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Nykyisenlainen tekstiiliteollisuus ja uusien tekstiilien tuotanto ei ole kestavaa, eiké poistotekstiilien
kierratys ole pysynyt sen perédssd. Tdman opinnadytetydn tavoitteena on kehittdd kuluttajilta
keratyn poistotekstiilin mekaanista kierratysta tekstiilien puhdistamisen osalta, ettd yha suurempi
osa poistotekstiiliksi paatyneestd materiaalista kierratettaisiin. Kehittamisty®d tehtiin Lounais-
Suomen Jatehuolto Oy:lle ennen poistotekstiilien pilottilaitoksen valmistumista.

Kuluttajapoistotekstiileissa esiintyvid epapuhtauksia ja niiden torjuntakeinoja selvitettiin padosin
kirjallisuudesta. My6s  poistotekstiileille  soveltuvia  puhdistusmenetelmia  kartoitettiin
kirjallisuudesta markkinakartoituksen lisdksi. Markkinakartoitus tehtiin sijainniltaan ja
palveluiltaan sopivien seké yhteistydhalukkaiden puhdistuspalveluyritysten l6ytamiseksi. Lisaksi
asiakasyritysten edustajia haastattelemalla selvitettin  puhtaus- ja laatuvaatimuksia
kierratyskuidulle.

Kuluttajapoistotekstiililla tarkoitetaan kuluttajien kaytosta poistamia tekstiileja, joiden kasittely on
kuntien vastuulla. Pilottilaitoksen mekaanisessa kierratyslinjastossa tekstiilit silputaan ja avataan
kuitutasolle. Kuluttajapoistotekstiilien ja siten my6s kierratyskuidun laatu voi vaihdella, minka takia
on tarke&a tietdd asiakkaiden vaatimuksista. Puhdistuksella voidaan tehda kuidusta osaltaan
tasalaatuisempaa. Puhdistus kannattaakin toteuttaa materiaalien ja varien mukaisen lajittelun
jalkeen ennen tekstiilien silppuamista.

Merkittavimpia epapuhtauksia kuluttajapoistotekstiilissa ovat erilaiset tekstiilituholaiset, lutikat,
homeet seka mikro-organismit. Parhaiten puhdistusmenetelmistéa epapuhtauksien torjumiseen
soveltuu desinfektiopesu eli vesipesu peretikkahappopohjaisella pesuaineella vahintaan 40 °C
lampotilassa. Myods hoyrypesusta voi joissain tapauksissa olla hydtya. Tarpeeseen soveltuvista
puhdistuspalveluyrityksistd potentiaalisimmat yhteistybkumppanit olivat Vistan Pesula Oy ja
Turun Suurpesula Oy.

Kuluttajapoistotekstiilien puhdistuksesta on siis hydtya, jos ne muuten paatyisivat
energiahyddynnykseen. Nain likaisetkin tekstiilit voidaan ohjata kierratettavaksi ja
jatkojalostukseen.

ASIASANAT:

tekstiiliteollisuus, tekstiilijatteet, kuluttajapoistotekstiili, kierratyskuidut, kierratys, uudelleenkaytto,
tekstiilihuolto
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THE ROLE OF CLEANING IN IMPROVING POST-
CONSUMER TEXTILES RECYCLING

The current textile industry and the non-stop production of new textiles are not sustainable, and
recycling of waste textiles has not kept up with the rate of the industry. The objective of this thesis
was to develop the mechanical recycling of post-consumer textiles in terms of cleaning the
textiles, so that an increasing part of the waste textile material would be recycled. This work was
carried out for Lounais-Suomen Jatehuolto Oy before the pilot processing plant for waste textiles
was in operation.

Impurities and their control measures in post-consumer textiles were researched in literature.
Suitable cleaning methods were also studied in literature as well as via a market survey. The
market survey was conducted to find suitable and cooperative laundry companies in terms of
location and services provided. In addition, the purity and quality requirements for recycled fibers
were defined by interviewing the customer companies’ representatives.

Post-consumer textiles refer to any textiles discarded by consumers that are under the
responsibility of municipalities. In the pilot plant’'s mechanical recycling line, textiles are shredded
and pulled into individual fibers. The quality of post-consumer textiles and thus also recycled fiber
can vary, which is why it is important to know the customers’ requirements for the fiber. Cleaning
of textiles can make the fiber more homogeneous. Purifying should be done after sorting textiles
according to material and color, but before the shredding phase.

The most significant impurities in post-consumer textiles are textile pests, bedbugs, molds and
other micro-organisms. The most suitable cleaning method for these impurities was disinfection
wash, i.e. water washing with a peracetic acid-based detergent at a temperature of at least 40 °C.
Steam cleaning can also be useful in some cases. Vistan Pesula Oy and Turun Suurpesula Oy
were the most suitable laundry companies to potentially partner up with to carry out the purifying
of sorted post-consumer textiles.

The cleaning of post-consumer textiles is beneficial if they were otherwise to end up being utilized
for energy recovery. This way even dirty textiles can be sent for recycling and thus further
processing.

KEYWORDS:

textile industry, textile waste, recycled fibers, recycling, reuse, textile care
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Kierratys

Kierratyskuitu

Kuluttajapoistotekstiili

Poistotekstiili

Uudelleenkaytto

Jatetta jalostetaan ja muokataan uudeksi tuotteeksi tai sen
raaka-ainemateriaaliksi. Tekstiilien kierratys voidaan toteut-
taa mekaanisesti, kemiallisesti tai termisesti. (Salmenpera

2017, 4.)

Poistotekstiilista jalostettua mekaanisesti kierratettya tekstiili-
kuitua, jota voidaan kayttaa kierratystuotteiden, esimerkiksi
kuitukankaiden, uusien vaatteiden ja eristeiden, raaka-ai-
neena (Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2020 b).

Kuntien vastuulle kuuluvaa ja asumisessa syntyvaa kulutta-
jien kaytosta poistamaa tekstiilia, esimerkiksi rikkinaisia vaat-
teita, pyyhkeita ja lakanoita, mika luokitellaan lajittelematto-
mana jatteeksi (Zitting 2020; Lounais-Suomen Jatehuolto Oy
2020 b).

Omistajansa kaytdsta poistamaa tarpeetonta tekstiilia. Sisal-
taa kierratettavat tekstiilit eli tekstiilijatteet ja uudelleenkaytet-
tavat tekstiilit eli tekstiilituotteet. Omistajaa ei ole maaritelty.
(Salmenpera 2017, 3.)

"Tuotteen tai sen osan kayttamista uudelleen samaan tarkoi-
tukseen kuin mihin se on alun perin suunniteltu”. Uudelleen-
kaytdksi lasketaan myos esimerkiksi jo kaytetyn kankaan
hyoédyntamista sellaisenaan uudessa tuotteessa. (Salmen-
pera 2017, 4).



1 JOHDANTO

1.1 Tekstiilit ja maailma

Tekstiilien, ja erityisesti uusien vaatteiden, tuotanto on lahes kaksinkertaistunut viimei-
sen 15 vuoden aikana. Uusia tyyleja julkaistaan jatkuvasti, vaatteiden hinnat halpenevat
jayha useammalla on varaa ostaa uutta. Kyseistéa ilmiota kutsutaan pikamuodiksi. (Ellen
MacArthur Foundation 2017, 18-21.)

Pikamuodilla ja uusien tekstiilien jatkuvalla ylituotannolla on tuhoisia vaikutuksia niin ym-
paristolle kuin ihmisillekin. Tekstiiliteollisuus vastaakin vuosittain yli 1,2 miljardin tonnin
hiilidioksidipaastoista maailmanlaajuisesti, mika on enemman kuin kaikki laiva- ja lento-
likenne yhteensa. Kasvihuonekaasupaastojen lisaksi tekstiiliteollisuus ja neitseellisen
puuvillan tuotanto kayttaa lahes sata miljardia kuutiometria vetta vuosittain. (Ellen Ma-
cArthur Foundation 2017, 18-21.). Puuvillantuotanto vaatii my®s runsaasti pinta-alaa ja
torjunta-aineita (Auranen 2018, 16). Kun otetaan huomioon, etta puuvillaa tuotetaan alu-
eilla, joissa on muutenkin pulaa puhtaasta vedesta, aiheuttaa se myos sosiaalista epa-
tasa-arvoa. Epatasa-arvoa lisddvat myos vaaralliset tyoolot, matalat palkat tai jopa or-
juus seka paikalliset ymparistbongelmat liittyen esimerkiksi tekstiilituotannon kemikaa-
leihin. (Ellen MacArthur Foundation 2017, 18-21.)

Naisté sosiaalisista ja ymparistdlle haitallisista vaikutuksista huolimatta tekstiileja kayte-
taan yha vahemman aikaa, mika asettaa lisda painetta tuottaa uutta vanhan tilalle. Tal-
lainen toimintatapa ja lineaarinen malli ei ole kestavaa, eika tekstiilien kierratys sellaise-
naan tai materiaalina ole pysynyt uuden tuotannon perassa. (Ellen MacArthur Founda-
tion 2017, 18-21.)

Suomessa poistotekstiilia syntyykin vuosittain yli 70 miljoonaa kilogrammaa, joka vastaa
lahes 13 kilogrammaa tekstiilijatetta jokaista suomalaista kohden. Valtaosa tésta tekstii-
list paatyy suoraan polttoon eli energiahyddynnykseen (M&ki 2017.) Osa kerétysta teks-
tillistd ei kelpaa kierratykseen materiaalikoostumuksensa tai esimerkiksi likaisuutensa
takia. Vaikka energiahytdyntamiseen joutuvan tekstiilin maaraa pyritddnkin vahenta-
maén jatkuvasti erilaisilla kierratysratkaisuilla, tutkimuksilla ja aktiivisilla kokeiluilla, ener-
giana hyodyntdminen tulee varmasti pysymaan vield pitkdan osana tekstiilien kiertoa.
(Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2021b.) Kierratyspotentiaali tekstiileilla on siis edelleen

valtava. Kierratyksen ja uudelleenkéytdn tehokas toteutuminen kuitenkin vaatii myds
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uusia kayttotarkoituksia ja innovaatioita jo kaytosta poistetuille ja alkuperaisessa tarkoi-
tuksessaan kayttokelvottomille tekstiileille. (Maki 2017.) Kierratyksessa tulisi ottaa huo-
mioon lisaksi eettisyys ja sosiaaliset vaikutukset kaikissa sen vaiheissa (Ellen MacArthur
Foundation 2017, 22). Poistotekstiileista tuotetun kierratyskuidun hyddyntamisella pys-
tytaan valttamaan lisddmastéa neitseellisen puuvillan kasvatuksen ja osittain muun teks-

tilliteollisuuden ymparistéa kuormittavia tekijoitd (Auranen 2018, 16).

Poistotekstiilien erilliskerays tulee pakolliseksi EU-alueella vuonna 2025. Suomessa py-
ritdan ottamaan etumatkaa ja saavuttamaan valtakunnallinen erilliskerays poistotekstii-
leille vuoteen 2023 mennessa. Etumatkan tekeminen ja poistotekstiilien tehokas kerays
ei kuitenkaan riita, ellei tekstiilille ole maaranpaata materiaalina tai kuituna jonkin uuden
raaka-aineena, silla tekstiilin pelkk& varastointi ei tuota arvoa. Jotta materiaali paatyisi
kiertoon, tarvitaan laajaa yhteisty6ta ja jarjestelmallisia, yhtenaisia toimintatapoja, seka
ratkaisuja kierratyskuidun laadun ja puhtauden takaamiseksi. (Lounais-Suomen Jate-
huolto Oy 2021b.)

Viela nykyisin suurin osa poistotekstiilien jatkokaytdsta kohdistuu yritystoiminnan ja teol-
lisuuden poistotekstiileihin ja "Business to business” -liiketoimintaan kuluttajapoistoteks-
tiilin sijaan. (Fontell & Heikkila 2017, 26—-35.) Kuluttajapoistotekstiilikeraykseen sopivat
kaiken vériset ja laatuiset kodin tekstiilit materiaalikoostumuksesta riippumatta, mika voi
hankaloittaa jatkojalostusta verrattuna yritystoiminnan poistotekstiileihin, jossa muuttu-
jat, kuten puhtaus, laatu ja materiaali tunnetaan. (Lounais-Suomen Jatehuolto 2018;
Fontell & Heikkila 2017, 26-35.)

Tekstiilin puhtaus tai likaisuus, materiaalikoostumus seka vaurioituneisuusaste maaritta-
vat sen, miten se kannattaa uudelleenkayttdd. Hyvakuntoiset tekstiilit ohjataan suoraan
uudelleenkayttdon ja vaurioituneet, mutta puhtaat voidaan kierrattaa joko mekaanisesti,
kemiallisesti tai termisesti. Likaisia tekstiileja voi olla mahdollista kierrattaa vain kemialli-
sesti. Kemiallisessa kierratyksessa tekstiilit avataan molekyylitasolla ja ne voidaan jar-
jestaa uudelleen kemiallisten reaktioiden avulla. Nain kierratystekstiili voidaan kierrattaa
edelleen useita kertoja sailyttaen laatu silti hyvana. Termisella kierratyksella voidaan
lAmpdmuovata joitain materiaaleja uusiin tarkoituksiin. (Fontell & Heikkila 2017, 26-35,
38.) Mekaaninen kierréatys on muita menetelmia yksinkertaisempi, silla siind keskitytdan
vain materiaalilajitteluun, tekstiilin silppuamiseen ja silpun mekaanisesti avaamiseen kui-
tutasolle. Nain lanka tai kangas voidaan kehratéd samasta materiaalista helposti uudel-

leen, eika neitseellistéd materiaalia tarvita yhta paljon. (Auranen 2018, 16.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Milla Virtanen



Tassa tydssa kasitelladn mekaaniseen kierratyslinjastoon liitettavia puhdistustoimia, silla
vaikka poistotekstiilikeraykseen ei likaset vaatteet tai kodin tekstiilit kuulukaan, ei niilta
voida kuitenkaan taysin valttya (Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2020 b). Puhdistus on
jatkojalostuksen kannalta perusteltavaa, kun halutaan olla varmoja kuidun puhtaudesta
ja hygieenisyydesta, silla mekaaninen kierrétys ei toimintona vaikuta kuidun puhtauteen
muiden kierratysmekanismien tavoin ((Heikkila, Maattanen, Jetsu, Kamppuri & Pauno-
nen 2020, 10). Kun likaisetkin tekstiilit voitaneen tulevaisuudessa puhdistaa ja sen jal-
keen hytdyntad materiaalina, tulee se entisestaan pienentaméén energiahyddynnyksen
roolia tekstiilien kierrossa.

1.2 Ajankohtainen tutkimus Suomessa

VTT eli teknologian tutkimuskeskus on vuoden 2020 lopulla julkistanut tutkimuksen sai-
raalaymparistossa kaytettavien kuitukankaiden raaka-ainetekstiilien puhdistamisesta
sekd valkaisusta. Tutkimuksessa kaytetyt raaka-ainemateriaalit olivat kuluttajapoisto-
tekstiileja ja Pure Wastelta vastaanotettuja tekstiiliteollisuuden poistotekstiileja. Vaikka
tutkimus on tehty kuitukankaiden tuotannon nékokulmasta, voidaan VTT:n tutkimusta
kayttaa tassa tyossa hyodyksi kuitujen kierratettdvyyden ja puhdistuksen osalta, silla sa-
masta puuvillakuidusta voisi olla mahdollista myds kehrata lankaa ja niin my6s uusia
tekstiilituotteita. (Heikkilda ym. 2020.) VTT on toteuttanut viime aikoina myos useita muita

tutkimuksia poistotekstiileihin liittyen.

Telaketju-verkosto, eli Tekstiilien lajittelu- ja hyddyntadmisketju ja sen muodostama ver-
kosto on kehitetty edistamaan tekstiilien kierratysta ja kiertotaloutta. Telaketju-verkosto
koostuu monialaisesta yhteistyosta, jossa on mukana yrityksia kaikkialta tekstiilien kier-
vuonna 2016 sita edeltéavan pilottihankkeen jatkoksi. Ensimmainen vaihe paattyi vuoden
2019 alussa ja toinen vaihe, jossa keskitytaan kokonaisuuksiin ja liiketoimintaan, alkoi
toukokuussa 2019. Telaketjun ensimmaista vaihetta on rahoittanut mm. Ympéaristominis-
terio ja Tekes. Toista, toimeenpanevaa vaihetta ja sen projekteja rahoittaa nyt Business
Finland sek& monet mukaan |lahteneet yritykset. Myds aiemmin mainittu VTT on mukana
Telaketjun julkisessa tutkimuksessa. (Telaketju 2020.) Telaketju on siis verrattain uusi
verkosto, mutta se on jo ehtinyt tehd& valtavasti tutkimusta ja tuonut yrityksia yhteen.
Vaikuttaisi siis silta, ettéa halukkuutta ratkaista tekstiilien kierrdtysongelmaa ei puutu, ja

hyvia tuloksia voidaan saada suhteellisen lyhyellakin aikavalilla.
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Poistotekstiilin puhdistusmenetelmista on llona Engblom Kkirjoittanut Turun AMK:ssa in-
sindoritydn, jossa on selvitetty poistotekstiilien suurimmat laadun pilaajat seké pohdittu
puhdistuskeinoja niiden poistamiseksi lajitteluvaiheessa. Tydssa paneudutaan aihee-
seen myds tyoturvallisuusnakodkulmasta. (Engblom 2019.) Anneli Aurasen opinnayte-
tydssa (2018), jonka toimeksiantajana on toiminut VTT, kasitellaan tassakin tydssa tar-
keaa linkkia eli mekaanista kierratysta ja sitd, mihin mekaanisesti kierratettya kuitua voi-
daan hyddyntaa. Aurasen tydsta voidaan hytdyntaa mekaanisen kierratyksen teknisen

puolen liséksi myds sitd, miten kierratyskuitujen laatu tai sen puute maaritellaén.

Tama opinnaytetyd tuo jatkuvuutta poistotekstiilien kiertotalouden kehittamiseen pala
kerrallaan, kun katsotaan samaa aihetta toisesta nakokulmasta ja pystytaan rakenta-
maan informaatiota jo olemassa olevan tiedon ja tutkimuksen paalle. Myds tdméa opin-
naytetyd linkittyy ja on yhteydessa Telaketju-verkostoon Lounais-Suomen Jatehuolto

Oy:n (mydhemmin LSJH) kautta.

1.3 Lounais-Suomen Jatehuolto Oy

Taméan opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, joka on
nimensa mukaan Lounais-Suomen alueella toimiva jatehuoltoyritys. Yrityksen omistaa
alueen 17 kuntaa, joiden puolesta se hoitaa kuntien asukkaiden jatehuollon ja jateneu-
vonnan. LSJH:n toiminta-alueella asuukin yli 400 000 asukasta. (Lounais-Suomen Jéate-
huolto Oy 2021a.)

LSJH yhdessa muiden Suomen jatelaitoksen kanssa ovat Suomessa ja Pohjoismaissa
poistotekstiilin kierratyksen edelldkavijoita, ja LSJH rakentaakin Suomeen ensimmaista
teollista pilottilaitosta poistotekstiilin lajitteluun (Lounais-Suomen Jatehuolto 2020b). Pi-
lottilaitoksella toteutetaan nimensa mukaisesti pilotteja yritysyhteistytssa. Pilottilaitok-
sen linjasto, joka tulee valmistumaan Paimioon kesalla 2021, pystyy kasittelem&an vuo-
sittain jopa 12 000 tonnia tekstiilijatetta. Pilottilinjasto ja yrityskokeilut antavat arvokasta
tietoa tayden mittakaavan jalostuslaitoksen suunnitteluun ja toteutukseen, jota on suun-
niteltu rakennettavaksi Turkuun Topinpuiston alueelle vuonna 2023. Tayden mittakaa-
van laitoksella pystyttaisiinkin kasittelemaan jo valtakunnallisesti koko Suomen Kkotita-

louksilta saapuvat poistotekstiilit. (Jylhd 2021; Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2020a.)

Tayden mittakaavan jalostuslaitoksen toimivuuden mahdollistamiseksi tarvitaan kaikkien

Suomen kuntien jatelaitosten yhteistyota sekéd lainsdaadannon kehittamistd niin, etta
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tekstiilien erilliskerdys toteutettaisiin kaikkialla samoin kriteerein ja toimintatavoin (Lou-
nais-Suomen Jatehuolto Oy 2021b). Tassa auttaa myos Telaketju-verkosto (Telaketju
2020). Investointituet ja yhteistyd tulee myds toteuttaa niin, ettéd ne mahdollistavat yritta-
jalle helpon ja edullisen markkinaymparistdn, jossa hyddyntaa kuluttajapoistotekstiilista

tuotettua kierratysraaka-ainetta. (Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2021b.)

Poistotekstiilin kerays ja etusijajarjestyksen mukainen hyédyntaminen korkeimmalla ja-
lostusasteella tulee kierratysraaka-aineen lisdksi tuottamaan Suomeen ja laajentues-
saan my6s muualle maailmalle ty6paikkoja laajasti niin tyoéllistAmispalveluiden kautta,
uudelleenkayttémyymaldissa ja poistotekstiilin hyddyntgjilla sekd myos kuljetusalalla.

(Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2021b.)

Suomessa on siis tehty poikkeuksellisen laajaa yhteisty6ta kunnallisten jatelaitosten kes-
ken tekstiilikerayksen yhtenaistamiseksi, ja se kiinnostaa nyt myés muualla EU:ssa.
Koska Suomessa poistotekstiilien erilliskerays tulee voimaan jo 2023, voidaan taalla ke-
hitettya teknologiaa ja osaamista potentiaalisesti viedd myds muihin EU-maihin, joissa
erilliskerays tulee voimaan mydhemmin, kuitenkin viimeistaédn 2025. (Lounais-Suomen
Jatehuolto Oy 2021hb.)

Pilottilaitoksen ja suunnitellun tdyden mittakaavan jalostuslaitoksen lopputuotteena on
siis kierratyskuitu, jota voidaan edelleen kehrata langaksi ja jalostaa tuotteisiin kuten
vaatteisiin ja muihin tekstiileihin, kuitukankaisiin ja suodatinmateriaaleihin. (Lounais-Suo-
men Jatehuolto Oy 2020a.) Kotitalouksien poistotekstiileista tuotettu kierratyskuitu ei sel-
laisenaan kuitenkaan kelpaa kaikkiin jatkokayttn tarkoituksiin. Kuluttajapoistotekstiili voi
siséltaa epapuhtauksia, kuten esimerkiksi hometta ja hyonteisia seka niiden toukkia, jo-
ten kierratyskuitu ei sellaisenaan, puhdistamattomana, kelpaa esimerkiksi uuden vaat-
teen tuotantoon tai muihin tarkoituksiin, joissa hygienia on ensiarvoisen tarkeaa. Tall6in
tekstiili tai jo revitty kierratyskuitu tulee pesta ja puhdistaa. Poistotekstiilin puhdistukseen
ei ole kuitenkaan viela vakiintuneita tapoja tai puhdistuspalveluiden tuottajia. (Engblom
2019.)

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd LSJH:lle, miten poistotekstiilien puhdistaminen
kannattaa toteuttaa kdytdnnossa eli missé vaiheessa kierratysprosessia, milla menetel-
malla ja kenen kanssa puhdistus voitaisiin toteuttaa. Ty6 on siis LSJH:lle seuraava askel
Engblomin opinnaytetydstd, silla kun puhdistusmenetelmia on jo jonkin verran kasitelty,
niin seuraavaksi selvityksen alla on se, miten ja kenen kanssa yhteistydssa puhdistus

kannattaa toteuttaa kaytannossa.
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Tyon luvussa 3 esittelen tarkemmin kuluttajapoistotekstiilid ja mekaanista kierratyslinjas-
toa. Luvussa 4 tutkin ja selvitin mita epapuhtauksia tekstiileissa esiintyy ja miten niita
voidaan ehkaista tai puhdistaa. Sen jalkeen arvioin luvussa 5 puhdistusmenetelmien so-
veltuvuutta ja monikayttoisyyttd poistotekstiilien puhdistamiseen. Monikayttoisyydella
tarkoitetaan sita, ettd puhdistusmenetelmat soveltuisivat laajasti kotitalouksien poisto-
tekstiilien puhdistamiseen materiaalista rippumatta ja niin, etta asiakkaatkin olisivat tyy-
tyvaisia pesutulokseen. Puhdistusmenetelmien skaalautuvuus eri mittakaavoihin on
myds etu, silla poistotekstiilien puhdistus toteutettaisiin vain tarvittaessa ja tilatulle maa-
rélle tekstiilia (Jylha 2021). Luvussa 6 esittelenkin kahden erilaisen mahdollisen asiakas-
yrityksen toisistaan poikkeavia tarpeita ja vaatimuksia kierratyskuidulle. Kun tarve puh-
distamiselle on méaaritelty ja toivottavat puhdistusmenetelméat kartoitettuna, selvityksen
osana tutkin, onko Lounais-Suomen Jatehuollon toiminnan lahialueella mahdollisia pal-
veluntarjoajia poistotekstiilin puhdistamiselle, tasta lisda luvussa 7. Tyon lopussa lu-
vussa 8 esitan ratkaisuehdotuksen tdhan kehittamistarpeeseen siitd, miten, missa vai-
heessa ja kenen kanssa LSJH:n kannattaisi poistotekstiilien puhdistus toteuttaa, kun
puhdistaminen siis pyritdan toteuttamaan yhteistyona palveluntarjoajan kanssa poisto-
tekstiileihin parhaiten sopivalla ja mahdollisimman monikayttoisella puhdistusmenetel-

malla.

Tyon lahtokohtana on siis kierratyskuituasiakkaan laatuvaatimus, joka lajitellun ja me-
kaanisesti kierratetyn poistotekstiilin tulisi tayttdd. Laatuvaatimuksista tarkeimpid ovat
kuidun pituus, materiaalin puhtaus ja sen tasalaatuisuus. Kuluttajapoistotekstiilista tuo-
tettua kierratyskuitua, joka tayttaisi kaikki mainitut kriteerit, ei viela ole laajasti saatavilla,
silla pitkdan keskityttiin lahinn& helposti hyddynnettavissa oleviin tekstiiliteollisuuden ja
yritystoiminnan poistotekstiileihin (Fontell & Heikkila 2017, 26—35). Naihin laatuvaatimuk-
siin ja kriteereihin pyritdan vastaamaan paremmin, kun pilottilinjasto tekstiilien kasittelyyn
valmistuu ja voidaan tutkia ja testata ratkaisuja teollisessa mittakaavassa, seké laajentaa
yhteisty6ta edelleen. (Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2021b.) Tamén tydn avulla voi-
daan vastata paremmin laatuvaatimuksista materiaalin puhtauteen ja myos soveltuvin

0sin sen tasalaatuisuuteen.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

Vastatakseni LSJH:n kehittdmistyon toimeksiantoon ja esittaékseni ratkaisuehdotukseni
poistotekstiilien puhdistamisen kaytannon toteutukselle kaytin laadullisen tutkimuksen
valineita, eli luin ja arvioin kirjallisuutta, haastattelin asiakasyritysten edustajia ja lisaksi
kartoitin puhdistuspalveluiden markkinoita. Luvussa 8 esitettyyn kehittamistyon ratkai-
suehdotuksen laatimiseen taten sain tietoa niin tutkimuskatsauksesta, kierratyskuitu-
asiakkaiden haastatteluista seka markkinakartoituksesta, johon liittyi my6s pesupalvelui-

den hintatietoja.

2.1 Tutkimuskatsaus

Kirjallisuudesta ja ajankohtaisesta tutkimuksesta etsin, mit& poistotekstiileista tulee pois-
taa puhtauden takaamiseksi. Liséksi kartoitin ja arvioin sita, mita puhdistusmenetelmia

on olemassa ja miten ne soveltuvat juuri kuluttajapoistotekstiilien puhdistamiseen.

Tutkimuskatsauksen tein keraamalla tietoa jo olemassa olevasta tutkimustiedosta ja kir-
jallisuudesta liittyen poistotekstiileihin seka niiden puhdistukseen. Lisaksi kartoitin eri ta-
hojen laatuvaatimuksia tekstiileille. Pd&asiassa hakupalveluina toimivat Turun ammatti-
korkeakoulun kirjasto- ja tietopalveluiden Finna-hakupalvelu, Vaski-kirjastojen Finna-ha-
kupalvelu sekd myds Google ja Google Scholar. Naista tietokannoista I0ytyi kattavasti
ajantasaista tutkimuskirjallisuutta. Esimerkiksi Teknologian Tutkimuskeskus VTT on teh-
nyt kattavaa tutkimusta poistotekstiileistd Suomessa. Turun ammattikorkeakoulun Finna-
palvelusta seka Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arene ry:n tarjoamasta
Theseus-palvelusta tutkittin myds aiheeseen liittyviad opinnaytetgita, joita on viime vuo-

sien aikana tehty kasvavaan tahtiin.

2.2 Haastattelut

Asiakkaiden vaatimusten ja tarpeiden selvittdmiseksi opinndytetydhon valittiin yhdessa
toimeksiantajan kanssa kaksi erilaista yritysta, joilla on erilaiset lahtokohdat ja kayttttar-
koitukset poistotekstiilista tuotetulle kierratyskuidulle. Juuri Vaimee Oy:n (my&hemmin

Vaimee) ja Pure Waste Textiles Oy:n (mythemmin Pure Waste) valitsemiseen
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opinnaytetyon lahtékohtien maarittelemiseksi paneudutaan paremmin luvussa 6. Yritys-
ten avulla sain kosketuspintaa kierratyskuidun tarpeisiin ja poistotekstiilien puhdistami-

seen.

Haastatteluihin valittin Pure Wasten hallituksen puheenjohtaja Jukka Pesola seka
Vaimeen toimitusjohtaja ja omistaja Mika Latvala. Haastateltaviksi oli luonnollista valita
LSJH:lle potentiaalisia asiakkaita. Haastateltavat Pesola ja Latvala asemansa perus-

teella tuntevat liiketoimintansa varsin hyvin.

Haastattelut toteutettiin kaytannossa etayhteyksind sahkopostiviestein helmi-huhti-
kuussa vuonna 2021, silla sopivan ajankohdan sopiminen haastattelulle kasvokkain
osoittautui haastavaksi. Haastattelukysymykset olivat avoimia kysymyksia. Haastatte-
luun valitut kysymykset liittyivat LSJH:n poistotekstiilien lajittelulinjaston optimoimiseen
monelta kantilta, kuitenkin keskittyen kierratyskuidun tarpeen mittakaavaan, puhdistus-
toimenpiteisiin ja sen ajoittamiseen linjastossa. Haastatelluilta selvitin yritysten puhtaus-
ja laatuvaatimuksia kierratyskuidulle ja mita puhtaus heille ylipaansa tarkoittaa. Haastat-
telussa kysyin myos yleisempia mielipiteitd ja asenteita kuluttajapoistotekstiilia kohtaan,
seka sen kaytdn vaikutuksia yritysten lilkketoimintaan. Kysymykset ja niiden tarkennukset
Vaimeen Latvalalle ja Pure Wasten Pesolalle erosivat hieman toisistaan, mutta runko oli

kuitenkin samankaltainen. Haastattelukysymykset l6ytyvat liitteesta 1.

2.3 Markkinakartoitus

Tein markkinakartoituksen tydssa tarvittavien ja sopivien puhdistusmenetelmien ja -pal-
veluiden tuottajayritysten loytamiseksi. Markkinakartoituksen toteutin kaytannossa hake-
malla Google-hakupalvelusta ja muualta internetista teollisen mittakaavan pesuloita,
jotka pystyisivét vastaamaan tarvetta. Vaikkei teollinen mittakaava ei olekaan kynnysky-
symys ainakaan pilottilaitoksen kohdalla, se helpottaa varmasti pesutilausten toteutta-
mista. Varsinais-Suomen alueelta |6ysin useita pesuloita ja pesupalvelun tuottajia, joiden
verkkosivuja selasin tarkemmin. Jos verkkosivuilta jo kavi ilmi, ettei haluttua palvelua ole
tarjolla, en naihin yrityksiin ollut yhteydessa eika niita tdssa tytssa kayda enempaa lapi.
Potentiaalisiin yrityksiin otin yhteyttad yhteydenottolomakkeilla, sdhkdpostein sekd myoés
puhelimitse. Yhteydenotoilla selvitin yrityksen innokkuutta poistotekstiilien puhdistusta
kohtaan ja yhdessa yritysten kanssa punnittiin my6s mahdollisuuksia yhteisty0hon. Nai-

den yhteydenottojen ja yritysten verkkosivustojen mukaan valikoin yrityksia, jotka
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esitellaan tarkemmin luvussa 7. Vaikka opinnaytetydssa en yritysten palveluiden hinta-

tietoja itse kasitellytkaan, toimitin kaiken saadun aineiston toimeksiantajalle.
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3 POISTOTEKSTIILIT JA KIERRATYS

Tassa luvussa maaritellaan, mita kuluttajapoistotekstiili on. Liséksi syvennytaan siihen,
miten ja miksi mekaaninen kierratysmenetelma on tarkeéa linkki kuluttajapoistotekstiilien

kiertotaloudessa.

3.1 Mita on kuluttajapoistotekstiili?

Poistotekstiililla tarkoitetaan tekstiilid, joka on omistajalleen tarpeetonta. Poistotekstiili si-
saltda niin tekstiilijatteen eli lumpun mutta myds kaytettyja ja ehjia tekstiileja eli tekstiili-
tuotteita. Tekstiilijate on usein rikkinaista ja likaista, ja sitd voidaan joko kierrattdd me-
kaanisesti, kemiallisesti tai termisesti, tai muuten hyédyntaa materiaalina. Tekstiilituot-
teita eli ehjia tekstiileja voidaan viela tarvittaessa uudelleenkayttaé. (Salmenpera 2017.)
Poistotekstiilid syntyy niin asumisesta kuin myos yritystoiminnasta. Kuluttajapoistoteks-
tiililla tarkoitetaan siis asumisesta syntyvaa kuluttajalta poistuvaa tekstiilia, mika kuuluu
kuntien jatelaitosten vastuulle. Yritystoiminnan poistotekstiilit eli esimerkiksi tekstiiliteol-
lisuuden poistotekstiilit eivat kuulu kuntien jatelaitosten vastuulle, eivatka nain ole taman

opinnaytetytn kohteena. (Zitting 2020.)

Kuluttajapoistotekstiili ei aina ole tasalaatuista. Laadun epétasaisuus johtuu siita, etta
osa kuluttajan kaytosta poistamista tekstiileistd voi olla uudelleenkayttokelpoista, jopa
myyntikelpoista, kun taas osa tekstiileista on jo vaurioituneita ja loppuun kulutettuja. Ta-
man lisdksi kerdaykseen kuuluvat kodin tekstiilit materiaalikoostumuksesta riippumatta.
Selkedsti likaiset tekstiilit eivat kuitenkaan poistotekstiilikerdykseen kuulu. Vaikka teks-
tiilit olisivat puhtaita kuluttajan tuodessa niita kerdykseen, voivat ne viela vahingoittua tai
kastua matkalla tarkempaan lajitteluun. Tasta syysta kuluttajan tulisikin pakata poisto-
tekstiilit tiiviisti lisdvahinkojen kuten homehtumisen minimoimiseksi. (Lounais-Suomen
Jatehuolto 2018.)

Kuluttajapoistotekstiilin laadun epéatasaisuus verrattuna yritystoiminnan poistotekstiilei-
hin usein rajaa mahdollisuuksia jalostaa kierratyskuitua korkeamman jalostusasteen
tuotteisiin (Fontell & Heikkila 2017, 26—35.) Kuluttajapoistotekstiilien kuitulujuus ja pituus
sekd muut parametrit ovat yleensa heikompia ja vaihtelevia verrattuna uusiin tekstiileihin
johtuen useista pesukerroista, kaytosta ja materiaalien kirjosta. (Auranen 2018, 28; Heik-

kila ym. 2020, 12). Kuluttajapoistotekstiilien materiaalikoostumus voidaan selvittda ja
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varmistaa esimerkiksi Suomessa kehitetylla sensorilla, joka tunnistaa tekstiilin materiaa-
lin ja sen osuuden myds sekoitemateriaaleista, jos sellainen I6ytyy pilveen tallennetusta
tekstiilikirjastosta. Sensori on kevyt, helppokayttdinen ja liikuteltavissa, eli sen kayttéon-
otto on vaivatonta erilaisiin projekteihin ja kohteisiin. Tallainen materiaalien tunnistustek-
nologia takaa asiakkaille laadukkaan materiaaliraaka-aineen. (Lounais-Suomen Jéate-
huolto Oy 2021b.)

Tassa tydssa keskitytaan kuitenkin kuluttajapoistotekstiilikuidun laadun ja kayttémahdol-
lisuuksien parantamiseen puhtausnakokulmasta. Kuluttajapoistotekstiilin puhdistamisen
myo6ta likaisetkin tekstiilit voitaneen tulevaisuudessa uudelleenkayttad, kierrattaa ja hyo-
dyntaa sellaisenaan tai materiaalina vahentaen energiahyddynnyksen tarvetta entises-

taan.

3.2 Mekaaninen kierratys

Poistotekstiileiden kiertotaloudessa juuri nyt keskeinen linkki on mekaaniseen kierratyk-
seen soveltuva kasittelylinjasto, joka on tahan asti puuttunut Suomesta. Kuluttajapoisto-
tekstiileille optimoidulla mekaanisella kasittelylinjastolla lajiteltu tekstiili voidaan avata
kierratyskuiduksi. Paimioon tulevan kasittelylinjaston laitetoimittajana toimii ranskalainen
Laroche SA, joka kayttaa laitteissaan vain Euroopassa valmistettuja osia. (Lounais-Suo-
men Jatehuolto Oy 2021b.)

Mekaaninen kierrétys on teknologiana ollut tunnettu jo vuosisatoja, ja ainakin 1950-lu-
vulle saakka sitéa pidettiin myds yleisena kierratyskaytantona. Tekokuitujen kehittamisen
ja pikamuodin myoéta kierratys ja uudelleenkaytté on vahentynyt, kun raaka-aineita ja
kuluttajalle uusia tekstiileja on ollut saatavilla halvalla. Vasta viime aikoina on heratty
tekstiilijatteen ongelmallisuuteen sekd myds siind piileviin kiertotalouden liiketoiminta-
mahdollisuuksiin, jolloin mekaaninen kierratysmenetelma on kaivettu uudelleen esiin.
Samalla on kehitetty myds muita kasittelymenetelmia kuten kemiallinen ja terminen kier-

ratys. (Auranen 2018.)

Mekaaninen kierratys heikentad tekstiilikuidun laatua verrattuna neitseelliseen kuituun.
Kuluttajapoistotekstiilien kierratys on jaanyt taka-alalle juuri sen takia, etta mekaaninen
kierratystekniikka heikentaa poistotekstiilin jo valmiiksi heikompaa laatua edelleen. Kier-
ratyskuitu voi silti sopia sellaisenaan tai sekoitettuna neitseelliseen kuituun viela moniin

kayttotarkoituksiin uudesta langasta kuitukankaisiin. (Auranen 2018.)
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Jotta mekaanisen kierratyksen lopputuotetta kierratyskuitua voitaisiin kayttda uusien
vaatteiden ja kodintekstiilien tuottamiseen, tulee poistotekstiilin lajittelun olla tarkkaa en-
nen kierratyslinjastoa. Kun kuituja kdytetadn paaasiassa eristeina tai sen kaltaisina, voi
lajittelu kuitenkin olla epatarkempaa siind mielessa, etta naissa kayttékohteissa sekoite-
materiaaleja voitaneen mahdollisesti kayttaa. Mekaaniseen kierratykseen kuitenkin par-
haiten soveltuvat tekstiilit, jotka ovat materiaalikoostumukseltaan vain yhta kuitua, esi-
merkiksi 100 % puuvillaa. Niin orgaaniset kuidut, kuten puuvilla, kuin myés tekokuidut
voidaan kierrattdd mekaanisesti. Monet tekstiilit ovat nykyisin seoksia puuvillan ja teko-
kuitujen valilla, ja pesulappujen puuttuminen seka vaarat merkinnét haittaavat tarkkaa
lajittelua. Pinnoitetut tekstiilit tai monista urheiluvaatteistakin 16ytyva venyva elastaani
eivat sovi mekaanisesti kierratettavaksi, ja ne voivatkin suurissa maarissa aiheuttaa on-
gelmia kasittelylinjastoon. Yleisesti tarkedd mekaanisessa kasittelyprosessissa on, etta
tekstiilien materiaalikoostumus tunnetaan, jotta koneisto voidaan s&&tada siihen sopi-
vaksi. (Auranen 2018.)

Materiaalikoostumuksen mukaisen lajittelun liséksi varien mukaan lajitteleminen on
usein hyddyllistd mekaanisessa kierratysprosessissa, silla kierratettavan tekstiilin ja niin
my0s kierratyskuidun vari paétyy yleensa suoraan valmiiseen tuotteeseen, ellei niité erik-
seen vield varjata. (Auranen 2018.) Myds tydssd mukana olevan Pure Wasten tuotteiden
vari heijastaa nykyisin kierratyskuidun alkuperaista varia, silla kuitua ei erikseen varjata
eika valkaista (Pure Waste 2020). Jos tekstiilit lajitellaan materiaalikoostumuksen ja va-
rin mukaan eik& lopputuotetta varjata, saastyy ymparistd myos varjaykseen kaytetyilta
kemikaaleilta. Vaikka poistotekstiilid ei lajiteltaisikaan varien mukaan, voidaan tekstiileja
joissain tapauksissa valkaista, mikéa ainakin mahdollistaisi uudelleenvarjayksen. Valkais-
tua kierratyskuitua voitaisiin myds kayttdd korkean hygieniatason tekstiileissa, mikali
muut puhtausvaatimukset tayttyvat ja tekstiilejd on mahdollista tuottaa. (Auranen 2018;
Heikkila ym. 2020, 25-28.) VTT:n tutkimuksen mukaan varinpoistossa valkaisu ei kui-
tenkaan aina tuota toivottua lopputulosta, silla taydellista ja tehokasta varinpoistoa ei
laboratorioymparistossé saavutettu. Varinpoiston ja valkaisun todettiin myds heikenta-
van materiaaleja, mika vaikeuttaa uudelleenkayttod entisestaan. (Heikkilda ym. 2020, 25—
28).

Mekaaninen kierratys alkaa poistotekstiilien lajittelusta esimerkiksi materiaalin ja varin
mukaan, ja jatkuu kovien osien, kuten nappien, vetoketjujen ja paksujen saumojen pois-

tolla. Tama vaihe tehdaan yleensa vield kéasin siihen sopivalla laitteella. Sen jalkeen
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poistotekstiilit syotetddn kierratyslinjastolle. (Lounais-Suomen Jatehuolto n.d..) Kuvasta

1 nahdaan LSJH:lle tilatun linjaston kuvaus ja sen vaiheita.

Larochen poistotekstiilin
mekaaninen jalostuslinjasto

Paalain
=N

LAROCHE

=Q=C0=0——{lr procussing

Poistotekstiilin
syotté

2
~ 'C
S -
.;>

Kuva 1. Pilottilaitokselle tuleva poistotekstiilin mekaaninen jalostuslinjasto (Lounais-
Suomen Jatehuolto Oy n. d.).

Tekstiilien kovien osien poiston jalkeen seuraa tekstiilien silppuaminen kuvan 1 giljotii-
nileikkurivaineessa. Tekstiilit silputaan noin 10 cm? kokoisiksi paloiksi. Silpusta poiste-
taan viela magneetilla siihen mahdollisesti jadneet metallit kuvan 1 puhdistusvaiheessa.
Silputtu tekstiili avataan edelleen kuiduksi siihen tarkoitettujen avaajien avulla kuvan 1
linjaston mukaisesti. Silpun avausvaihe voidaan toistaa useampiakin kertoja, jotta tulok-
sena on halutunlaista kuitua. Jos kuitenkin halutaan sdastéa kuitupituutta, vaihetta tois-
tetaan vain sen verran, kuin on tarpeellista, silla jokaisella avauskerralla kuidun pituus
lyhenee noin kahteen kolmasosaan alkuperéisesta. Villaisia neuleita voidaan myos repia
kokonaisina ilman silppuamista, jolloin kierratyskuidun pituus sailyy pidempéana. Ava-
tussa kierratyskuidussa on usein seassa myos lankajaamia, ja kuidun laatu heijastaakin
siihen kaytetyn tekstiilin laatua. (Auranen 2018; Lounais-Suomen Jatehuolto n. d.) Tasta
seuraavat kasittelyvaiheet riippuvat taysin siitd, mihin kierratyskuitua halutaan kayttaa.
Poistotekstiilien puhdistaminen epapuhtauksista voidaan toteuttaa lajittelun jalkeen en-
nen mekaanista kierratystd, muttei ole mahdotonta, etté jo avattuakin kuitua puhdistet-

taisiin.
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4 POISTOTEKSTIILIEN EPAPUHTAUDET JA NIIDEN
TORJUNTA

Tassa luvussa esitellaan yleisimpid seka suurimpina uhkina koettuja poistotekstiilien
epapuhtauksia. Sen arvioinnissa, mitka epapuhtaudet koetaan suurimpina uhkina, hyo-
dynsin aiempaa tutkimustietoa, mutta myds soveltuvin osin vallitsevaa pesuloiden hygie-
niastandardia EN-SFS 14065, joka maarittelee toimenpiteet mikrobien ja muiden haitto-
jen minimoimiseksi pesulaymparistossa. Lisaksi 16ytyy monipuolisia oppaita epépuh-
tauksien poistamiseksi. Erilaiset epapuhtaudet voivat vaatia erilaista kasittelyd niiden
torjumiseksi, joten on tarkeaa tiedostaa minkélaisia epapuhtauksia voidaan havaita, ja
mit& niiden poistaminen tekstiileista vaatii. Naita tietoja kaytetaan hyoddyksi arvioitaessa

seka vertaillessa puhdistusmenetelmia ja niiden tehokkuutta.

4.1 Lutikat

Suomessa esiintyvat lutikat Cimex lectularius ja niiden trooppiset sukulaiset Cimex he-
mipterus ovat pienia noin 5—8 mm kokoisia tumman ruskeita hyonteisia. Lutikat ovat sy6-
palaisia ja imevat verta inmisesta imukarsallansa. Lutikat tunnetaan myds nimella seina-
lude, ja ovatkin tunnettuja ja pahamaineisia riesoja asunnoissa. Ne liikkkuvat ja syovét
oisin, ja pdivisin lutikoita voikin olla hyvin vaikea l0ytaa, silla ne hakeutuvat piiloon esi-
merkiksi huonekalujen tai seinien rakoihin. Luteet kuitenkin tunnistaa helposti niiden jat-
tamista jaljista ihoon, verijaljista lakanoissa seka tummista pienista ulostepilkuista. (Hel-

singin kaupungin ymparistopalvelut 2020.)

Vaikka lutikat elavatkin l&hella s&nkya ja yollista ravinnonldhdetta eli ihmista, ne leviavat
helposti erilaisten tekstiilien valityksellda. Lakanoiden vaihdon yhteydessa niihin jaaneet
lutikat ja munat voivat levité pyykkikorin muihin tekstiileihin ja néin koko asuntoon, mikali
pesu ei ole tarpeeksi tehokas tuhoamaan niita. Tallgin lutikat voivat levitd myds pesuko-
neesta. Ne voivat myds levita toisiin asuntoihin rakenteiden rakojen ja kolojen kautta.
Liséksi matkustaessa lutikoilta on lahes mahdotonta suojautua niiden vaikean havaitta-
vuuden takia, jolloin ne voivat tarttua mukaan ja levita kotiin. (Helsingin kaupungin ym-

paristdpalvelut 2020.)
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Lutikat ovat hyvin kestavia, ja niiden torjunta on vaikeaa. Parhaiten niihin tehoaa kuiten-
kin pitkdaikainen kuumuus tai kylmyys. Lutikat tottuvat myrkkyihin ja myrkytyksiin nope-
asti, joten niista ei ole suurta apua lutikoiden torjuntaan. Tekstiileissa lutikat ja niiden
munat tuhoutuvat yli 60 °C vesipesussa. Lisdksi kaksi tuntia kuivausrummussa yli 45 °C
lampdtilassa tai puoli tuntia 60 °C lampdtilassa tuhoaa lutikoiden munat ja toukat. Kui-
vausrummussa tulee kayttaa siihen tarkoitettua suojapussia. Naiden liséksi kemiallisella
pesulla voidaan tuhota tekstiileista lutikoiden kaikki kehitysasteet. Jos lampdkasittelya ei
voida tehd&, voidaan lutikoiden kaikki kehitysasteet tuhota myods pakkasella. Vahintaan
-18°C pakkasta riittaa, mutta aikaa kuluu huomattavasti kauemmin kuin lampokasitte-
lyssa, jopa viikko. (Helsingin kaupungin ymparistdpalvelut 2020.)

Lutikoiden torjunta-ainekestéavyyden ja verrattain helpon leviamisen seka ihmiselle hai-
tallisuuden vuoksi ne vaikuttavat olevan poistotekstiilien jalostuksen kannalta suuri uhka,
vaikka ne eivét olekaan tekstiilituholaisia tai tarvitse tekstiileita selviytydkseen. Lutikoita
sisaltavat tekstiilit eivat mydskaan poistotekstiiliin kuuluisi, vaikka niité sinne voi huoli-
mattoman kasittelyn vuoksi kulkeutuakin. Tekstiileiden mukana kulkeutuvat aikuiset luti-
kat tai niiden munat tulisi siis poistaa joko pesemalla tai muuten varmistamalla, ettei tal-
laisia epépuhtauksia kulkeutuisi kierratyskuituun ja sen mukana uusiin tuotteisiin. Var-
sinkin kierratyskuidun laadun ja maineen kannalta voidaan olettaa olevan ensiarvoisen
tarkeda, ettei poistotekstiilikuidun ja uusien tuotteiden mukana lutikat kulkeutuisi ja le-

viaisi uusiin asuntoihin tai tiloihin.

4.2 Tekstiilituholaiset

Tekstiileissa esiintyvia inhottavina pidettyja tuholaisia ovat luteiden liséksi turkiskuoriai-
set, ihrakuoriaiset seka vaatekoit. Turkiskuoriaisia esiintyy Suomessa kahdenlaisia, vy6-
turkiskuoriaisia ja pilkkuturkiskuoriaisia. Molemmat ovat pituudeltaan noin 0,5 cm kokoi-
sia tummia kuoriaisia. Pilkkuturkiskuoriaiset ovat Suomessa luonnonvaraisia. Niiden
naaraat munivat lintujen pesiin, joista toukat voivat kulkeutua l[Ampimiin sisatiloihin. Vyo-
turkiskuoriaisia ei [l0ydy Suomen luonnosta, vaan ainoastaan lammitetyista tiloista. Tur-
kiskuoriaiset suosivat pimeité paikkoja ja levidvat tekstiilien, kuten vaatteiden ja paallys-
tettyjen huonekalujen, vélityksella paikasta toiseen. (Helsingin kaupungin ymparistépal-
velut 2020.)

Turkiskuoriaisten toukat sydvat reikia tekstiileihin, erityisesti turkiksiin, mutta myés pel-

lava-, villa-, ja puuvillatekstiileihin. Vydturkiskuoriaisen toukan jattamat reiat ovat
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teravareunaisia, kun pilkkuturkiskuoriaisen toukat jattavat sileareunaisia reikia jaljiksi

ruokailuistaan. (Helsingin kaupungin ymparistépalvelut 2020.)

Myds museokuoriaisten toukat voivat syoda tekstiileihin ja turkiksiin reikid. Luonnossa
toukat syovat hoyhenid sek& muita kuolleita hyonteisia. Vahingot sisatiloissa ovat usein
vahaisia. Museokuoriaisia voidaan torjua poistamalla asunnon sisa- ja ulkopuolilta lintu-
jen pesat ja elainten raadot, mutta myods sama kasittely tehoaa museokuoriaisiin kuin

muihinkin tekstiilituholaisiin. (Helsingin kaupungin ymparistépalvelut 2020.)

Vydihrakuoriainen, joka tunnetaan myds vain ihrakuoriaisena, on turkiskuoriaista hieman
kapeampi kovakuoriainen. Se on noin 1 cm mittainen musta kuoriainen, jonka selassa
on keskella vaalea raita. Ihrakuoriainen syo kuolleita elaimia ja I6ytyykin Suomen luon-
nosta lahinna raadoista. Siséatiloihin joutuessaan ihrakuoriaiset sydvét ruoantahteita tai
kuolleita karpasia, mutta ne voivat myos vahingoittaa tekstiileja. (Helsingin kaupungin

ymparistopalvelut 2020.)

Vaatekoi on lutikoiden ja turkiskuoriaisten tavoin tunnettu tekstiilituholainen, vaikka onkin
nykydan harvinainen. Vaatekoi on kellertava noin 1-1,5 cm kokoinen perhoslaji, jonka
noin senttimetrin mittainen toukka tekee vahinkoa villaisiin kankaisiin. Vaatekoin toukka
eldéd nukasta itse tekemassaan putkimaisessa kotelossa sydden reikia villaisiin tekstiilei-
hin. Koiperhosen esiintymistad voidaan ehkaistd pakkaamalla kayttamattomat tekstiilit,
erityisesti villaiset tekstiilit, tiiviisiin muovipusseihin tai laatikoihin. Vaatekoita torjutaan

samoin kuin muitakin tekstiilituholaisia. (Helsingin kaupungin ymparistdpalvelut 2020.)

Tekstiilituholaiset ovat yleisia, eivatka ne levita tauteja. Niit& ei siis tarvitse pelastya, vaik-
kakin tyolaisiin torjuntatoimiin tulisi alkaa valittomasti. Kaikki tekstiilien sailytystilat tulee
tyhjentaa ja kasitella torjunta-aineilla. Myds asunnon kolot ja raot, joissa hydnteisia voi
piileskella tulee kasitella torjunta-aineilla. Tekstiilit vesipestadn vahintaan 60 °C lampoti-
lassa tai pakastetaan vahintdan viikon ajan -20 °C lampétilassa. Tekstiilit voidaan myos
kasitella niille sopivalla torjunta-aineella. Aineista voi kuitenkin jadda varjaymia tekstiilei-

hin. (Helsingin kaupungin ympaéristopalvelut 2020.)

4.3 Mikrobiologiset epapuhtaudet

Mikrobeja eli bakteereja, viruksia, homeita ja muita silmalle nakyméattémid organismeja,
joita voidaan tekstiileissé pitda epapuhtauksina, 16ytyy kaikkialta ja lahes kaikenlaisista

olosuhteista niin maaperasta, ilmasta aerosoleina ja polyna sekd myos sisétiloista.
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(Kansallisarkisto 2020.) Tekstiileissd mikrobiologisia epapuhtauksia voidaan tavata,
vaikka silméalla katsoen tekstiili nayttaisikin puhtaalta (Rajanen 2013, 20). Mikrobiologis-
ten epapuhtauksien torjuminen poistotekstiilissa nostaa sen laatua ja avaa uusia mah-
dollisia kayttotarkoituksia poistotekstiilille, esimerkiksi ladketieteelliset kuitukankaat ja

muut puhtautta vaativat kayttokohteet (Heikkila ym. 2020, 16).

Sieniksi luokiteltuja homeita on lukuisia erilaisia. Ne muodostavat paljaalla silmalla nah-
tavia rihmastoja kasvaessaan ja levidvat usein ilmateitse homeitididen avulla. Homeet
kasvavat parhaiten kosteissa ja lampimissa olosuhteissa kun ilman suhteellinen kosteus
on yli 65 % ja lampdtila +4...+30 °C valilla. Homeet tarvitsevat liséksi happea ja ravintoa.
Homeet hajottavat ravinnokseen eloperaista ainesta, ja kotitalouksista helpoiten homeita
l6ytaakin biojatteen ja kompostin seasta. (Kansallisarkisto 2020.) Hometta voi l6ytaa
my0s tekstiileista ja talojen rakenteista. Jos hometta ei ndy, sen voi tunnistaa myoés ha-
juina. Erityisesti homeen haju imeytyy huokoisiin tekstiileihin, vaikkei niissa muita home-
vaurioita, kuten nakyvia homepilkkuja, olisikaan. Kaikki irtaimisto, myos tekstiilit, voivat
homehtua nakyvastikin, mikali homeiden kasvulle on suotuisat olosuhteet. (Ty6terveys-
laitos 2016.)

Monia homeita kaytetaan eri teollisuudenaloilla hyddyksi, kun taas toiset voivat aiheuttaa
ihmiselle haittoja. Osa homelajeista tuottaa homemyrkkyja eli mykotoksiineja, joiden
avulla ne kilpailevat muiden mikrobien kanssa, mutta jotka huomataan myds ihmisella

oireiluna ja terveysriskina. (Kansallisarkisto 2020.)

Homeen poiston oppaita tekstiileille ja muulle irtaimistolle on tehnyt muun muassa Ty6-
terveyslaitos. Monia muita oppaita ja tietopaketteja, esimerkiksi talojen rakenteiden ho-
mesiivouksiin, 16ytyy erilaisilta rakentamisen asiantuntijoilta. Homeet ovatkin tekstiileissa
selkein mikrobiologisista epapuhtauksista, silld ne aiheuttavat helposti havaittavaa hait-

taa eli hajua, mahdollista oireilua ja homepilkkuja.

Tekstiilien homevaurioita voi olla mahdotonta poistaa, joten tekstiilit ja muu irtaimisto tu-
lisikin siirtdd homevaurioituneesta tilasta pois mahdollisimman nopeasti. (Tyoterveyslai-
tos 2016.) Selvasti homeiset ja homeelle haisevat tekstiilit tulee heittda pois eli lajitella
polttokelpoiseen jatteeseen. Poistotekstiilikeraykseen eivat homeiset tekstiilit siis edes
kuulu, ja vaarin lajitellut ja pakkaamattomat homeiset tekstiilit voivat pilata jopa kokonai-
sen tekstiilikuorman. Poistotekstiilia voi homehtua myos kuljetuksen ja varastoinnin ai-
kana, eika siihen auta aina edes oikeaoppinen lajittelu. (Lounais-Suomen Jatehuolto Oy
2018.)
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Jos tekstiilit eivat kuitenkaan merkittavasti haise eikd nakyvaa hometta l16ydy, riittda niille
perusteellinen puhdistus. Tallaisia puhdistettuja tekstiileja voidaan poistotekstiilina vas-
taanottaa, silla ne eivat puhdistamisen jalkeen endaa kanna normaalista poikkeavaa maa-
raa eika kasvavaa hometta. Tekstiilien puhdistukseen homeesta on olemassa useita toi-
mivia tapoja. Vesipesu yli 60 °C lampdétilassa toimii, mikali tekstiilit kuivataan tehokkaasti
pesun jalkeen. Homeen hajun poisto voi vaatia useamman pesukerran, mutta myoés teks-
tiilien silittdminen voi saada aikaan hajuttoman lopputuloksen. Homeen ja sen hajun

poistossa tehokkainta on kuitenkin kemiallinen pesu. (Ty6terveyslaitos 2016.)

Bakteereja voidaan myds loytaa tekstiileistd. Bakteerit voidaan lokeroida soluseindnsa
rakenteen mukaan gram-negatiivisiin ja gram-positiivisiin. Soluseinan rakenne vaikuttaa
siihen, miten tekstiileja tulisi puhdistaa haitallisilta bakteereilta. Bakteerien lisdéntyminen
on nopeaa, joten mikrobiologisesti likaiset tekstiilit tulisi pestd mahdollisimman nopeasti
valttden kontaktia puhtaiden tekstiilien kanssa, silla bakteerit tarttuvat helposti kosketuk-
sen vdlityksella. Elavat bakteerit voidaan puhdistaa tekstiileistd 60 °C vesipesulla, mutta
kaikki bakteerien itiét ja muut muodot tarvitsevat jopa 120 °C lampétilan tuhoutuakseen.
(Rajanen 2013, 22.) Kyseessa ollessa poistotekstiilit, tarpeelliseen puhtauteen kuitenkin
riittinee bakteerikasvu huomioiden vesipesu 60 °C:ssa silld yli sadan asteen lampdtiloilla
tavoitellaan jo sterilisointia, mita vaaditaan p&&asiassa puhdastilojen, kuten leikkaussa-
lien ja laboratorioiden, tekstiileilta.

Bakteerien lisdksi tekstiileissa saattaa esiintya viruksia ja hiivoja sekad muita mikrobeja,
ja vaikka jotkin niistd voivatkin aiheuttaa haittaa ihmiselle, on niiden mé&éara usein va-
haista. Muita mikrobeja myos torjutaan ja puhdistetaan tekstiileistd samoin keinoin ja
paras tulos saadaan yli 70-80 °C lampdtiloissa. (Rajanen 2013, 22—23.) Mikrobien tor-
junnassa tulee myds pesun yhteydessa varmistaa, etteivat viela likaiset ja pesemattomat
tekstiilit paase kontaktiin tai polyttamaan mikrobeja jo pestyihin tekstiileihin. Tasta puhu-
taan ristiin kontaminoitumisena, ja se voidaan estaa esimerkiksi valiseindlla puhtaiden ja

likaisten pyykkien valilla. (Tekstiilihuollon hygieniatoimikunta 2018.)

4.4 Muu likaisuus

Hyonteisten ja mikro-organismien lisaksi poistotekstiilin joukossa voi esiintya satunnai-
sesti hiiria seka niiden jatoksia. Niita voi kulkeutua poistotekstiilin joukkoon niin kerayk-
sen, kuljetuksen kuin varastoinninkin aikana. N&in suuret epapuhtaudet irtoavat tekstii-

leistd lahes milla tahansa puhdistusmenetelmalld. (Engblom 2019, 18.) Hiiret ja rotat
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voivat kuitenkin levittdd ulosteen valityksella haitallisia bakteereja, joten tekstiilit, joista
jatoksia loytyy, tulisi tarvittaessa kasitella kuten liiallisten bakteerienkin poistossa eli va-
hintddn 60 °C vesipesulla (Rajanen 2013, 22). Tassa tapauksessa voidaan luonnehtia
pesun olevan ratkaisu tarvittaessa, silla poistotekstiileista voidaan jalostaa myds sellaisia
tuotteita, joissa pieni maara bakteereja tai muita epapuhtauksia eivat ole merkityksellisia.
Kuitenkin selkeasti likaiset ja tahriintuneet tekstiilit joutavat esilajitteluvaiheessa jo polt-

tokelpoiseksi jatteeksi (Lounais-Suomen Jatehuolto 2018).

Kaiken likaisuuden ja epapuhtauksien poistossa tulee myds ottaa huomioon, etteivat
tekstiilit kontaminoituisi uudelleen tai pilaantuisi. Tallaisia tapauksia voidaan minimoida
esimerkiksi kuivaamalla ja mankeloimalla tekstiilit heti vesipesun jalkeen, silla homeet
sekd osa bakteereista eivat kasva kuivassa ymparistdssa. (Tekstiilihuollon hygieniatoi-
mikunta 2018.)
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5 MITEN POISTOTEKSTIILEJA PUHDISTETAAN?

Tassa luvussa ensin esittelen ja sitten analysoin kuluttajapoistotekstiilien puhdistami-
seen soveltuvia menetelmid. Jokaisella menetelmalla on puolensa, joita arvioin juuri ku-
luttajapoistotekstiilin puhdistuksen kannalta. Pesu- ja puhdistusmenetelmat ja niiden te-
hokkuus vastata tarpeeseen on mekaanisen kierratyksen yhteydessa tarkea tyovaihe,
silla mekaanisella kierratyksella ei tydvaiheena ole itsessaan vaikutusta kuidun puhtau-
teen tai hygieenisyyteen, toisin kuin kemiallisella ja termisella kierratyksella, joilla pysty-

taan samanaikaisesti neutraloimaan epapuhtauksia. (Heikkila ym. 2020, 10.)

5.1 Hoyrypuhdistus

llona Engblom opinnaytetydssédan (2019) toteaa hoyrypuhdistuksen olevan kuluttaja-
poistotekstiileille tehokas puhdistusmenetelm4, jolla voidaan poistaa ja torjua mikrobeja
ja niiden hajuja, lutikoita kaikissa sen kehitysmuodoissa sekd myds nakyvaa likaa, mikali
lika pyyhitaan tekstiilista hoyrykasittelyn jalkeen. Hoyryn tehokkuus piilee sen korkeassa
[Ampdotilassa seka siing, ettei hdyryn kanssa tarvita erikseen pesuaineita. Hoyrypuhdis-
tuksessa kaytanndssa tekstiileihin puhalletaan kuumaa vesihdyrya, joka irrottaa likaa ja
desinfioi samalla jattamatta tekstiilejd kosteiksi. Vaikka hoyrypuhdistuksen tehokkuu-
desta turkiskuoriaisten tai muiden tekstiilituholaisten torjunnassa ei ole varmuutta, Eng-
blom toteaa sen olevan riittdva niiden tuhoamiseen vedoten hdyryn korkeaan yli 60 °C
lampdtilaan, mika pelkaltd vesipesultakin yleensa vaaditaan tuholaisten torjunnassa.
Hoyrypuhdistus on my6s ymparistoystavallista verrattuna vesipesuun, silla vedenkulutus
on huomattavasti pienempaa, eika tekstiileja tarvitse kuivattaa erikseen puhdistuksen
jalkeen. (Engblom 2019.) Hoyrypesu ei kuitenkaan sellaisenaan poista likatahroja,
vaikka lika kuidusta irtoaakin, joten voidaan todeta hdyrypuhdistuksen vaativan erillista
tyota pyyhkia lika tekstiilin pinnoilta pois. TAma saattaa johtaa siihen, ettd pienetkin na-
kyvat lika- tai rasvatahrat aiheuttavat tekstiilin soveltumattomuuden kierratettavéaksi, kun
puhdistuksen tyémé&éra kasvaa. Hyvin vahaiselle lialle ja puhtauden periaatteelliseen
varmistamiseen hoyrypuhdistus kuitenkin sopinee, varsinkin jos muiden prosessien huk-

kalampoa voitaisiin tassa kayttaa hyodyksi.
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5.2 Kemiallinen pesu

Kemiallisella pesulla tarkoitetaan sellaista tekstiilien pesumenetelmaad, jossa kaytetaan
pesuaineen ja vesiliuoksen sijasta orgaanista liuotinta. Kemiallinen pesu sopii parhaiten
vesipesuun sopimattomille ja herkille tekstiileille seka sellaisille, joiden lika on selkeasti
rasvaliukoista. Kemialliseen pesuun liitetddn kuivatusvaihe, jossa pesuun kaytetyt kemi-
kaalit haihdutetaan tekstiileista lAmmaon avulla. Kemiallisessa pesussa kemikaalit kierta-
vat suljetussa jarjestelmassa. (Rajanen 2013, 15.) Kemiallinen pesu vaikuttaa siis tehoa-
van kaikkiin tydssa kasiteltyinin epapuhtauksiin, etenkin lutikoihin ja homeeseen, mikéa
tekee siitéd halutun ja tehokkaan menetelman. Kemiallinen pesu on kuitenkin monesti
kallimpaa kuin tavallinen vesipesu. Tasta syysta kemiallinen pesu ei ole poistotekstii-
leille optimaalinen, silla kallis pesu nostaa myos poistotekstiilikuidun jalleenmyyntihintaa.
Jos neitseellinen kuitu on edullisempaa kuin kierratyskuitu, voi olla vaikeampaa saada
tekijoitd yhteistyohon kuidun jalostamiseksi.

5.3 Vesipesu

Vesipesu on yleisnimitys kaikille pesutyypeille, jotka tapahtuvat vesiliuoksissa. Vesipe-
suja voidaan luokitella kaytetyn lampdétilan tai pesuaineen mukaan. Teollisen mittakaa-
van pesuloissa kaytetaan standardisoituja prosesseja tekstiilien puhdistamiseksi mah-
dollisimman pienin negatiivisin vaikutuksin. Naissa prosesseissa siis esimerkiksi veden-
kulutus ja pesuaineiden sy6ttdé on automaattista ja optimoitua. (Paukkunen 2021.) Vesi-
pesussa kaytettava vesi on puhdasta vesijohtovettd, mika tulisi olla pH arvoltaan 6-8 ja
kovuudeltaan alle 2 °dH (Rajanen 2013, 9-10).

Vesipesun lian ja epapuhtauksien poiston tehokkuuden kannalta tarkeimmat tekijat ovat
lampédtila, pesun kesto, mekaniikka eli esimerkiksi pesukoneen rummun linkous seka
kemia eli veden ja pesuaineiden ominaisuudet. Naista merkittavin likatahroihin, on me-
kaniikka, koska likaa irtoaa tehokkaasti liikkeen avulla tekstiilien hangatessa toisiinsa ja
rumpuun vesiliuoksessa. Lamp6 tehostaa pesuaineiden vaikutusta, seka riittdvan pitka
pesu tarpeeksi lAmpimassa tuhoaa tekstiilituholaisten elinmahdollisuudet. (Rajanen

2013, 14; Helsingin seudun ymparistdpalvelut 2020.)

Yleensa kaikkein paras pesutulos saadaan yli 60 °C |ampdtilassa, kun osa epapuhtauk-

sista tuhoutuu jo pelkan lAmmoén vaikutuksesta. Kaikkia tekstiilejd ei kuitenkaan
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suositella pestavan niin kuumassa, jolloin 40 °C lampétila voi olla riittava, kun valitaan
pidempi pesuohjelma ja sopivat pesuaineet. Valkaisuaineistakin voi olla hyotya. (Heikkila
ym. 2020, 18.) Sopivat pesuaineet sisaltavat useimmiten tensideja, fosfaattia, stabiloin-
tiainetta sekd mahdollisesti valkaisuaineita, kuten vetyperoksidia, peretikkahappoa tai
natriumhypokloriittia. Tensidit ja fosfaatit ovat aineita, jotka vesiliuoksessa irrottavat likaa
ja tahroja tekstiilin pinnoilta. Stabilointiaineet alentavat pintajannitysta ja nain parantavat
pesutulosta. Valkaisuaineet poistavat tarvittaessa variaineita tai varillisia tahroja tekstii-

leisté hapettamalla. (Rajanen 2013, 12-13.)

Vaikka vesipesu 40 °C lampdtilassa hapettavan kemikaalin kanssa voi olla riittava kor-
vaamaan kasittelyn korkeammassa lampoétilassa, se ei kuitenkaan tehoa kaikkiin vaati-
vimpiin mikrobiologisiin epépuhtauksiin yhta hyvin kuin 60 °C ja sitd kuumemmat pe-
suohjelmat. Kun kuivaus toteutetaan kuivausrummussa, voidaan kuitenkin saavuttaa la-
hes yhta hyva pesutulos. (Heikkila ym. 2020, 18-19.)

VTT:n toteuttaman tutkimuksen mukaan synteettinen tekstiilikuitu pysyy mekaanisilta
ominaisuuksiltaan parhaimmassa kunnossa matalammissa, enintddn 60 °C l[ampoti-
loissa. Puuvillakuitu reagoi erilaisiin pesuihin toisin, korkeampi 70 °C lampétila ei vahin-
goittanut puuvillakuituja samoin kuin tekokuituja. Vahiten puuvillakuitukin vahingoittui
kuitenkin 60 °C pesussa. Parhain pesutulos saatiin tutkimuksessa niin polyesterin kuin
puuvillakin osalta kayttamalla pesuaineena Peracid Fortea eli peretikkahapon, etikkaha-
pon ja vetyperoksidin seosta. (Heikkila ym. 2020, 19-23.) Taman perusteella poistoteks-
tiileja kannattaa pesté lampdétiloissa ja aineilla, joista niiden laatu karsii vahiten, tinkimatta
kuitenkaan puhtaudesta. Desinfektiovesipesu 60 °C ja 40 °C lampdtiloissa pesuaineena
Peracid Forte, tai sité vastaava, voisi siis sopia LSJH:n poistotekstiilien puhdistustarpee-
seen, silla se tehoaa kaikkiin tydssa merkityksellisiin epapuhtauksiin. Toisaalta vesipesu
kuluttaa huomattavasti enemman vettd kuin esimerkiksi héyrypesu, mutta veden kulutus
pesussa jo tuotettuja kuituja kohden on pienempéa kuin kokonaan uuden neitseellisen
kuidun tuotanto. (Chapagain ym. 2005, 23). Jos kuitujen kayttdikaa voidaan tehokkaalla

pesulla siis pidentaa, niin kannattaa se tehda myds ajatellen kokonaisvedenkulutusta.

Lampdkasittely on toinen tehokas tapa tuhota epapuhtaudet. Lampokasittely toteutetaan
yli 70 °C lampdtilassa ja yli kymmenen minuutin ajan. Lampokasittelylla voidaan varmasti
tuhota tekstiilituholaiset, mutta kasittely korkeassa lampoétilassa kuluttaa huomattavasti
energiaa seka voi heikentaa tekstiilikuitujen laatua. Lampdkasittely voidaan tehda erik-
seen tai vesipesun yhteydessa. (Heikkilda ym. 2020, 18.) Koska kyse on poistotekstiileista

ja askeleesta kohti kiertotaloutta, olisi perusteltua valttaa suurta energiankulutusta, jos
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vahaisemmalla energialla voidaan saavuttaa lahes yhta puhdasta. Lisaksi lampdtilan vai-
kutus kuidun laatuun voi vahentaa kierratyskelpoista materiaalia entisestadan. Kun yhta-
66N lisataan, etta tekstiilien tulisi olla jo puhdasta kerdykseen tullessa eikd néain l[ampo-
kasittelylle tulisi olla tarvetta, voidaan se sivuuttaa sopivana puhdistusmenetelmana, ellei
asiakas sitd maarittelisi vaatimukseksi.
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6 PUHTAUSVAATIMUKSIA - PURE WASTE TEXTILES
JA VAIMEE

Koska poistotekstiilin hyodyntajayritysten tarpeet ja laatuvaatimukset voivat erota toisis-
taan merkittavastikin, tahan tydéhon valittiin kuluttajapoistotekstiilista ja siité tuotetusta
kierratyskuidusta kiinnostuneet yritykset Pure Waste Textiles Oy ja Vaimee Oy edusta-
maan tarpeita ja vaatimuksia kierratyskuidulle seké niiden eroavaisuuksia. Nama yrityk-
set ovat potentiaalisia LSJH:n yritysasiakkaita, jotka ovat mukana poistotekstiilien jalos-
tuslaitoksen piloteissa. Yritykset edustavat toisistaan poikkeavia kierratyskuidun kaytto-
tarkoituksia. Koska yritysten tarpeet kierratyskuidulle ovat myo6s erilaiset, pystytaan
tydssa arvioimaan puhdistusprosesseja ja muita tydn parametreja monipuolisesti niin,

etta ne mahdollistavat laajasti erilaisten yritysten yhteistyon.

Tassa opinnaytetydssa Pure Waste edustaa asteen tiukempaa puhtaus- ja laatuvaati-
musta kierratyskuidulle, silla kuidusta jalostettuja tuotteita kaytetaan esimerkiksi vaat-
teena ja ihoa vasten, ja silla materiaalikoostumuksella ja kuidun laadulla on merkitysta.
Vaimee Oy edustaa puolestaan yritysta, jolle tietyt seikat, kuten puhtaus, ovat todella
tarkeitd, mutta toiset seikat, kuten materiaalin véri ja kuidun laatu, eivat ole yhta tarkasti

maariteltyja.

6.1 Pure Waste Textiles Oy

Pure Waste Textiles Oy on suomalainen tekstiilialan yritys, joka valmistaa vaateteolli-
suuden leikkuujatteesta mekaanisesti kierratettyna lankaa, kangasta seka valmiita vaat-
teita ja tekstiileja. Pure Wastella valmiin tuotteen vari maaraytyy heille saapuvan leikkuu-
jatteen varin mukaan, eikd nain erillista varjaysta tarvitse tehda. Pure Waste pyrkii kehit-
tamaan tekstiiliteollisuutta kestdvammaksi niin ympariston seka myds sosiaalisen yhden-
vertaisuuden kannalta. Pure Wasten tuotanto tapahtuu nykyisin Intiassa, jossa raaka-

aine kierratystekstiileille 16ytyy lahelta. (Pure Waste 2020.)

Pure Wasten hallituksen puheenjohtaja Jukka Pesola (2021) kertoo, ettd Pure Wasten
laatuvaatimuksia kemialliselta nakdkulmalta maarittaa esimerkiksi Euroopan Unionin

REACH-asetus, jonka nykyisin Intiassa valmistetut tuotteet jo pitkalti tayttavat, silla jo
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raaka-aineeksi tullut leikkuujate on yleensa peraisin yrityksiltd, jotka tuovat tuotteitaan
Eurooppaan. Ainoastaan tietyt variaineet ja kasittelykemikaalit voivat aiheuttaa haittaa.
Liséksi jokainen saapuva eré tarkistetaan ja testataan tarkasti, jottei vahinkoja tapahtuisi.
(Pesola 2021.)

REACH-asetuksella tarkoitetaan kemikaalien, kemikaaliseosten ja kemikaalituotteiden
rekisterointia, valvontaa, arviointia, lupamenettelyja ja rajoituksia. REACH koskee kaik-
kia yrityksia, jotka valmistavat kemikaaleja, tuovat maahan kemikaaleja tai kemikaalituot-
teita, kuten kasiteltyja tekstiileja, tai myyvat, varastoivat tai jatkokayttavét kemikaaleja ja
niiden seoksia yritystoiminnassaan. Asetus siis vaikuttaa lahes kaikkiin yrityksiin Euroo-
pan talousalueella. Tekstiileissd kemikaaleja kaytetaan esimerkiksi varjaykseen. (Your
Europe 2020.) Koska myds poistotekstiilit voivat sisaltdd jaamia niissa alun perin kayte-

tyista kemikaaleista tai pesuaineista, on asetus otettava huomioon myds niiden osalta.

Koska kaikki tekstiilituotteet EU:n alueella tayttavat REACH kriteerit, on puhdas suoma-
lainen kuluttajapoistotekstiilikin siis hyddynnettavissa, kun puhtaudella viitataan esimer-
kiksi monien pesuloiden kayttamaan hygieniastandardiin SFS-EN 14065 (Tekstiilit. Pe-
sulassa huolletut tekstiilit. Mikrobiologisen puhtauden hallinta), mitd vaaditaan myds ter-
veydenhuollon tekstiileiltd. Taman standardin mukaan voidaan varmistaa kayttétarkoi-
tukseen sopiva mikrobiologinen puhtaustaso ja pesun laadukas lopputulos vahingoitta-

matta turhaan tekstiilien kuituja (Tekstiilihuollon hygieniatoimikunta 2018).

Pesolan (2021) mukaan puhtaus ei Pure Wastelle ole kuitenkaan yksiselitteistd. Se on
kuitenkin selvaa, ettd Pure Wastelle saapuvan kuidun, tasséa tapauksessa poistotekstii-
lista valmistetun kierrétyskuidun, laadun tulisi olla hyvaa eika se saisi olla liian vaurioitu-
nutta pesun tai valkaisun johdosta. Tarkeimmat kriteerit ovatkin Pesolan mukaan mate-
riaalikoostumus ja vari. Kuluttajapoistotekstiilikuidulta odotetaan puhtauden puolesta sa-

mankaltaista laatua kuin nykyisiltdkin raaka-aineilta Intiassa. (Pesola 2021.)

Pure Wasten laatuvaatimus on siis riittdva puhtaus ilman kiellettyja kemikaaleja ja lajit-
telu materiaalikoostumuksen ja varien mukaan. Oletan, ettd materiaalikoostumuksella
tarkoitetaan 100 % puuvillaa, silla Pure Waste on ollut mukana VTT:n tutkimuksessa
(Heikkilda ym. 2020), jossa tutkittiin juuri poistotekstiilipuuvillan soveltuvuutta langan keh-
raykseen. Lisaksi oletan, ettd kuidulta vaaditaan myds sopivaa pituutta ja lujuutta, jotta
uutta lankaa ja kankaita voidaan tuottaa. Riittdvan puhtauden arvelen olevan sellaista,

mita kuluttajakin vaatii omilta tekstiileiltd&n, silla suurta osaa Pure Wasten tuotteista on
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tarkoitettu kaytettavaksi vaatteina tai asusteina, eli ei nakyvaa likaa, tekstiilituholaisia,

hometta tai sen hajua, eika mydskaan haitallisia maéaria mikrobiologisia epéapuhtauksia.

6.2 Vaimee Oy

Vaimee Oy on suomalainen yritys, joka valmistaa korkealaatuisia ja kustomoituja akus-
tiikkapaneeleita ja aanenvaimentimia vahentaméaan kaikua. Vaimee tarjoaa nykyisellaén
kahta eri sarjaa akustiikkapaneeleita, luonnonpintaisia seka Based-sarjan kierratetysta
PET-muovista valmistettuja. (Vaimee Oy 2021.) Vaimeen Based-sarjan materiaaleilla on
M1-sisailmaluokitus (Vaimee Oy 2021), joka on rakennusmateriaalien paastoluokista va-
hapaastoisin. Talla siis tarkoitetaan sita, ettd Vaimeen materiaalit ja tuotteet vapauttavat
mahdollisimman vahan epépuhtauksia ja orgaanisia yhdisteitd sisdilmaan. Mydskaan
tuotteet eivat haise. (Rakennustietosaatio 2021.)

Vaimeen toimitusjohtaja Mika Latvala (2021) kertoi haastattelussa, etta vuoden 2021 ai-
kana Vaimee lanseeraa uudenlaisen aanenvaimenninmallin, mika toteutetaan Vaimee
Based-sarjan akustiikkalevysté rakennetusta kotelosta, joka taytetdan kuidulla, mahdol-
lisesti siis LSJH:n poistotekstiilista tuotetulla kierratyskuidulla. Kierratyskuidun tulisi kui-
tenkin Latvalan mukaan olla puhdasta sen hydédyntamisen mahdollistamiseksi tahan tar-
koitukseen. Varsinkin hydnteiset kuten lutikat ja niiden munat koetaan suurena uhkana,

joten niiden paatyminen kierratyskuituun on ehdottoman kiellettya. (Latvala 2021.)

Latvala (2021) toteaa, ettei kierratyskuitu saisi mydskaan haista, vaikkei M1-sisdilma-
luokitusta kierratyskuituiselle akustiikkatuotteelle tehtaisikaan. Kuitenkaan esimerkiksi
kierratyskuidun vérilla ei ole merkitysta, silla Vaimeella monet tuotteet lapivarjataan, ja
uudessa mallissa kierratyskuitu jaisi akustiikkatuotteen kotelon sisdén. Materiaalillekaan
ei ole Latvalan mukaan rajattu laatuvaatimuksia sen suhteen, ettd tuleeko kuidun olla
esimerkiksi taytta puuvillaa, mikali kuitu on kuitenkin aina tasalaatuista. Oletan siis, etta
sekakuitujakin voitaisiin akustiikkatuotteissa hyédyntaa, mikali materiaalikoostumus py-
syisi aina samana. Kuitenkin Latvala kokee puuvillan tiheytensa vuoksi ainakin parem-
pana taytteena kuin polyesterin. (Latvala 2021). Sekakuitujen hyédyntamisen mahdolli-
suus voisi lisata tekstiilien kierratysastetta edelleen, silla nykyisellaan sekakuitujen hyo-

dyntaminen on hyvin vahaistd muihin kayttotarkoituksiin.

Vaimeen laatuvaatimus on siis materiaalikoostumukseltaan ja siten myos tiheydeltéan

tasalaatuinen ja tarpeeksi puhdas kierratyskuitu, jonka varilla ja ulkonaélla ei kuitenkaan
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ole merkitysta. Puhtaus on kuitenkin Vaimeelle hyvin tarkeaa, eika kuitu saa missaan
tapauksessa sisaltaa tekstiilituholaisia. Kierratyskuidun tulee myoés olla mahdollisimman
hajutonta. Arvelen, ettéa puhtaus olisi myds mikrobiologisesta nakdkulmasta Vaimeelle
riittdvaa, mikali puhdistus on yhté tehokasta, mita kuluttajakin vaatii omilta kodin tekstii-

leiltaan, eli haitallisia tai haitallissa maarin mikro-organismeja ei kuituun kaivata.
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7/ PUHDISTUSPALVELUIDEN TUOTTAJIA

Markkinakartoitusta tehdessa pidin mielesséa LSJH:n asiakkaiden tarpeet ja muut vaati-
mukset pesulayrityksille. Naita tarpeita olivat siis laadukas puhtaustulos poistotekstiileille
sopivalla menetelmalla, esimerkiksi desinfioivalla vesipesulla, teollinen mittakaava tai ai-
nakin sen mahdollisuus, etaisyys jalostuslaitokselta ja kuljetusmahdollisuus seka kiin-

nostus yhteistyohon.

Kartoituksessa ilmeni useita erilaisia pesulayrityksia Varsinais-Suomen alueelta, jopa
niinkin laheltd uutta jalostuslaitosta kuin Paimiosta ja Turusta. Tassa luvussa esitellaan
niité potentiaalisia yrityksia pesupalvelun tuottajista, joihin otettiin tydssa yhteytta ja syn-
tyi keskusteluyhteys. Koska ty6n aikataulu oli nopea, ei tydssa kasitelty enempaa yrityk-
sid kuin ne, jotka pystyivéat vastaamaan kyselyihin ja tarjouspyyntéihin kuukauden kulu-
essa. Tassa tydssa ei kasitella myoskaan yritysten tarjouspyyntéjen hintatietoja tai tark-

koja prosessikuvauksia.

Turun Suurpesula Oy on Turussa hyvien kulkuyhteyksien varrella sijaitseva laitospe-
sula, joka tarjoaa pesulapalveluita kaikille tekstiileille. My6ds kuljetuspalvelu on mahdolli-
nen tarvittaessa. Turun Suurpesula tarjoaa erilaisia vesipesuja seka kemiallista pesua,
joista poistotekstiileille kaytettaisiin desinfektiopesua, eli vesipesua desinfioivilla kemi-
kaaleilla. Téllaisella pesulla voidaan varmistaa, ettei tekstiileihin jaa tuhohyonteisia tai
muuta mahdollista likaisuutta. (Elers 2021.) Turun Suurpesulan toimitusjohtajan Elersin
(2021) mukaan yrityksella on toiminnassa Tekstiilihuollon hygieniatoimikunnan antamien
RABC-ohjeiden mukainen laadunvalvonta, eli tekstiilien puhtauden voidaan olettaa ole-
van riittdvad myos vaativammille asiakkaille raaka-aineeksi. Desinfektiopesu ei kuiten-
kaan valttamatta riitd takaamaan riittdvaa mikrobiologista hygieniaa esimerkiksi puhdas-
tilak&yttoon tai sairaalatekstiileihin, jolloin tulee turvautua esimerkiksi lampokasittelyyn.
Tuholaisiin, homeeseen, muuhun likaan ja tavanomaiseen mikrobiologiseen puhtauteen

desinfektiopesu kuitenkin riittdnee.

SOL Pesulapalvelut Oy:n pesuloita [6ytyy ympari Suomen. SOL Pesulapalvelut myos-
kin tarjoavat pesua kaikenlaisille tekstiileille. Poistotekstiileille palvelupaallikké Paukku-
nen (2021) suosittelee desinfektiopesua joko 40 °C tai 60 °C lampdtiloissa. Molemmat
desinfektiopesut riittdvat poistamaan tuhohyodnteisia, tavallista likaa ja jonkin verran
my0s hometta. Todella voimakkaan hajuisista tekstiileistd kaikkea hajua ei valttamatta

pystyta poistamaan. Verrattain matala lampdtila kuitenkin sdéstaa tekstiilin kuituja, mika
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parantaa kierratettavyyttd. Lisdksi mikrobiologisen puhtauden laadunvarmistuksessa
SOL Pesulapalvelut kayttavat Hygicult-nimisia testeja tekstiilien pintojen matalan bak-
teerimaaran osoittamiseen. (Paukkunen 2021.) Voitaneen siis todeta timan pesuteknii-
kan tuottaman pesutuloksen sopivan laajasti asiakkaille, mikéli voimakkaan hajuiset
tekstiilit lajitellaan muuhun kayttéon tai jos hajuilla ei ole merkitysta asiakkaan nakokul-

masta.

SOL Pesulapalveluilta 16ytyy lahialueelta pienempiin eriin sopivia pesuloilta jo Turun kes-
kusta-alueelta, mutta yleisimmin yritysasiakkaiden suuremmat erat pestdan Hameenlin-
nassa, jossa pesukapasiteetti on huomattavasti suurempi. Pienemmisséa pesuloissakin
naitakin poistotekstiileja voitaisiin pesta, mutta se vie luonnollisesti enemman aikaa. Kul-
jetus Hameenlinnaan asti toisaalta on hintavampaa ja tydladmpad, vaikka pesutulos saa-
taisiinkin nopeammin. SOL Pesulapalvelut tarjoavat myds nouto- ja palautuspalvelua,

jolla kuljetus kauemmaksikin hoituisi helposti. (Paukkunen 2021.)

Vistan Pesula Oy on Paimiossa vain muutaman kilometrin paassa pilottilaitokselta si-
jaitseva monipuolista puhdistuspalvelua tarjoava pesulayritys. Poistotekstiileille toimitus-
johtaja Makelainen (2021) suosittelee desinfektiopesua eli vesipesua perettikahapolla 60
°C lampdtilassa. Vaikka peretikkapohjaiset pesuaineet tehoaisivat tekstiilituholaisiin ja
muuhun likaan jo esimerkiksi 30 °C lampdtilassa, korkeammassa lampdtilassa voidaan

varmistaa desinfektio myds lampédtilan vaikutuksesta. (Makelainen 2021.)

Makelainen (2021) kertoo myds, etta Vistan Pesulassa ymparistoystavallisyys ja hiilija-
lanjaljen pienentdminen on ollut tdrkeaa jo vuosikymmenia, mika tarkoittaa kaytannossa,
ettd pesulassa tarvittava energia tuotetaan nestekaasulla, laitteistojen ylijagdmahaoyryilla
lAmmitetaan esimerkiksi pesuvesia ja huuhteluvesia kierratetaan. Lisaksi laitteistoja uu-
sitaan saanndllisesti. Tekstiilien pesu on siis laadukasta mutta my®ds energiatehokasta.
(Méakelainen 2021.) Taman voidaan ajatella olevan tarkead, kun puhdistuksen tarpeessa
ovat kierratykseen ohjautuvat poistotekstiilit, joiden kierratykselld jo itsessaan pyritdén
resurssitehokkuuteen niin, etté energiaa kuluisi merkittavasti vdhemman kuin neitseelli-

sen kuidun tuotantoon.

Vistan Pesulalla Mékeldisen (2021) mukaan pestaan kesaisin noin 4-5 tuhatta kilogram-
maa tekstiileja paivassa. Kun pelkastdan Pure Wasten tavoitteena olisi tulevaisuudessa
tuottaa Suomessa noin 6-9 tuhatta kilogrammaa kierratystekstiilid, josta osa tulisi ole-
maan poistotekstiilikuitua ja osa muita kuituja, paivassa (Pesola 2021), voi LSJH:n puh-

distustarve olla liian suurta verrattuna Vistan Pesulan puhdistuskapasiteettiin.
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Pilottilaitoksen toimintaan kapasiteetti oletettavasti riittaisi. Makelainen (2021) kuitenkin
toteaa Vistan Pesulan olevan myds hyvin kiinnostunut yhteisty6sta ja mahdollisuuksien
mukaan myds laajentamaan pesulatoimintaa tarpeiden mukaiseksi esimerkiksi valtakun-

nallisen mittakaavan jalostuslaitoksen valmistuessa.

Edella esiteltyjen yritysten lisdksi tydssa selvitin seuraavien yritysten mahdollisuuksia ja
halukkuutta yhteistydhdn: Viherpesu Oy, Lindstrom Group, Salon Mattopesupojat Oy ja
Lannen Tekstiilihuolto Oy.
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8 RATKAISUEHDOTUS POISTOTEKSTIILIEN
PUHDISTAMISELLE

Tassa luvussa esittelen ndkemykseni siitd, miten, missa vaiheessa ja kenen kanssa ku-
luttajapoistotekstiilien puhdistus kannattaisi LSJH:n toteuttaa. Miten viittaa kaytettavaan
puhdistusmenetelméén, sopivalla vaiheella kierratysprosessin eri vaiheita ja niiden jar-
jestamistd, ja kenen kanssa viittaa markkinakartoituksessa esiin tulleisiin pesulayrityk-

siin.

Pure Wastelle tekstiilin varilla ja materiaalikoostumuksella on merkitysta, joten niiden
mukaan lajittelu ennen tekstiilin pesua ja mekaanista kierratystéa olisi hyodyllista. Pure
Wastelle voitaisiin valikoida hyvakuntoisia 100 % puuvillaa sisaltavia tekstiileja tilatussa
varissa. Vaimeella tekstiilin varilla ei ole merkitystd, ja materiaalikoostumukseen liittyvéat
tarpeetkaan eivéat ole yhta tarkat, kunhan laatu on tasaista. Nain siis Vaimeelle voitaisiin
ohjata muuten vaikeasti hyddynnettavia sekoitemateriaaleja, joiden tiheys ja siten mate-
riaalikoostumus, esimerkiksi suurimmaksi osaksi puuvillaa sekoitettuna muihin materi-
aaleihin, pysyisi kuitenkin aina vakiona. Tassakin tapauksessa puhdistus voitaisiin ajoit-
taa lajittelun jalkeen ja ennen silppuamista, niin kuidut pysyvat viela yhtendisena pesu-

vaiheessa.

Ottaen huomioon erilaisten kierratyskuituasiakkaiden kuten Pure Wasten ja Vaimeen
puhdistustarpeet, kuluttajapoistotekstiilin puhdistamiseen soveltuisi parhaiten desinfek-
tiopesu, eli vesipesu yhdistettyna peretikkahappopohjaisiin pesuaineisiin, joko 40 °C tai
60 °C lampdtilassa. Nain voidaan tehokkaimmin varmistua yleisesta puhtaudesta ja esi-
merkiksi tuholaisten kaikkien kehitysmuotojen tuhoutumisesta. HOyrypuhdistusta taas
voidaan ajatella vaihtoehtona, jos asiakkaalle on tarkeaa, ettei puhdistus kuluttaisi enem-
paa tekstiilikuituja kuin mitd ne ovat jo kuluttajapoistotekstiiliksi paatyessaan kuluneet.
Liséksi jos puhdistettava tekstiili on jo silminndhden puhdasta ja hajutonta, voisi héyrya

kayttaa nopeaan desinfioinnin viimeistelyyn, mikali asiakas sellaista edellyttaa.

Esittelin ylempana kolme potentiaalista yhteistybkumppania kuluttajapoistotekstiilien
puhdistuksen toteuttajiksi: Turun Suurpesulan, SOL Pesulapalvelut ja Vistan Pesulan.
Naista voidaan karsia vield SOL Pesulapalvelut, silla suuremman mittakaavan pesulan

sijainti on muita huomattavasti kauempana Hameenlinnassa asti, jolloin puhdistuksessa
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kestaisi todennakoisesti hieman kauemmin ja kuljetuskustannukset kasvaisivat suuriksi

Turun Suurpesulaan ja Vistan Pesulaan verrattuna.

Niin Turun Suurpesula kuin Vistan Pesulakin vaikuttavat lupaavilta yhteistyokumppa-
neilta, ja molemmat pesulat suosittelevat ja tarjoavat samankaltaista palvelua, desinfek-
tiopesua, kuluttajapoistotekstiileille. Turun Suurpesula sijaitsee nimensa mukaan Tu-
russa, kauempana pilottilaitosta kuin Vistan Pesula, mutta vain lyhyen matkan paassa
Topinojalta, jonne valtakunnallisen mittakaavan jalostuslaitosta on kaavailtu. Vistan Pe-
sula taas sijaitsee hyvin lahelld, vain muutaman kilometrin paassa Paimion pilottilaitok-
sesta. Vistan Pesulan toimitusjohtaja Makelainen (2021) ilmaisi myds kiinnostuksensa
liketoimintansa laajentamisesta tarvittaessa tdyden mittakaavan jalostuslaitoksen kapa-
siteettiin, mikali yhteisty6ta syntyy ja se on jarkevad. Molempien, Turun Suurpesulan ja
Vistan Pesulan, kapasiteetti nykyisin kuitenkin riittdnee pilottilaitoksen kierratyskuitu-

asiakkaiden puhdistustarpeisiin.

Koska Vistan Pesula muiden mahdollisuuksien lisaksi panostaa aktiivisesti toiminnas-
saan korkean laadun lisdksi myds ymparistoystavallisyyteen ja resurssitehokkuuteen
mm. hukkalammon hyédyntamiselld ja paastdjen minimoimisella, voidaan yrityksen aja-
tella sopivan juuri kuluttajapoistotekstiilien puhdistustarkoitukseen muita paremmin. Puh-
distuksen hinta ei kuitenkaan saisi ymparistoystavallisyyden my6ta nousta muita huo-
mattavasti korkeammaksi. Kuluttajapoistotekstiili on kuitenkin lajittelemattomana jatetta,
mitd pyritddn ohjaamaan uudelleenkayttton ja kierratykseen puhdistuksen kautta. Re-
surssitehokkuus ja ymparistoystavallisyys on siis etu, kun voidaan seka vahentaa neit-
seellisten kuitujen tarvetta ja samalla minimoida uudelleenkdytodn ja kierratyksen nega-
tiivisia vaikutuksia ymparistoon. Jos kierratystekstiili on hintavampaa kuin neitseellisesta
kuidusta tuotettu tekstiili, voi sen hyodyntaminen olla vaikeaa, joten puhdistuksenkin tu-

lee olla muiden tekijdiden lisaksi edullista.
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9 JOHTOPAATOKSET

Tama opinnaytety6 oli poistotekstiilien puhdistamiseen liittyva selvitys LSJH:lle, jossa
selvitin kirjallisuuden, potentiaalisten asiakasyritysten haastatteluiden ja markkinakartoi-
tuksen avulla poistotekstiilien puhdistukseen liittyvid parametreja. Naihin kuului puhdis-
tuksen ajoittamisen optimointi kierratysprosessissa, soveltuvien puhdistusmenetelmien

valinta, ja puhdistusta toteuttavien yritysten kartoittaminen ja niiden vertailu.

Opinnaytetydn tekeminen alkoi helmikuussa 2021, ja tyd valmistui huhtikuun 2021 lo-
pussa. Aikataulu oli siis verrattain nopea, eika sen takia esimerkiksi kierratyskuituasiak-
kaiden haastatteluita saatu jarjestettya kasvokkain, eikd kaikkiin markkinakartoituksen
yhteydenottoihin kevaan aikana tullut vastausta. Kuitenkin poistotekstiileissa esiintyviin
epapuhtauksiin seka kierratyskuidun laatuvaatimuksiin sain hyvin vastauksia ja ty6ta oli

mielekasta tehda.

Luvussa 8 esitetyn ratkaisuehdotuksen mukaan kuluttajapoistotekstiilin puhdistus kan-
nattaisi siis toteuttaa tekstiilien lajittelun jalkeen viela ennen mekaanisen kierratyksen
linjastoa. Puhdistukseen soveltunee desinfektiopesu eli vesipesu peretikkahappopohijai-
sen puhdistusaineen kera joko 40 °C tai 60 °C riippuen puhdistustarpeesta. Tallaista
puhdistusta tarjoaa esimerkiksi Turun Suurpesula ja Vistan Pesula. Vistan Pesula naista
valikoitui potentiaalisemmaksi yhteistydkumppaniksi perustuen yrityksen omaan vilpitto-
maan haluun parantaa resurssitehokkuutta ja vahentaa haitallisia ymparistévaikutuksia,

mika sopii hyvin poistotekstiilien kiertotalouden kehittamiseen ja LSJH:n imagoon.

Mikali mahdollista, puhdistusmenetelmia voisi tutkia yhdessa puhdistuspalveluiden tuot-
tajien ja kierratyslaitteistojen toimittajien kanssa siita nakokulmasta, etta olisiko mekaa-
nisen kierratyksen linjastoa mahdollista kehittaa niin, etta tekstiilien kaikkiin epapuhtauk-
siin soveltuva pesu ja mahdollinen kuivaus tapahtuisi linjastossa automaationa. Nain ei
tarvitsisi erikseen lajitella ja laittaa syrjaan puhdistusta vaativia tekstiileja, vaan ne voi-
taisiin suoraan syottaa avausprosessiin. Liséksi myos kuidun avauksen helpottaminen
pesuprosessissa voisi olla hyodyllista. Pure Wasten Pesolaa (2021) kiinnostaa myos
tekstiilien varin poiston kehittdminen tehokkaammaksi puhdistusprosessissa, silla nykyi-
selldaan valkaisulla ei toivottuja tuloksia saada (Heikkila ym. 2020). Myds muiden kulut-
tajapoistotekstiilien laatutekijoiden, esimerkiksi kuidun pituus ja lujuus, parantamisen tai

kompensoinnin tutkimisesta ja kehittdmisesté voisi olla hydyta.
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Mekaaninen kierradtysmenetelméa on tunnettu ja ollut kéytdssa jo pitkaan, ja se on toimiva
my0s vahvoille ja laadukkaille poistotekstiileille (Auranen 2018). Nykyisin pikamuodin ai-
kakautena kuitenkin kuluttajien tekstiilit ovat usein heikkolaatuisempia. Kuluttajapoisto-
tekstiilien mekaanisella kierratyksella menetetaan paljon materiaalia polyna, silla heik-
kolaatuisten tekstiilien kuitujen pituus on usein liian lyhytta korkean jalostusasteen tuot-
teisiin. (Kamppuri, Heikkila, Pitkdnen, Saarimaki, Cura, Zitting, Knuutila & Maki6é 2019.)
Mekaanista kierratyslinjastoa voisi olla mielenkiintoista kehittaa poistotekstiileille ja var-
sinkin heikkolaatuisimmille kuluttajapoistotekstiileille ystavallisemmaksi niin, etté avaus-
prosessi olisi hellavaraisempi kuiduille, vaikka kuitenkin tehokas avaamaan tekstiilit kui-
duiksi asti. Nain yhté paljon materiaalia ei menisi hukkaan tekstiilipdlyna. Tallainen opti-
mointi ei poistaisi pikamuodin ja heikkolaatuisten tekstiilien massatuotannon ongelmaa,

mutta voi minimoida sen seurauksia.

Parhaiten tekstiileistd saadaan kierratettya puuvillakuituja. Vaikeammaksi kierratetta-
vaksi on osoittautunut sekakuidut eli puuvillan ja tekokuitujen sekoitemateriaalit. Niiden
ominaisuudet ovat usein huonompia kayttétarkoitukseen ndhden verrattuna homogeeni-
siin kuituihin. Koska kuitenkin iso osa tekstiileista on nykyisin erilaisia sekoitteita, olisi
niiden kierratyksen tehostaminen todella tarkeaa. Kamppuri ym. (2019) tutkimuksessaan
toteavat, ettd sekakuituja voidaan kierrattdd mekaanisesti, jolloin kierratyskuitu on myds
heterogeenistd, mutta sekoitemateriaalien kierratyksessa voi olla mahdollista hyodyntaa
niin kemiallista kuin mekaanista kierratystd samassa prosessissa. Kun sekoitteet kierra-
tetdan ensin mekaanisesti kuiduksi, jonka jalkeen tekokuidut erotetaan orgaanisista kui-
duista kemiallisen kierratyksen menetelmin, orgaanisen kuidun, kuten puuvillan, seassa
olleet epapuhtaudet tuhoutuvat eikd sekoitemateriaaleille nain erillista puhdistusta tarvit-
taisi (Heikkila ym. 2020). Tallaista prosessia hyddyntamalla erillinen puhdistus saattaisi
vain heikentaa kuituja, joten omat erityiset ja tarkoituksenmukaiset kierratyslinjastot eri
materiaalijakeille voisivat olla tehokkaita, vaikkakin hintavia. Sekakuituja voitaisiin tieten-
kin kayttda myos sellaisenaan mekaanisesti kierratettyna, mikali niille 16ytyy kayttotar-

koituksia.

Tekstiilien pituus ja lujuus ovat laatutekijdista verrattain helppo méaaritelld, silla voidaan
kayttaa selkeitd lukuarvoja. Puhtaus, ja samalla myds epdpuhtaus ja likaisuus voi kui-
tenkin tarkoittaa laajasti eri asioita, kun otetaan huomioon monia n&kdkulmia. Jos puh-
tautta katsotaan sairaalatekstiilien nédkdkulmasta, on visuaalisen puhtauden lisdksi tar-
keda silméalle ndkymaton mikrobiologinen puhtaus hygienian varmistamiseksi. Toisaalta

jos pohditaan 6ljynimeytysmattoja, joiden pdadasiallinen tarkoitus on sitoa
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mahdollisimman paljon 6ljya itseensa vuotamatta, niin ei ole suurta merkitysta, onko sen
tuottamiseen kaytetty kierratyskuitu mahdollisesti kontaminoitunut hiiren jatdksista tai
harmittomista bakteereista. Valiin jaa lukemattomia kayttotarkoituksia, joissa kaikissa
oletettavasti toivotaan puhdasta, silla likainen koetaan yleensa vahempiarvoisena. Puh-
tautta on kuitenkin vaikea maaritelld, vaikka sité usein toivotaankin. Toiselle puhtaudeksi
riittdd visuaalinen puhtaus, toisille saman tasoinen, mita kuluttaja itsekin vaatii omilta
kodin tekstiileiltaan, ja joihinkin vaaditaan paljon enemman. Skaala on suuri, ja kaytto-
tarkoitusten lisdantyessa voi olla jarkevaa tarjota puhtautta eri asteisesti riippuen asiak-

kaasta.
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Haastattelukysymyksia

Kysymykset Pure Waste Textiles Oy:n Jukka Pesola

- Miten/millaisena néet kuluttajapoistotekstiilin? Mita ajatuksia tai mielikuvia se
herattaa?

- Ent& miten n&et poistotekstiilista valmistetun kuidun ominaisuudet raaka-ai-
neena?

- Miksi kierratyskuitu kiinnostaa, vaikka se onkin tyolaampa&a?

- Miten teilla Pure Wastella nykyisin varmistetaan saapuvan leikkuujatteen puh-
taus?

- Voisitteko kuvailla laatuvaatimuksia, puhtausvaatimuksia ja muita kriteereita,
jollaisia teilla on saapuvalle tekstiilikuitumateriaalille? Tulisiko esim. materiaalin
olla valkaistua? Kuinka puhdas on tarpeeksi puhdas?

- Minkalaista protokollaa teilla noudatetaan liittyen tekstiilien puhtauteen ja laa-
dunvarmistukseen?

- Voitteko kuvailla teidan tuotantoanne nykyhetkella?

- Kuvaile kierratyskuidun hyédyntamiseen liittyvia haasteita teidan nakokulmas-
tanne. Onko puhtaus ollut haaste koskaan teollisuuden leikkuujatteen kanssa?

- Onko teilla tiedossa teidan tuotannollenne sopivia pesuprosesseja, tai minka
tyyppista pesua tuotantonne poistotekstiililta vaatii? Onko puhdistusmenetel-
man valinnalla teille merkitysta?

- Nettisivullanne kerrotaan tuotteen véarin tulevan suoraan teille saapuvan leik-
kuujatteen varistd. Kun kyseessa on kaiken variset kuluttajapoistotekstiilit, toi-
votteko esimerkiksi lajittelua varien mukaan? Mika merkitys on materiaalikoos-
tumuksella?

- Miten poistotekstiilin kaytto vaikuttaa liiketoimintaanne?

- Kuinka suurella mittakaavalla kierratyskuitua teilla voitaisiin hyodyntaa?

- Mita toivomuksia teilla on LSJH:ta kohtaan?

o Enta tata opinnaytetyota?

o Onko jotakin, mita julkisesta versiosta tulisi jattaa pois?

- Pure Waste on ollut mukana VTT:n tutkimuksessa liittyen kierratyskuidun sovel-

tuvuuteen langaksi. Tutkimuksessa kay ilmi, ettd iso osa kierrétyskuidusta on
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kuitupituudeltaan liian lyhytta kehrattavaksi. Onko teilla ollut uutta kehitysta ta-

man ongelman selattdmiseksi?

Kysymykset Vaimee Oy:n Mika Latvala

- Miten/millaisena néet poistotekstiilin? Mit& ajatuksia tai mielikuvia se herattaa?
o Enta poistotekstiilista valmistetun kuidun ominaisuudet raaka-aineena?

- Miksi juuri kierratyskuitu kiinnostaa?

- Voitteko kuvailla laatuvaatimuksianne kierratyskuidulle, esimerkiksi. varin tai
materiaalin (puuvilla, tekokuitu, yms.) osalta? Enta kuinka puhdasta kuidun tulisi
olla? Mita puhtaus teille tarkoittaa?

- Voitteko kuvailla mitd tuotannossanne tapahtuu?

- Teilld on nykyisin kaytdssa PET-pohjaisia ratkaisuja akustiikkapaneeleihin. Mi-
ten tekstiilikuidun hyddyntaminen eroaa nykyisesta?

- Kerroit, ettd on ensiarvoisen tarkeaa, etta tekstiilikuidussa ei ole lutikoita tai
muita tuholaisia tai voimakkaita hajuja. Nettisivultanne myds 16ytyy maininta
M1-sisailmaluokituksesta. Aiotteko hakea luokitusta myds kierratyskuituisille
akustiikkaratkaisuille?

- Teidan nettisivuillanne mainitaan, etta suuri osa tuotteista lapivarjataan. Onko
siis tekstiilikuidun tai silpun varilla merkitysta? Enta jos tekstiili eroteltaisiin varin
mukaan, voitaisiinko varjaysvaiheelta saastya tuotannossa?

- Onko teidan akustiikkaratkaisujen kannalta merkitysta kuidun materiaalikoostu-
muksella? Esimerkiksi 100 % puuvillaa, tekokuituja tai niiden seoksia.

- Minkalainen suuruusluokaltaan olisi tekstiilikuidun kayttd tuotannossanne?

- Miten poistotekstiilin kaytto voi vaikuttaa liiketoimintaanne?

- Mité toivomuksia teillda on LSJH:ta kohtaan?

- Enta tatd opinnaytetytta?

o Onko jotain, mita tulisi jattaa teidan osaltanne julkisesta versiosta pois?
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