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Kaikille poistotekstiilimateriaaleille ei viela
ole olemassa kierratysmahdollisuuksia.

Haastavat tekstiilimateriaalit olisi hyva
nahda arvokkaana resurssina

—>kehitettava uudenlaisia
hyodyntamistapoja

—>vahentaa neitseellisten materiaalien
kayttoa

Kuva Erno Gynther



Poistotekstiilit paperin raaka-
aineena

Heehile Lakara 100 SR~ZY

Kuva Kati Jordan
Pyrolyysin ja aktivoinnin
mahdollisuudet haastavien
tekstiilijakeiden kasittelyssa

Poistotekstiilivillasta kierratyslankaa



Ennen sellun keiton keksimista paperia valmistettiin
mm. lumpuista.

Edelleen esim. setelipaperin ja monien taidepaperien
paaraaka-aineena kaytetaan puuvillaa.

Talloin puuvilla on kuitenkin yleensa puuvillan
tuotannossa syntyvaa lyhytnukkaa eli lintteria

Puuvilla parantaa mm. paperin lujuusominaisuuksia ja
kosteudenkestavyytta.

Hankkeessa testattiin paperinvalmistusta
puuvillapitoisesta poistotekstiilista seka testattiin
paperin ominaisuuksia Xamk Kuitulaboratoriolla.




Materiaalit: Kaksi Rester Oy:n kuiduttamaa puuvilla-lyhytkuitua
seka kaytetty puuvillalakana, joka leikattiin 1cmx1cm tilkuiksi

Lisaksi kokeiltiin LSJH:n poistotekstiilipuuvillaa, mutta se
osoittautui liilan pitkakuituiseksi.

Ensin kuidut jauhettiin hollanterijauhimella.

Lisaksi testattiin jauhatusta pidemmalle
kartiojauhimella.

Laboratorioarkkeja valmistettiin puuvillasta
ja sellusta eri sekoitussuhteilla.

Arkeista testattiin mm. lujuus- ja venyma-
ominaisuuksia

Kuvat Kati Jordan

Kuva Jaana Aalto



Paasaantoisesti lujuusarvot heikkenivat puuvillapitoisuuden kasvaessa.
Poikkeuksena lakanamateriaalista valmistettu paperi, jonka repaisylujuus parani.

Repaisy- ja vetolujuusindeksit eri puuvillan osuuksilla
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Puuvilla-arkkien alhaisempia lujuusominaisuuksia selittaa todennakoisesti lyhyt
kuitupituus (0—8 mm) seka mahdollisesti myds korkeampi jauhatusaste.

Jatkossa olisi kiinnostavaa selvittaa pidempien kuitujen kayttoa ja optimaalista
kuitupituutta seka kartoittaa tahan soveltuvia menetelmia.

Haasteena mm. kuitujen kimppuuntuminen jo jauhatusvaiheessa seka kuitujen
sekoittaminen massan joukkoon.

Erilaisten lisdaineiden vaikutusta prosessiin seka lopputuotteen ominaisuuksiin
olisi kiinnostava selvittaa.

Lyhyimmista kuiduista voisi valmistaa myos nano- tai mikrofibrilloitua selluloosaa,
jota voisi lisata massan joukkoon parantamaan kuitujen sitoutumista.

Tarkeaa myos yhteistyd paperin- ja kartonginvalmistajien kanssa.



Hankkeessa selvitettiin haasteellisten
poistotekstiilimateriaalien soveltuvuutta
pyrolyysiprosessin raaka-aineeksi.

Kokeet rajattiin kiintean lopputuotteen eli
pyrolyysihiilen valmistukseen ja aktivointiin

Voiko tekstiilijatteesta valmistaa korkean
lisaarvon tuotteita esimerkiksi aktiivihiilta
veden tai ilman puhdistukseen?

Kuvat Kati Jordan




Kokeiden toteutus ja analyysit
Xamkin Bio- ja kiertotalouden
tutkimuskeskus BioSammossa

Materiaalit: monikerrostuote,
sekoite, villa, merinovilla

Pyrolysointi 650 °C
Fysikaalinen aktivointi

merinovillalle (900 °C, inerttina
kaasuna typpivirtaus)

Analyysit mm: kosteus- ja tuhka%,
CHNS, SEM-kuvat, BET-
ominaispinta-ala




Erilaisten tekstiilimateriaalien pyrolysointi
onnistui

Tekokuitumateriaalien pyrolyysissa
muodostui vaaleaa ainetta uuniin, minka
vuoksi aktivointia ei tehty naille
materiaaleille.

Merinovillasta valmistetun pyrolyysihiilen
ominaispinta-ala oli alhainen (0,078 m2/g),
mutta aktivointi nosti ominaispinta-alaa
lupaavasti (178 m?/g ).
Suodatus- ja adsorptiosovelluksiin
ominaispinta-alaa ja huokoisuutta pitaisi
saada nostettua viela korkeammaksi.

I Kuvat Eveliina Kuokkanen



Prosessin optimointia:

Eri tekstiilimateriaalit, erityisesti tekokuidut ja suurivolyymiset haastavat
materiaalit

Raaka-aineille erilaisia esikasittelyja esim. palakokoa
Pyrolyysiolosuhteiden saataminen
Erilaisten aktiovointimenetelmien kokeilua

Jatkotutkimusaiheita aktiivihiilelle:
Adsorptiokyvyn selvittaminen adsorptio- ja suodatuskokeilla
Haitalliset aineet



Arvokkaalle villamateriaalille
laadukasta kierratysta

Kierratysvillan uusiokaytossa haluttiin
kartoittaa erityisesti paikallista
hyodyntamista ja lahialueen
vaihtoehtoja prosessin
toteuttamiseksi.

e == XAMK
Kuva Miia Sourander



Poistotekstiileista lajiteltiin erilleen
villavaatteet (vah. 70 % villaa)
Poistettiin ylimaaraiset osat kuten
napit, vetoketjut, pipojen pompulat
ja vuoret.

Kokeiltiin tuotteiden varilajittelua

Kuva.iia ourander
XAMK



Villavaatteet avattiin mekaanisesti kuiduksi
Jamsan huopatehtaalla Ekta Helsingin
repijakoneella.

Materiaalin vahyyden vuoksi erivariset
kuidut jouduttiin sekoittamaan.

1 Kuvat Miia Sourander




Pirtin Kehraamo valmisti mekaanisesti avatusta
kuidusta kierratyslankaa

kierratyskuitua 30 % ja suomenlampaan
villaa 70 %

Mallineuloksia koneella ja kasin neuloen

opiskelijatyona

Analyysit ulkopuolisessa laboratoriossa:
langoille murtokuormitus ja venyma

mallineuloksille hankauksenkesto ja

nyppyyntyminen
verrokkina Pirtin Kehraamon EKO-
kierratysvillalanka ja 100 % suomen-

Kuva Miia Sourander Iampaan villalanka XAMI(




Poistotekstiilivillatuotteiden esikasittely,
mekaaninen avaus ja langan valmistus sujui
hyvin.

Laboratoriotestausten perusteella Mekstiili-
hankkeen lanka ei poikennut merkittavasti
verrokkilangoista.

Hankkeen langasta valmistettu neulos
nyppyyntyi hieman muita naytteita
voimakkaammin korkealla kierrosmaaralla,
mika voi johtua kierratysmateriaalin lyhyista
kuiduista.

Kuva Vuokko Malk




Kierratysvillalankojen
hankauksenkesto oli parempi kuin 100
% lampaanvillalangalla, mika voi johtua
kierratysmateriaalien sisaltamista
tekokuitumateriaaleista.

Neulonta- ja huopumistutkimusten
mukaan hankkeen kierratysvillalanka
sopi neulontaan yhta hyvin kuin
verrokkilangat.

Paikallista hyodyntamista olisi hyva
jatkaa, mutta kuinka ratkaista riittava
volyymi langan valmistukseen? Kuva Outi Valkonen




Jatkossa tarkea kehittaa seka paikallisia ratkaisuja etta suuremman
mittakaavan sovelluskohteita.

Tarvitaan pitkajanteista selvitystyota, jolla kehitetaan uudenlaisia
teknologioita ja luodaan yhteistyota eri toimijoiden valille.

Uusia avauksia voi myos syntya, kun jo olemassa olevat yritykset
|Oytavat toisensa ja tulevat tietoiseksi siita minkalaista materiaalia
poistotekstiilikerayksessa on tarjolla.



Lisatietoja
kati.jordan@xamk.fi
miia.sourander@xamk.fi
vuokko.malk@xamk.fi

Mekstiili-nankkeen demonstraatioiden laajemmat tulokset I0ytyvat
hankkeen loppujulkaisusta
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