periaatetta,
jotta juomapaukkausten sis@ltéima materiaali pysyy
elintarvikekelpoisena ja laadultaan korkeana.

PALPA:n sivuilta 16ytyvéat ohjeet pantillisten télkkien,

pantilliset muovipullojen ja pantillisten lasipullojen

suunnitteluun. Ohjeet painottavat muun muassa

pakkauksen tunnistettavuutta siséltéien materiaali-,

mitta- ja muotopesifikaatiot seké ohjeet viivakoodien
seké kierréitys- ja panttimerkkien osalta.8
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KAYTON JALKEEN

JATEMAARAYKSET JA
LAINSAADANTO SUOMESSA'

Suomessa jatteistd ja niiden kdésittelystd on madrétty
jatelaissa. Jatelain tarkoitus on ehkdistd jatteistd ja
jétehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terve-
ydelle tai ympdristélle, véhentdd jatteen madaréd
ja haitallisuutta, edistéd luonnonvarojen kestavéad
kéyttdd, varmistaa toimiva jétehuolto ja ehkdisté ros-
kaantumista. Tété lakia sovelletaan niin jétteeseen,
jétehuoltoon ja roskaantumiseen seké tuotteisiin ja
toimintaan, joista syntyy jatetté.
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KAYTON JALKEEN

JATEMAARAYKSET JA
LAINSAADANTO SUOMESSA'

129).... (9

Jatelaki jo asetukset saatévat pakkauksista ja nii-
den merkitsemisestd seuraavasti: markkinoille ase-
tettava pakkaus voidaan merkité siiné kéytettyjen
materiaalien tunnistamiseksi. Merkinndn on oltava
selvdsti ndhtdvissd ja luettavissa myoés sen jalkeen,
kun pakkaus on avattu. Jatelaissa vahvistetaan ma-
teriaalin tunnistusjarjestelmdssé kdytettavat nume-
rointitavat ja lyhenteet, joilla osoitetaan kdytettyjen
pakkausmateriaalien tyyppi ja nimetddn ne ma-
teriaalit, joihin tunnistusjérjestelmd&d sovelletaan.
Lahtokohtaisesti olisi hyvé merkité kaikki tuotteet ja
kéytetyt materiaalit, jotta erotteleminen ja kierratté-
minen olisi mahdollisimman helppoa.
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KAYTON JALKEEN

KIERRATYSMERKINNAT -
SAHKO- JA ELEKTRONIIKKA-
LAITTEIDEN MERKINNAT (SER)

Tuottajavastuun piirin kuuluvat séihkd-ja elektroniik-
kalaitteet pitdé merkita erilliskerédysmerkinalla.
Tunnus on merkittava laitteisiin nakyvdsti, selvésti ja
pysyvésti. EN 560419-standardin mukaan erilliskeréys-
merkinnén alapuolella sijoitettava musta palkki on ol-
tava tuotteissa, jotka on tuotu markkinoille 13.8.2005
jélkeen. Lis@ksi tuottajan on merkittévd tuotteensa
selvasti tuottajan tunnistamista varten. Tarkempaa
tapaa tuottajan merkitsemiseen ei ole madritelty.
Erityistapauksissa, jos tuotteen koon tai toiminnan
vuoksi on tarpeen, tunnus merkitdn séhké- ja elekt-
roniikkalaitteiden pakkaukseen, kdyttéohjeisiin ja ta-
kuuseen. Merkintéjen tavoitteena on edistéd séihko- ja
elektroniikkaromun uudelleenkéyttéd, hyddyntémisté
ja kierratysta.9
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KAYTON JALKEEN

KIERRATYSMERKINNAT -
AKKUJEN JA PATTEREIDEN
KIERRATYSMERKINNAT

Akut ja paristot jotka kuuluvat tuottajavastuun piirin
edellyttévat kolmenlaisia merkintéjd, joiden tulee olla
helposti luettavat ja pysyvét:19

Erilliskerdysmerkinté

Merkinnén on peitettévé vahintadn 3 % akun tai
pariston laajimmasta pinnasta. Nappiparistojen
merkinté voi olla myés pakkauksessa.

Raskasmetallisisaltod merkintd
Merkinnén on oltava vahintédn neljéisosa
erillisker@ysmerkinndn koosta. Paristojen

tai akkujen sisdltéessd yli 0,0005 prosenttia
elohopeaa (Hg), yli 0,002 prosenttia kadmiumia
(cd) tai yli 0,004 prosenttia lyijya (Pb), on
erilliskeréystunnuksen alle lisattéva kyseisen
metallin kemiallinen tunnus.

Tehoa koskeva merkinta

Teho merkitaan milliampeeritunteina (mAh) tai
ampeeritunteina (Ah). Merkitsemisen tapa riippuu
akun koosta ja mallista. Ainoastaan akut, joita
kayttajan ei ole turvallisuuteen tai suorituskykyyn
liittyvist& syistd tarkoitus poistaa laitteesta, on
vapautettu tehomerkintévaatimuksesta.
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KAYTON JALKEEN

TUOTTEIDEN OSIEN
MERKITSEMINEN

PZNN

Merkitseminen helpottaa ja nopeuttaa tuotteiden eri
osien tunnistamista sekd paikantamista. Merkinnét
mahdollistavat osien ja materiaalien tunnistamisen,
edesauttaen niiden vaihdettavuutta, korjattavuutta
ja kierratettavyyttd. Merkintéjen avulla voidaan myés
ohjata tuotteiden kulkua tuotannossa ja mahdollistaa
varaosien tilaaminen kéyttdjén toimesta. Osien mer-
kitsemisen keinoja on useanlaatuisia.
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KAYTON JALKEEN

TUOTTEIDEN OSIEN
MERKITSEMINEN

Visuaaalinen merkitseminen
Parantavat osien tunnistettavuutta
toisistaan. Véreillé voidaan painottaa

myés komponenttien hierarkiaa ja kriittisié
komponentteja osana suurempaa
jérjestelmad. Osien muodoilla voidaan viestia
niiden toiminnallisuudesta ja semantiikasta.

Numerointi
Voidaan viestiét mm. purkamisen ja kokoamisen
jarjestyksestd sekd hierarkiasta.

Etiketointi

Voi sisaltad luettavan ja yleisesti kéytetyn
tavan merkata kyseisté komponenttia. Tallaisia
keinoja voivat olla esimerkiksi tekstit, symbolit,
QR- ja viivakoodit ja materiaalimerkinnat.

Tekniset tai réjaytyskuvat

Teknisten ja ra@jaytyskuvien siséllyttéminen
osaksi tuotettatai sen kayttéohjetta auttavat
hahmottamaan tuotteen rakennetta ja eri
komponenttien suhdetta toisiinsa. Kuvat voivat
toimia myés tuotteen kasaamisohjeina.
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KAYTON JALKEEN

HOMOGEENISYYS
MERKINNOISSA
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Tuotteiden merkinndat tulisi tehdd menetelmin,
jotka eivat hairitse kierréitysprosesseja tai toisaalta
pilaa kierratettavéd materiaalia. Parhaimmillaan
merkinn&t voidaan tehdd samoilla materiaaleilla ja
tuotantoprosesseilla kuin itse tuote siten, etté ma-
teriaali pysyy koostumukseltaan homogeenisena.
Olemassa olevaa materiaalia voidaan hyédynt&é
ainetta poistamalla, ainetta lisamalla tai ainetta
muokkaamailla.
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KAYTON JALKEEN

HOMOGEENISYYS
MERKINNOISSA

Tapoja, joilla tuotteita pystyt&éin merkitsemadn
homogeenisesti:

Ainetta poistavat menetelmat

Poistavat merkinnén kohteena
olevasta materiaalista merkinnén
vaativan méadrén materiaalia. Tallaisia
(E- menetelmid ovat mm. laserointi,
L]

._Q) kaivertaminen, etsaaminen ja
Perforointi /[ ref’ittéminen.

Ainetta lisadavat menetelmat

Liséiévat merkinndn kohteena olevaan
materiaaliin merkinnén vaativan
madréan materiaalia. Tallaisia
menetelmid@ ovat mm. valaminen.

Ainetta muokkaavat menetelmat

Muokkaavat merkinnén kohteena
olevaa materiaalia merkinnén
vaativaan muotoon. Tallaisia
menetelmid ovat mm. pakottaminen.
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KAYTON JALKEEN

PURETTAVUUDEN
KEINOT

Purettavuus voi yleisesti pohjautua manuaaliseen
tai automatisoituun purettavuuteen. Purettavuuden
keinojen hyédyntéminen ja yhdistéiminen tuotteen
suunnittelussa helpottaa ja nopeuttaa tuotteiden
sekd niiden sisd@ltéiminen eri osien ja komponenttien
vaihdettavuutta ja purettavuutta.
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KAYTON JALKEEN

PURETTAVUUDEN
KEINOT

Manuaalinen purettavuus on kdésin ja késityéka-

luin tapahtuvaa purkamista. Manuaalinen lajittelu

ei vaadi juuri teknologiaa, mutta se vaatii paljon

tyévoimaa ja aikaa. Manuaalinen purettavuus pe-

rustuu l&hinné identifiointikoodeihin, kierréitysmer-

kintéihin ja karkeaan materiaalien ja komponenttien
tunnistamiseen.
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KAYTON JALKEEN

PURETTAVUUDEN
KEINOT

N’

AN
. OVa%

Automatisoitu purettavuus on koneilla tapahtuvaa
purkamista joka voi tapahtua esimerkiksi materiaa-
lin kierrétyslaitoksissa tai kyseisen tuotteen valmis-
tajalla. Se mahdollistaa nopean purun, mutta vaatii
investointeja laitteisiin. Purettavuuden heikkoutena on
laskenut joustavuus, koska erilaisia purettavia raken-
teita sisdltévid tuotteita on paljon. Tdmdé nostaa myds
tuotteen todenndkéisyyksié vahingoittua prosessin
aikana. Automatisoitu purettavuus pohjautuu muun
muassa teollisuusrobotteihin, sensoreihin, kuljetus- ja
syottalaitteisiin, konekohtaisiin purkutydkaluihin seké
kiinnipitolaitteisiin.12
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KAYTON JALKEEN

PURETTAVUUDEN OHIJEITA

Intuitiivinen purettavuus
Valittomasti ymmadrrettavad, eika
vaadi syvempdad analysointia tuotteen
rakenteesta ja purkutavasta.

Purettavuus ilman tyékaluja
Mahdollistaa purettavuuden ilman
apuvdlineitd. Taté voivat edesauttaa
pikaliittimien ja aktiivisen purettavuuden
hyédyntéiminen.

Purettavuus standardityokaluilla
Mikali tuotteen komponenttien
kiinnittéminen on tehtava tydkaluja
vaativilla liitoksilla tai liittimill&.

Yhdestd suunnasta purettavuus
Mahdollistaa p&adsyn tuotteen kaikkiin
komponentteihin yhdestdé suunnasta tai
tasosta, jolloin tarvetta purkuprosessissa
tuotteen kaddntamiselle eiole.

Purettavuus yhdelld liikkeell&
Mahdollistaa tuotteen komponenttien
poistamisen tai purkamisen yhdellé
lineaarisella liikkeell&. Purkamiseen ei
talléin tarvita aikaa vievid liikkeité.
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KAYTON JALKEEN

PURETTAVUUDEN TEKNIIKAT

Purettavuuden suunnittelun tekniikat jaetaan kahteen

kategoriaan: siséllytetty purettavuus (Disassembly

Embedded Design) ja aktiivinen purettavuus (Active
Disassembly).

Sisdllytetty purettavuus on suunnitteluratkaisu,
joka sisdllyttéd purettavuuden mekanismin suunni-
teltavaan tuotteeseen. Purettavuuden mekanismia
voidaan hyédyntéé purkuprosessissa kéyttamalla
termistd, mekaanista, séhkoistd, tai joko elektro-
magneettista herdtettd. Sisdllytetyn purettavuuden
suunnittelu vaatii paljon tietoa erilaisista liitoksista.
Prosessin nopeuttamista rajoittaa muun muassa
kyky yhdistell& purkua vaativia liitoksia kokonaisuuk-
siksi, jotka ovat yhdellé purettavuuden toiminnolla
avattavia.ll
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KAYTON JALKEEN

PURETTAVUUDEN TEKNIIKAT

Aktiivinen purettavuus mahdollistaa asennuksien
irtauttamisen alykkaiden materiaalien ja rakenteiden
kaytolld, jotka aktivoidaan yhdellé tai useammalla
ulkoisella herdtteelld. Aktiivinen purettavuus tarjoaa
rajattominen litosmddrien avaamista yhdelld kertaa
sekd yleistettévien ratkaisujen kdyttamista erilaisille
purettavuuden haasteille. Aktiivinen purettavuus
poistaa tarpeen manuaaliselle kdsin tehtévalle tydlle
ja mekaanisten tydkalujen kdytdlle. Tuotteet voidaan
purkaa itsestédn aktiivisten liitosten ja kiinnikkeiden
avulla, jotka voidaan avata ilman tarvetta kontaktille
tuotteen ja purkajan valillé.

Aktiivinen purettavuus voi hyédynt&d toiminnassaa
muoto muisti-ilmiéta (SME, Shape Memory Effect),
muoto muistiseosta (SMA, Shape Memory Alloy)

tai muoto muisti polymeerié (SMP, Shape Memory

Polymer), jotka kumoavat niihin tehdyt muutokset kun

niitd altistetaan jollekin tietylle olosuhteelle kuten kuu-
muus, kosteus, ja magneettisuus.N
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KAYTON JALKEEN

KIINNITYKSET

Tuotteiden sis@ltémat osat jo komponentit puretaan
yleisesti yhdelléd tai useammalla purettavuuden
keinolla joko kiinnitys kerrallaan (one to one) tai
useampi kiinnitys samalla kertaa (one to many).
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KAYTON JALKEEN

KIINNITYKSET

Aktiiviset purettavuuden keinot

Kiinnitysten purkamisen itsestéén
aktiivisten liimojen, liitosten ja
kiinnikkeiden avulla, jotka voidaan avata
ilman tarvetta kontaktille tuotteen ja
purkajan valillé.

Helposti saavutettavat kiinnikkeet

Mahdollistaa helpon ja nopean pddsyn
tuotteen kaikkiin komponentteihin.

Kiinnikkeiden yhdistys &
véhentédminen

Yhdistédminen pinotuiksi asennuksiksi,
joissa yhdellé kiinnikkeell& kiinnitet&dn
monta osaa véhentévat avattavien
kiinnitysten méaaraad.
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KIINNITYKSET
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Pikakiinnitykset
Poistaa tarpeen tyokalujen kaytolle
nopeuttaen purkamista.

Yleiset ja samanlaiset liittimet

Mikali tuotteen komponenttien
kiinnittéminen vaatii liittimia.

Materiaalien vdliset pysyvéit
kiinnitykset

Esimerkiksi puriste ja liimaliitosten
véalttdminen mahdollistaa
materiaalin pysymisen puhtaana
ja eroteltavuuden.
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KAYTON JALKEEN

METALLIT KIERRATYKSESSA

Metalleilla on raaka-aineena hyvdé kierratettéivyys
ja kysynté, koska metallin laatu ei p&éasiassa huo-
none kierratyksessd (& STRATEGIAT, DOWNCYCLING)
ja sité voidaan sulattaa ja kierréttéd léhes loputto-
miin. Tuotteissa metallit ovat harvoin puhtaita, koska
niité on yleensdé seostettu kayttdtarkoitukseensa
sopiviksi. Kierréitysté hankaloittavat muun muassa
pinnoitteet sek& monimutkaiset, monimateriaaliset,
monimetalliset ja hankalasti kierrétettévat esineet.
Metallien kierrétyksen nykypdivéin haasteena onkin
I&dhinnd laajalle levidivien SE-laitteiden ja pienten
koneiden sisaltéimien harvinaisten maametallien ja
arvokkaiden jalometallien kiertoon palauttaminen,
sekd SE-laitteiden sisaltédmat myrkylliset aineet ja
seokset.
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KAYTON JALKEEN

METALLIEN KIERRATYKSEN
SUUNNITTELUOHIJEITA

(o) Homogeenisuus

o) Suosi aina homogeenisia materiaaleja.

O Eri metallilaaduista koostuvien monikerros-
materiaalen erottelu toisistaan on vaikeaa.

Materiaalin puhtaus

Kéyté aina mahdollisimman puhtaita ja
seostamattomia materiaaleja, jotta niiden
tunnistaminen on helppoa ja nopeaa. Valta
pintakdsittelyité, esimerkiksi vareja, lakkoja,
pinnoitteita, lisGaineita ja sekoitteita.

Purettavuus
Suunnittele tuote helposti purettavaksi tai
murskattavaksi.

Merkitseminen

Merkitse tuote aina kierréitysmerkein, jotta se
padtyy oikeaan jaokeeseen mahdollisimman

aikaisin. Ohjeista aina kayttajad, mikali tuote
tarvitsee eri materiaalien tai osien erottelua.

Metallilaadut

Suosi hyvin kiertévié metalleja, joille 16ytyy
kysyntaé jalkimarkkinoilta.
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METALLIN KIERRATYSPROSESSIT" METALLIN KIERRATYSPROSESSIT" METALLIN KIERRATYSPROSESSIT"

METALLI

SER (SAHKO- JA
ELEKTRONIIKKALAITTEET)
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Esikasittely ecccccccccoce MUrskaus eecccecccccccccccee limalgjittelu eeeeececeee Magneettinenerottelu sececccccece Seulontakoon mukaan eeeee Upotuskellutus eeecee

Metallituotteiden karkea Kierréitykseen tulevan Materiaalin erottelu eri tehoisilla Materiaalien erottelu ja Materiaalin seulonta reikélevyn koon Materiaalien erottelu
lajittelu, akkujen sekd materiaalin murskaus puhaltimilla. Kevyet jakeet nousevat ylés poiminta suurtehomagneettien madrittelemadn partikkelikokoon. ominaispainojen perusteella.
nesteiden kuten oljyjen ja pienemmiksi jakeiksi. ja raskaammat jakeet painuvat alas. avulla. Sopivan kokoiset kappaleet jatkavat Raskaat jakeet vajoavat pohjaan ja
polttoaineiden poisto ¢ ¢ hihnakuljettimelle ja liian isot kappaleet kevyemmat jakeet jatkavat

autoista. palaavat murskaukseen. kulkuaan.
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KEVYET JAKEET: TEKSTIILI, 4’ 4'

PEHMUSTEET
. KOON MUKAAN | KIVI,LANKA, KUMI, HIEKKA |
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XRF-Lajittelu eeeeccccccecee NIR-Lajittelu eccccceccccceccces Pydrrevirtaerottelu oeee«e Induktiivinenerottelu oo

Réntgenfluoresenssimenetelma Optinen erotin tunnistaa ja erottelee eri Magneetit indusoivat kuljettimella olevat Induktiivinen anturi erottelee ja
tunnistaa ja erottelee eri materiaalit materiaalit toisistaan niiden sisaltaltémien kappaleet erilaisilla pydrrevirroilla, joiden ohjaa kiviaineksen ja metallit
toisistaan réntgensateiden avulla ja materiaalikohtaisten funktionaalisten hylkimisvoimat vaikuttavat kappaleiden toisistaan eri kuljettimille.

materiaalikohtaisten takaisinheijastuvien  ryhmien takaisinheijastuvien spektrien lentoreitteihin. Ferromagneettiset,
spektrien perusteella. peusteella. ei-magneettiset ja pyorrevirtoihin
regoivat metallit erotellaan. vlo

O
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Esikasittely eeeececeeceeee Rengasmurskain

SER-laitteiden karkea Materiaalien murskaaminen
késivarainen lajittelu ja purku, rengasmurskaimen hammastetuilla
madriteltyjen ehtojen mukaan renkailla iskevalld ja hiertavalla

yksinkertaisten tyokalujen kuten voimalla pienemmiksi jokeiksi.
akkuvééntimen ja vasaran
avulla. Muovien, kuvaputkien, J J
akkujen ja metalliosien erottelu J'

jatkokéasittelyyn. RUOSTUMATON TERAS,
HAPONKESTAVA TERAS
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KAYTON JALKEEN

KOMPOSIITIT
KIERRATYKSESSA
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Komposiitit ovat kahden tai useamman materiaalin
yhdistelmid, joissa materiaalit toimivat yhdessé ilman,
ettd ne sulautuvat tai liukenevat toisiinsa. Materiaalit
voivat olla sekoitettuina tai laminaattirakenteina
pysyvasti kiinni toisissaan. Materiaaliyhdistelmdén
sitovaa ainesosaa kutsutaan sidosaineeksi tai
matriisiksi, jo vahvistavia aineosia partikkeleiksi tai
kuiduiksi. Komposiitit voidaan luokitella seuraavasti:
kuitulujitetut-, laminaatti-, partikkeli-, kerros- ja
solurakenteisetkomposiitit.
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KAYTON JALKEEN

KOMPOSIITIT
KIERRATYKSESSA

Komposiitit voidaan jakaa synteettisiin jao orgaa-
nisiin komposiitteihin. Synteettisend esimerkkiné
lujitemuovi, jonka sideaine on hartsi ja kuituosa lasi-
kuitu. Orgaanisena esimerkkiné on puu, jonka sideaine
on ligniini ja kuituosa selluloosa. Komposiitit ovatkin
kierratyksen kannalta ongelmallisin materiaaliryhma,
koska ne sisaltévat useampia materiaaleja. Niiden
kierréttéminen tietyn materiaalin kierréitysprosessilla
voi olla haastavaa tai jopa mahdotonta. Materiaalin
erottaminen kustannustehokkaasti on vaikeaa, joten
usein komposiitit padatyvéat murskauksen ja seulon-
nan kautta uuden materiaalin, esimerkiksi semen-
tin téiyteaineeksi, tai ne hyédynnet&dn energiana.
Biohajoaville komposiiteille maaduttaminen voi
olla vaihtoehtona, jos ne eivat sisallé saastuttavia
ainesosia.
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KAYTON JALKEEN

MUOVIT
KIERRATYKSESSA

Muovit koostuvat polymeerien liséksi lisé- ja apu-
aineista. Polymeeri on molekyyli, jossa useat pienet
molekyylit eli monomeerit ovat liittyneet toisiinsa
kemiallisin sidoksin. Muovityypit eroavat toisistaan
sen mukaan, miten polymeerit liittyvat tosiinsa ja
mik& monomeeri polymeerissd toistuu. Niiden kier-
ratettdvyys vaihtelee paljolti muovityypisté riip-
puen. Kierréityksen kannalta onkin oleellista, miten
kéyton ja kierréityksen aikaisen molekyylirakenteen
heikentyminen estet&din ja suorituskyky sailytetadn.
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KAYTON JALKEEN

MUOVIT
KIERRATYKSESSA

Kierratettévyyttd vaikeuttavat mydés muoviseos-
ten lis@aineet ja vareistd johtuva monimuotoisuus.
Lisdaineita kdytetdén muovien raataldéimisessa eri
tarkoituksiin. Niillé voidaan esimerkiksi muokata muo-
vien vaahtoutumista, palonkestoa, staattisuutta ja
UV-valon kestoa. Muovituotteiden kierrétyksen suuri
ongelma onkin se, ettd kaikki muovityypit eivét ole
yhteensopivia kesken&dn. Muovien kierrétyksessé
kéytetadin sekét mekaanisia, kemiallisia ettd termisic
kierrtysprosesseja. Kierréitysmuovin hinta on yleensé
noin 50-80 % neitseellisen raaka-aineen hinnasta, riip-
puen kulloisesta markkinahinnasta. Kierréityksen
kasvua rajoittavat kuitenkin kierrétetyn materiaali-
markkinoiden rajallisuus, kierrétyskustannukset ja
mahdolliset ep&ipuhtaudet materiaalissa.
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KAYTON JALKEEN

MUOVIEN KIERRATYKSEN
SUUNNITTELUOHIJEITA

Homogeenisyys

Suosi yhdesté homogeenisestd
materiaalista valmistamista. NIR-tunnistin
ei tunnista eri muovilajeista koostuvia
monikerrosmateriaaleja ja kalvoja eiké niita
voi erotella toisistaan vaan ne padatyvat
polttoon tai mix. laaduksi.

Materiaalien puhtaus

valté varejd, lakkoja, liséiaineita ja sekoitteita,
jotka heikentavat tunnistamista ja kierratetyn
materiaalin ominaisuuksia. Suosi vaaleita
jalapinékyvié materiaaleja. Valta tummia,
etenkin hiilimustaa vérid, likaa ja pinnoitteita,
sillé NIR-tunnistimen valo ei heijastu takaisin
materiaalista. Lisé- ja téyteaineet voivat
vaikeuttaa tiheyksiin perustuvaa erottelua
vaikuttamalla muovien tiheyksiin.

Vesiliukoisuus

Tarvittavissa varjayksissd, lakoissa,
liimauksissa ja painatuksissa. Suosi helposti
irtoavia ja alle 60°C vesiliukoisia.
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MUOVIEN KIERRATYKSEN
SUUNNITTELUOHIJEITA

Muovilaadut

Suosi hyvin kiertavié valtamuoveja (PE-HD,
PE-LD, PP, PET), joille I16ytyy kysyntad jalki-
markkinoilta. Muut muovilaadut padatyvat
polttoon tai mix. laaduksi. Valté PVC muovia,
sillé siité vapautuu klooria ldmmitettéessa,
aiheuttaen korroosiota kierratysprosessin
laitteille.

Merkitseminen

Merkitse pakkaus kierrétysmerkein, jotta se
padtyy oikeaan jakeeseen mahdollisimman
aikaisin. Ohjeista mikdli pakkaus tarvitsee eri
materiaalin tai osien erottelua. Tulevaisuuden
menetelmid materiaalin merkitsemiseksi voi
olla merkintéaineiden kaytto, jotka voidaan
tunnistaa kierrétysprosesissa ultravioletti

tai rontgenfluoresenssispektroskopialla.
Kannusta panttijarjestelmédn.

Etiketti

Etiketin tulisi olla samaa materiaalia kuin itse
pakkaus, mutta jos se ei ole mahdollista niin
suosi helpostiirtoavia etikettejd tai painatusta.
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KAYTON JALKEEN

MUOVITYYPIT -
KERTAMUOVIT
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Kertamuovin molekyylirakenne on verkostomainen.
Polymeerissé monomeerien vdlillé olevien vahvojen
litosten vuoksi kertamuoveja ei voida sulattaa ilman
polymeerien hajoamista. Tdmén takia kertamuoville
soveltuu l&hinnéd mekaaninen kierrdtys tai hyo-
dyntéminen energiana. Mekaanisesti kierréitettynd
se soveltuu I&dhinn& uuden muovin téyteaineeksi.
Kertamuovilaatuja ovat esimerkiksi polyesteri, feno-
limuovit, epoksit (EP), Polytetrafluoroethylene (PTFE) ja
polyuretaani (PUR).
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KAYTON JALKEEN

MUOVITYYPIT -
KESTOMUOVIT
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Kestomuovien rakenne on ketjumainen. Polymeerit
muodostavat pitkié ilmavia ketjuja, jotka ovat se-
kaisin ja vain osittain kosketuksissa. Kosketuskohdat
ovat vuorovaikutuksissa toisiinsa, jolloin [dGmmittadmi-
nen véihentdd ketjujen vuorovaikutusta. Tdmé mah-
dollistaa kestomuovien uudelleenmuotoilun, jonka
takia ne soveltuvat hyvin kierréitykseen. Kaytossd
olevista muovilaaduista noin 80% on kestomuoveja.
Kestomuovilaatuja ovat esimerkiksi valtamuovit: po-
lyeteeni (PE, PE-HD. PE-LD), polypropeeni (PP) ja polye-
tyleenitereftalaatti (PET).
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KAYTON JALKEEN

MUOVITYYPIT -
ELASTOMEERIT
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Elastomeerin rakenne on kumimaisen elastinen, joka
saadaan aikaan polymeeriraaka-aineista luomalla
molekyylien vdliin ristisidoksia. Elastomeereiksi lue-
taan yleensd kaikki polymeerit, jotka huoneenlédm-
pétilassa ovat kumimaisessa olomuodossa, mutta
joidenkin mé&dritelmien mukaan elastomeereiksi lue-
taan vain ristisidokselliset kertamuovit. Kertamuovien
tapaan elastomeerejd ei voi muovata Idmmolld uu-
delleen, joten niille soveltuu Iahinn& mekaaninen
kierratys tai hyodyntéminen energiana.

Termoelastomeerit ovat kumimaisia kestomuoveja

tai muovin ja kumin seoksia. Termoelastomeerien

polymeeriketjut eivat ole sitoutuneet toisiinsa kova-

lenttisin sidoksin. Termoelastomeerien polymeeriketjut

ovat kestomuovien tavoin uudelleen muovattavissa
lammaén avulla}4
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MUOVIN KIERRATYSPROSESSIT" MUOVIN KIERRATYSPROSESSIT"
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Padlaus eeecccccccccee Repijcl 0000 ccee

Kierréitykseen tuleva

Kauhakuormain avaa paalit
muovimateriaali puristetaan ja siirtééd muovit repijadn, joka
kuution kokoisiksi ja 500-600kg repii pussit auki ja pienemmiksi
painaviksi paaleiksi. kappaleiksi.

Veden erottelu mardasté
massasta pois.

Muovikappaleet murskataan
pienemmiksi hiutaleiksi.

o000 ocee Kitkqpesuri XXX XXX XY) Esipesu XX EEXEXX}

Kaltevassa kitkapesurissa Eroteltu muovi esipest&én
melamoottorin kitka pesee rummussa.
muoveissa kiinniolevat
epdpuhtaudet mm. etiketit ja

Rumpuseulu eeccccccccce Kuljetin eccccce

Sisaltod levitetaidn kuljettimelle,
joka kuljettaa ne Iajitteluun.

Materiaalin seulonta
reikalevyn silmé@koon mukaiseen
partikkelikokoon. Sopivat kappaleet
jatkavat hihnakuljettimelle ja liian
isot palaavat murskaukseen.

s @R
VAVAVAVAVA
XXX

XXX XXX R R R XX N Bu"istinenerotteliju 000000000000 00000000000000000000 NlR(Nqu‘lnfl‘qredspectroscopy) XX EEXXEXEXNY

Optinen erotin tunnistaa ja erottelee eri materiaalit toisistaan niiden
sisdltémien funktionaalisten ryhmien takaisinheijastuvien spektrien perusteella.
Paineilmasuihkut erottelevat kappaleet omiksi jakeikseen. Muovilaadut jaetaan

valtamuoveihin LDPE, HDPE, PET, PP sekd tarvittaessa muut laadut mix. laaduksi
tai hyédynnettévéiksi energiana.

1/4 2/a

painatukset pois. :
Q. 03l
-SOB%V Y | =]
Ceeeee FT7]

Materiaalin erottelu koon, tiheyden ja jéykkyydeen perusteella.
Kalvomaiset ja kovat 3D-kappaleet erotellaan toisistaan.
Raskas materiaali liikkuu kaltevalla liikkuvalla refitetylta
tasanteelta alaspdin ja kevyempi materiaali ylospdin.
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KAYTON JALKEEN KAYTON JALKEEN

MUOVIN KIERRATYSPROSESSIT" MUOVIN KIERRATYSPROSESSIT"
N
NN

=*0"- =l i
0000000000000 00 Sailytys

Pelletit pakataan sékkeihin tai
siiloihin odottamaan kuljetusta
jatkojalostukseen.

Materiaalien erottelu ominaispainojen Vesi puristetaan pois
perusteella. Raskaat jokeet vajoavat muovihiutaleista kovalla
pohjaan ja kevyemmat jokeet jatkavat paineella.
kulkuaan.

b _—u
* 000"
'O’ozao.

e0cccccccce syotto R Kuivain eecccee

®

eeee Laaduntarkastus eeeeceecee Granulointi e

Plastisoitu muovimasssa
suulakepuristetaan
reik@suuttimen l&pi ja pilkotaan

Kuivat muovihiutaleet syétetédn Muovi kuivataan termiselld
granulointilaitteeseen. kuivurilla.
2-3mm pitkiksi pelleteiksi.

% Sile2 -
= w5 g

eecccccee Murskdin eecccecccccece Plastisointi eececcceccccccccccccce Kuqsunpoisto eccsccecee Sulasuodatus eee

Epdpuhtaudet ja myrkyt
poistetaan jatkuvatoimisella
sulasuodatuksella

Valmiiden pellettien laatu
tarkastetaan.

Muovi murskataan ja
sulatetaan n. 200°C lammaéssa.

Muovi plastisoidaan eli sulatetaan Kaasut poistetaan
suulakepuristettavaan kuumasta muovimassasta
muotoon. kaasunpoistovyohykkeillé.
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN KIERRATYS

<

Suomessa heitetédn pois 70-100 miljoonaa kiloa
vaatteita ja kodintekstiilej& vuosittain. Yksilétasolla
madrad tarkoittaa 13-18 kiloa poistotekstiiliéi jokaista
suomalaista kohden. Tekstiilien kierréitykselle ei téllé
hetkelld viel& ole olemassa kaupallista keréys- ja
kierratysjarjestelmadd. Reilu viidennes kéytetyisté
tekstiileisté padtyy uudelleenkayttdédn, mutta suuri
osa padtyy sekajdtteeseen.

1/2
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN KIERRATYS

e

Tekstiilin kierrétykselle on Suomessa valoisammat
tulevaisuuden ndkymat, sillé EU:n jatedirektiivin mu-
kaan viimeistéén vuonna 2025 poistotekstiileille on
jarjestettava erilliskerays. Tallé hetkellé puhtaita jo
ehjié poistotekstiilej& vastaanottavat muun muassa
kirpputorit ja hyvéntekevdisyysjérjestét, mutta erillis-
kerdéiykseen kelpaavat tulevaisuudessa myos rikkindi-
set tekstiilit. Pelkké& keréys ei kuitenkaan varmista kier-
ratystd, vaan se on pelkdastédn yksi osa laajempaa
tekstiilien kiertotalouden kokonaisuutta. Kehitystyd
tekstiilien kiertotalouden ekosysteemin luomiseksi on
Suomessa juuri parhaillaan kéynnissé. Vuonna 2021
Paimioon valmistuu Pohjoismaiden ensimmadinen
poistotekstiilié laajamittaisesti teollisuuden uusio-
kayttéon késittelevéd jalostuslaitos.

2[2
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KAYTON JALKEEN

POISTOTEKSTIILIN
HYODYNTAMINEN'®

Jatemaardan véahentéminen

Jatemadrdan véihentdminen
kulutustottumuksilla ja valinnoilla,
korjaamalla tai tuunaamalla.

Uudelleenkéytté

Lahjoittaminen, kirpputorit, liisaus
vuokraaminen, lainaaminen, yms.

Kierrdtys

Kierréitys kankaana, kuituna tai kuidun
raaka-aineena.

Muut kéyttékohteet
Uudet kayttotavat, kuten pyyhinté.

Jatteen kasittely

Kemikaalivalmistus/poltto.
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN LAJITTELU -
KASINLAJITTELUY

<Y

Tekstiilien lajittelu tehdaan tallé hetkelld péadosin
kasinlajitteluna. Sillé pystytédn tunnistamaan jopa
konetta paremmin myyntiarvoa omaavat tekstiilit, ja
materiaaleja pystytddn tunnistamaan myés tunnun
ja tuotetyypin perusteella. Tunnistus pesulappujen
perusteella on kuitenkin hidasta ja osa materiaalista
jéé tunnistamatta, jos informaatio puuttuu (esim.
poisleikatut tai kuluneet pesulaput) tai silloin, kun se
on virheellistd. Tuotetietojen puuttuessa, tarkka kuitu-
raaka-aineen tunnistaminen on mahdotonta, mutta
kéisin tunnistuksessa pdadstadin todenndkdisesti jo riit-
tévadn tarkkuuteen, etenkin mekaanisen kierréityksen
kannalta.
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN LAJITTELU -
KKONEELLINEN LAJITTELUY

Automatisoidussa lajittelulinjastossa kéytetédn tallé
hetkelld padosin NIR (Near Infrared) -teknologiaa,
joka on infrapunaspektroskooppinen analyysime-
netelmd. Tunnistuksen avulla lajittelu tehostuu ja ka-
pasiteetti kasvaa, liséiksi NIR-teknologia mahdollistaa
nopean ja materiaaleja tuhoamattoman analyysin. 17
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN LAJITTELU -
KKONEELLINEN LAJITTELUY

Virhetunnistuksen aiheuttavia poistotekstiilijakeita
(soveltuvin Igjittelumenetelma kasinlajittelu): 12

// Pinnoitetut tekstiilit
/

Esimerkiksi sadetakit ja suihkuverhot.

Monikerrosrakenteet
Esimerkiksi toppatakit ja peitot.

/ Alueittain eri materiaaliset
// Esimerkiksi sisustustekstiilit, joissa raidat
ovat eri materiaalia.

Lapindkyvét ja ohuet kankaat
Esimerkiksi huivit ja verhot.

Elastaania sisaltavat materiaalit
Esimerkiksi stretch-farkut ja neuleet.
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN MERKINNAT -
PAKOLLISET JA VAPAAEHTOISET

(2 X O !

Tekstiilien turvallisuus on tarkedd, sillé ne ovat usein
kosketuksissa ihon kanssa pitkadn ja niité kayttévat
my®os erityisherkét ryhmat, kuten vauvat ja lapset.
Tekstiileistd ja vaatteista tulee 16ytyéd tietyt merkin-
ndt, jotta tuotetta voidaan kéyttéd turvallisesti koko
sen kayttdajan. Tiedot tulee olla helposti I6ydettévissd
tuotteesta.1® Merkinnoisté kuitenkin vain pieni osa
on pakollisia. Vapaaehtoisia merkintdjé ovat muun
muassa vaatteen koko. Se ilmoitetaan numeroin,
kirjaimilla tai lasten vaatteissa pituusmittana. Laki
ei velvoita merkitsemadn tekstiileihin tai vaatteisiin
mydsk&dn niiden valmistusmaata. Vastuullisuuden
ja lapinékyvyyden kannalta tété tietoa voidaan kui-
tenkin pit&d erittéin olennaisena tietona.1®
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN MERKINNAT -
PAKOLLISET JA VAPAAEHTOISET?°

Tuotteen nimi
Nimi ja sisa@llyksen mé&dérd on pitéé aina nékya
pakkauksessa, ellei se iimene sité avaamatta.

Tuotteen valmistajan nimi

Valmistajan, valmistuttajan tai maahantuojan
nimi on pakollinen tuotteessa ja pakkauksessa,
ellei se ilmene sit& avaamatta.

Kuitusisalté

Kuitusisdltd, prosenttiosuuden mukaisessa
jarjestyksessa, virallisilla kuitunimillé
suomeksi ja ruotsiksi. Lyhenteiden kéyttéd ei
sallita kuluttajalle tulevassa informaatiossa.
Kuitusis@llon ilmoittaminen on térkedé myoés
allergikoille ja tuotteen huollon kannalta.

Pesuohjemerkinndit

Tuotteen hoito-ohjeet on iimoitettava joko
tunnetuilla kansainvdlisillé symboleilla tai
sanallisesti suomeksi ja ruotsiksi. Symbolien
k&ytté on taysin luvanvaraista (poislukien
mattosymbolit). Suomessa luvan myontad
ja valvoo Kiwa Inspecta Finland. Jos jokin osa
onirrotettava ennen hoitokdésittelyd, se tulee
ilmoittaa.

22
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN MERKINNAT -
HOITO-OHJEIDEN MERKITSEMINEN

Tekstiileihin tulee liittéiéd opastusta niiden huollosta.
Hoito-ohje merkkien tulee olla helposti [6ydettévissé
sekd turvallisesti ja pysyvdsti kiinnitettyj&. Merkki tu-
lee kiinnitt&id ompelemalla, ellei sen liimaus kest&
ohjeensa mukaista kemiallista pesua.29 Ne tulee
kutoa tai painaa kangasetikettiin tai suoraan vaat-
teeseen. Jos tdmad ei ole mahdollista, merkinndt saa
tehdd erilliselle lipukkeelle, joka on liitetty pakkaukseen
tai tuotteeseen. Talldin merkinnodissd pitéd olla ohje

lipukkeen sailyttamisesta. 18

Hoito-ohjemerkki kiinnitetéén valmistajon merkin
tai vaihtoehtoisesti materiaaliselosteen yhteyteen.
Jokainen yhdistelImé&tuotteen erillinen osa varus-
tetaan hoito-ohjemerkilld. Valmistusmenetelmien,
materiaalien ja muodin muutosten vuoksi annetaan
myos vaihtoehtoinen sijoituspaikka. Merkin ja sen
kiinnitystavan tulee olla sellainen, etteivét ne hei-
kennd tuotteen ominaisuuksia eivatkd aiheuta kulut-
tajalle haittaa tuotetta kaytettéiessa.20
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN MERKINNAT -
HOITO-OHJEISTUS

Kaikilla on henkilékohtaiset tapansa kéayttéd, huoltaa
ja korjata vaatteitaan. Suunnittelijan tulee huomioida
tallaiset eri kayttadytymismallit. Huollettavuuden
suunnittelu onkin yksi kiertotalouden mukaisen
suunnittelun kulmakivisté, sillé vaatteen kéytoén ai-
kainen ympadristokuorma (mm. pesu, silitys, kuivaus)
muodostaa merkittévén osan elinkaaren kokonais-
vaikutuksista. Oikeanlainen pesu- ja huolto-ohjeistus
vaikuttavat siis merkittévasti tuotteen kéytdén aikaisen
ympdristékuorman pienentéimiseen. Oikeanlainen
hoito myés pident&d tuotteen kayttdikéd. On arvi-
oitu, ettd vaateteollisuuden kasvihuonep&dstét pie-
nenisivat jopa yli 40 % pelkastadn sillg, ettd vaatteita

kaytettaisiin kaksi kertaa pidempédn kuin nykyisin2!,
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TEKSTIILIEN
HOITO-OHJESYMBOLIT %2

VESIPESU RUMPUKUIVAUS KEMIALLINEN
PESU

|
IADAO

VALKAISU SILITYS

Hoito-ohjesymboleita ei pidd kayttéd yksittéin, vaan
kaikki viisi symbolia on esiinnyttévé hoito-ohjeessa
seuraavassa jdrjestyksessd: vesipesu, valkaisu,
rumpukuivaus, silitys jo kemiallinen pesu. Matoille
ja nahkatuotteille on puolestaan olemassa omat
hoito-ohjesymbolit29,

1/3

KISU Muotoilijan Opas Vers 1.0



KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN

HOITO-OHJESYMBOLIT??

]

VESIPESU

VAN

VALKAISU

()

RUMPUKUIVAUS

KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN
HOITO-OHJESYMBOLIT %2

O

KEMIALLINEN PESU

Normaalit ohjelmat

Varovaiset ohjelmat

VAN

Valkaisu
sallittu

)
N\
Normaali

rumpukuivaus,
max. 80°C

Silitys max. 200°C

Kemiallinen pesu
tetrakloorieteenillél

O

Erittdin
varovainen
ohjelma

Vain kasipesu
sallittu, max
40°C

/N

Vain happi-
valkaisu sallittu

7 N
;4
Varovainen

rumpukuivaus,
max. 60°C

Silitys max.150°C

Kemiallinen pesu hiilivedyli&

)0,

Silitys max. 110°C

Kemiallinen pesu kielletty

XX

Vesipesu
kielletty

) ¢

Valkaisu
kielletty

X

Rumpukuivaus
kielletty

Silitys kielletty

Kemiallinen vesipesu
(emulsiopesu) merkinnét

@ @ X
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN
KIERRATYSPROSESSIT"

RAAKA=AINE

MATERIAALIJAE LAJITTELU

AN
%) N ©

Kuitu, Puhtaat ja
polymeeri, seokset, tekokuidut,
monomeeri selluloosa.

KIERRATYSMENETELMA

2 2 2

MEKAANINEN TERMINEN KEMIALLINEN KEMIALLINEN & TERMINEN
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIN KIERRATYS -
MEKAANINEN, TERMINEN,
KEMIALLINEN"

Tekstiilien kierrétys jaetaan kolmeen menetelmadn:
mekaaniseen, termiseen ja kemialliseen kierrétykseen.

Mekaaninen kierrdtys

Tekstiili avataan takaisin kuiduiksi, joita
kéytetééin uusien tuotteiden valmistukseen.
Mekaaninen kierratys sopii kaikille kuiduille.
Selluloosasta muodostuville luonnonkuiduille
se onkin ainoa vaihtoehto, jotta kuitu pysyy
téysin samana materiaalina.

Kemiallinen ja terminen kierrétys

Sulamattomat luonnonkuidut, kuten puuvilla,
voidaan kierréattéid myos kemiallisesti.
Kemiallisessa kierréityksessd kuidun rakenne
katoaa ja se valmistetaan uudelleen kuiduksi.
Puuvillan liuotuksen ja regeneroinnin jalkeen
syntyvé kuitu on selluloosamuuntokuitua.
Prosessi on samantapainen, kuin
kaupallisissa selluloosamuuntokuiduissa
(viskoosi ja lyocell).

1/2
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KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIN KIERRATYS -
MEKAANINEN, TERMINEN,
KEMIALLINEN"

Materiaali voidaan kierréttéiéd myds polymeering, eli
kuidun raaka-aineena. Kestomuoveihin perustuvat
tekokuidut, kuten polyesteri ja polyamidi, pystytaén
kierrattdmddn termisesti sulattamalla. Tekokuitujen
kuiturakenne pystytédn hajottamaan termisesti
sulatuksessa polymeeritasolle tai kemiallisesti
monomeeritasolle. Sekd polymeerit ettt monomeerit
on mahdollista prosessoida takaisin samanlaiseksi
kuiduksi kuin léhtémateriaali.

Termisesti kierrétettyjé kuituja on saatavilla, mutta

Iahtdaine ei valttamattd ole tekstiili. Esimerkiksi 40%

kierrétetyisté PET-pulloista voidaan valmistaa sulat-
taen polyesterikuituja.
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MEKAANINEN

KEMIALLINEN & TERMINEN

KAYTON JALKEEN KAYTON JALKEEN

TEKSTIILIEN KIERRATYS™ TEKSTIILIEN KIERRATYS™”

©® v &>

eesses Lujatkuidut eeeecesecsee Langan valmistus Langan valmistus, Kuitukankaan

Esimerkiksi tekstiiliteollisuuden seassd heitseellisté valmistus
leikkuuhukat.

BOR%.

Kuiduksi hajotus eeee

Erilaiset repijat ja avaajat
hajoittavat tekstiilit. Kuidut voivat
olla yhté tai sekoitelaatuisia,
vérien mukainen erottelu on myoés
mahdollista.

ee+ Heikentyneetkuidut -«

Esimerkiksi vuokratekstiilit ja

. . 00000 cccee 0000000000000 0000000000000000000000000000 0000
puhtaat kuluttajapoistotekstiilit. .

Kulunut e G .
B%.

VA VA V4 VAVA

Hajottaminen
eececece Vihdnkulunut eeeceeee monomeereiksi& eeee
uudelleen polymerointi

eecoee 8ynteettiset eecccccccce

Yleiset tekokuidut (PES, PA, PE, PP),
jotka sulavat.

Lajittelu kuidun mukaan
Lajittelu kuitutyypeittain.

eeee LUONNONKUIdUt eccccccccccccccccccccece Kemiq"isetkasittelytiq"uotus 0000000000000 000000 000

Kasvikuiduista ei-sulava, mutta Eri menetelmille eri kasittelyt ja liuotustavat.
liuotuskykyinen selluloosa seké
puuvilla.
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TEKSTIILIEN KIERRATYS™”

i

eesccccsccccccccee Sulakehruu

Sulakehruussa kiintedt lahtéaineet
sulatetaan Idmmoéssé massaksi, josta
kehrataan jatkuvaa kuitua. Se voidaan

myd&hemmin katkaista madarémittaiseksi
(katkokuitu).

+O.©

©)

ecccccccccccccece Mdrkdakehruu

Markékehruussa polymeerit
liuotetaan eri kemikaaleja kayttaen
puolijuoksevaksi massaksi. Voidaan

kayttad vesipohjaista tai muuta liuotinta.
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KAYTON JALKEEN

ERI KUIDUILLE SOVELTUVAT
KIERRATYSMENETELMAT -
POLYESTERI

A

—

Vaate- ja tekstiiliteollisuudessa polyesterid kierré-
tetéain talla hetkellé padasaantdisesti polymeering,
eli PET-pulloista valmistetaan kierrétettyd polyesteri-
kuitua. Polyesterivaatteista on mydés mahdollista val-
mistaa kuitua. Polymeeritason kierréitys heikent&d
kuitenkin polymeerin laatua, ja syétteen puhtaus vai-
kuttaa merkittévésti myos kuidun laatuun. Polymeerié
pystytédn kierrattémadn ainakin kahdeksan kierrosta.
Kuluttajapoistotekstiilin kierratyksen hankaluutena
puolestaan on polymeeritason heterogeenisyys.
Kierrétys monomeerina on taas kaupallinen konsepti
polyesteritekstiilin kemialliselle kierratykselle takaisin
polyesterikuiduksi.l”?
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KAYTON JALKEEN

ERI KUIDUILLE SOVELTUVAT
KIERRATYSMENETELMAT -
PUUVILLA

Puuvillan mekaaninen kierréitys on kéytéssé muun
muassa teollisuuden sivuvirtana muodostuvalle
leikkuujatteelle. Kierréitystd varten lajittelu voidaan
tehd&@ myés puuvillan varin mukaan. Sité voidaan
kierrattéid polymeerind liottamalla selluloosa poly-
meeritasolle ja kuiduttamalla se selluloosamuunto-
kuiduksi. Teoreettisesti myos kierréitys monomeeriné
depolymeroinnin kautta on mahdollista, mutta po-
lymeroitua kuitua ei saada endd takaisin selluloo-
saksi. Ndin sité voitaisiin jalostaa esimerkiksi poltto-
aineeksi. Mekaaninen kierréitys lyhentéé kuitupituutta,
miké vaikuttaa heikentavdsti sen laatuun. Kuitutason
kierréitys on kuitenkin ainoa mahdollinen prosessi sil-
loin, kun halutaan sdilyttédé puuvillakuitu sellaisenaan.

Puuvilla voi toimia myés kemiallisen kierrétyksen I&h-
téraaka-aineena.V Tallsin lopputuote on selluloosa-
muuntokuitu, jonka ominaisuudet voivat olla jopa pa-

remmat kuin alkuperaisen puuvillakuidun 24
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KAYTON JALKEEN

ERI KUIDUILLE SOVELTUVAT
KIERRATYSMENETELMAT -
POLYAMIDI

&

@ £

Polyamidin mekaaninen kierréitys on mahdollista
ja sitéd voidaankin hyédyntéd esimerkiksi mattojen
kierrétyksessd. Kierrditys polymeeriné on kéytéssd
I&hinnd teollisuuden sisdisissd kierroissa. Kierréitys
monomeerina on polyamidin kierré&tyksen kaupallinen
konsepti, jossa polyamidi de- ja repolymeroidaan ja
valmistetaan uudeksi kuiduksi. Monomeeritason ke-
miallisella kierratykselld saadaan téysin neitseellisté
eli primaarista vastaava kuitu, mutta kierratyssyklien
rajoitteista ei ole vield tietoa.V?
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KAYTON JALKEEN

ERI KUIDUILLE SOVELTUVAT
KIERRATYSMENETELMAT -
VILLA

Villaa on kierratetty mekaanisesti jo yli 200 vuotta,
mutta sen kierrditys on hiipunut, vaikka se on arvioitu

arvokkaaksi jakeeksi mekaanisessa kierrdityksessd.

Villan mekaaninen kierrétys lyhentéd kuitupituutta

ja saattaa rajoittaa jatkoprosessointia. Kuitutason

kierréitys on kuitenkin ainoa mahdollinen prosessi
séilyttaa villakuitu.V?
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ERI KUIDUILLE SOVELTUVAT
KIERRATYSMENETELMAT -

ELASTAANI

Elastaani on synteettinen kuitu, jonka kemiallisesta
rakenteesta tulee véhintdan olla 85% on segmentoi-
tua polyuretaania. Sitd kaytet&din sekoitteena muiden
kuitujen kanssa, ja sen avulla voidaan saada kan-
kaalle venyvyytté jo vaatteelle istuvuutta.

Elastaania pystytéddn NIR-tunnistuksella tunnista-
maan yksittéisend materiaalina, mutta haasteena
on, ettd sitd kdytetédn sekoitteena muiden materi-
aalien seassa vain pienind pitoisuuksina (esim. 2-5%).
Elastaanin tunnistus on kuitenkin térke&d, koska se
vaikuttaa materiaalin soveltuvuuteen eri kierrétys-
menetelmiin. Luotettavan tunnistamisen kannalta
pitoisuuden tulisi olla noin 10%. T&dmMa& vaatisi mah-
dollisesti kaksivaiheisen tunnistuksen. Mekaanisessa
kierratyksessé elastaani tukkii avaajat ja puuvillan ke-
miallisessa kierréityksessé se hankaloittaa liuotusta.
Puuvillan kemiallisen kierréityksen kannalta elastaanin
mé&darén tulisi olla alle 1-2%.17
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