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Kiertotalouden periaate:
Sailyttaa tuotteiden ja materiaalien
arvo mahdollisimman korkealla,
mahdollisimman pitkaan,
pitaen ymparistovaikutukset
mahdollisimman pienina.




Tekstiilien kiertotalousekosysteemin malli

I Re-usable textiles

~ Non re-usable textiles
. Recycling

Separate collection,
__ Pick-up

Textiles design 3 e
& producing = . B

= . Other industries
Industrial processing

Fiber manufacturing

(Fontell & Heikkild, 2017 — https://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2017/T313.pdf)




Muokattu jatehierarkia tekstiileille

Tuotteen elinian

pidentaminen Uudelleenkayttd: lahjoitus,

kirpputorit/second hand myymalat,
vuokraus/liisaus/jakaminen

Kierratys 1) kankaana, 2)
kuituna tai 3) kuidun raaka-

Uusi elama aineina

materiaaleille o
Muut kayttokohteet

kuten pyyhinta

Kemikaali-
Talteenotto valmistus/
poltto
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Kiertotalouden strategiat

Kiertotalouden strategiat

Kierto- Refuse Hylkdaminen — tehdadan tuotteesta turha tai korvaamalla muulla tuotteella
talous . L . e .
Rethink Uudelleenarviointi — tuotteen kayton tehostaminen
Reduce Vahentaminen — raaka-ainetehokkuus ja pienempi kulutus
Reuse Uudelleenkayttd — tuote kiertaa kaytossa sellaisenaan kuluttajalta toiselle
Tuotteen tai . . . . e i
. Repair Korjaaminen — tuote korjattuna takaisin kayttoon
sen osien
@ elinkaaren Refurbish Kunnostaminen — kunnostetaan tai paivitetddn tuote kdyttéon soveltuvaksi
pidentaminen
Remanufacture Uudelleenvalmistus — tehddan tuotteen osista uusi tuote samaan kayttéon
Repurpose Kayttotarkoituksen muutos — kadytetaan tuote tai sen osat muun tuotteen valmistukseen
l\(!aterl?all-en Recycle Kierratys — materiaalin prosessointi uuden tuotteen raaka-aineeksi
Lineaari- | hyédyntaminen
talous Recover Energian talteenotto — kdytanndssa polttaminen energiaksi
Perustuu pitkalti kddnnokseen EllenMcArthur foundationing materiaalista
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/galleries/CEinaction- Activity06-nine-Rs-6R3 from-graham-081217.pdf
Alkuperadinen lahde CIRCULAR ECONOMY: MEASURING INNOVATION IN PRODUCT CHAINS. POTTING, J. ET AL. PBL NETHERLANDS 2017
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Tekstiilien kiertotalous

= Eiole siis pelkkaa kierratysta vaan myos tekstiilituotteiden kayton
tehostamista

= Kaikki lahtee suunnittelusta
» Tarkoituksen mukaisuus: tekniset vaatimukset, kayttajakokemus,
monikayttoisyys, helppo yhdisteltavyys
 Pitkaikaisyys: kestava, pestava, ajaton malli
korjattavuus, muokattavuus, mahdolliset 8 O O/
vaihdettavat osat jne. O

 Kierratettavyys: materiaalit, rakenneratkaisut,
kumppanuudet, (uudet teknologiat)



Kiertotalouden liiketoimintamallit

Kuvaus

Mika tilanne tekstiileilla

Korvataan perinteiset materiaalit

Circular supply uusiutuvilla, biopohijaisilla ja/tai

kierratetyilla

Luonnonkuidut uusiutuvia, muttei valttamatta vastuullisia, uusia
selluloosamateriaaleja ja myods biopohjaisia synteettisia materiaaleja
kehitetaan. Kierratettyja kuituja mm. pullo-PETista.

Tekstiileissa noin alle 1 % kiertaa tekstiileiksi ja noin 14 % matalamman

Resource . .. . e ol 1 ee s . I P

recover Valmistetaan jatteesta raaka-ainetta arvon tuotteiksi*. Lahinna kuitujen mekaanista kierratysta, kuitujen
¥ raaka-aineen kierratys viela vahaista.

Product life . . . Slow fashion valmistusta tulossa hiljalleen fast fashionin tilalle.

. Pidennetaan tuotteiden elinkaarta . e 1 . .
extension Perinteinen uudelleenkaytto (kirpputorit, second hand, lahjoitus).
Sharin Lisataan tuotteiden ja resurssien Perinteisen pukuvuokrauksen rinnalle nousemassa uusia C2C jakamisen

& hyddyntamisastetta jakamalla malleja seka lainaus-, vuokraus- yms. palveluliiketoimintaa.

Tuotetaan palveluita tuotteiden Sisaltaa mallit, joissa tuote yhdistetaan palveluun — esim. vaate
Product service sijaan. Tuote sailyy valmistajan valmistajan korjauspalvelut kuuluvat konseptiin.
system omistuksessa/tuotteen kierratys Tekstiilit tai vaatteet palveluna konseptina varsin uusi - muutamia

omistajan vastuulla.

esimerkkeja jo tasta mm. farkkujen leasing malli.

* Jako OECD (2019), Business Models for the Circular Economy: Opportunities and Challenges for Policy, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/g2g9dd62-en mukaan
Kierratysluvut Ellen MAcAthur raportista https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/A-New-Textiles-Economy Full-Report.pdf

1.12.2023

VTT - beyond the obvious




Kohti tekstlilien kiertotaloutta

Kayttajat
Rooli kysynnan luojana, raaka-aineen tuottajana.
Tietoisuuden lisddminen.

aniaiskapps  UUDELLEENKAYTTO |, Telstien erays

Nyt kerdtaan tuotteita uudelleen kayttoon

Tuotesuunnittelun rooli. P =
Oty Tekstiilijatteen kerays 2023 (EU 2025)
Vahennettava myynnin havikkia. UUde"eenkayton
Vastuullisuuden kokonaisesti osana vahvistaminen Lajittelu
toimintaa. Uudenlaisia palveluita huoltoon.

Kierratysta varten tarvitaan tarkka ja nopea lajittelu.
Vaihtoehtoina kasilajittelu, avustettu ja
automaattinen lajittelu.

Tuotteet palveluna ja muut uudet
liiketoimintamallit.
Tekstiilien tuotantoteknologiat Digitalisaatio mahdollistajana.

Tuotantoprosessien sadtaminen. ESikﬁSittEIV kierrétysté Varten

Taydennetdan arvoketjuja esim. Baltiasta. A i ) - ; o )
G . Kl E R R A I Y Prosesseina kovien osien poisto, repiminen ja
Huomioidaan materiaalitehokkuus. . AN
avaaminen. Tarvetta ehka myos

Kierratyskui NS Rl R puhdistusmenetelmien kehittamiselle.
Kierratysteknologiat

Mekaanista kierratysta lisatdaan, myos langaksi.

Muiden teknologioiden jatkokehitys ja kaupallistaminen.

Muut kuin tekstiilisovellukset.




Tutkimuksella kohti tekstiilien
kiertotaloutta
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Kierratyksen ekosysteemin
rakentuminen Suomeen



Materiaalivirta kierratyksessa

= Poistotekstiilin maara kartoitettu viimeksi
2012, uudet luvut saadaan tana vuonna

= Mita muuttunut - oletuksia .

» Maara on kasvanut N2 misooNa KLOA KAVTEITH :

* Erilliskeratyn maara (ehka myos suhteellinen B - 1.2 KioA/ ASUKAS I
osuus) lisaantynyt ja tuotteiden keruun
rinnalle on tullut tekstiilijatteen
kerayskokeiluita .

- Kaatopaikalla viennin sijaan ohjautuu I R
jatteena keratty energiahyodyntamiseen : ' e

i - 10 :
i 116,40 54,70 MILIOONAA KILOA |
i 3,80 m E

]
© Kuluttajatutkimuskeskus 2014 H

https://www.syke.fi/hankkeet/texjate
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Kierratyksen arvoketju

Kerays: Lajittelu: Esikasittelyt: Kierratysprosessi: Jatkojalostus
kerdystavat esilajittelu ja valmistelu eri menetelmat eri tuotteiksi:
ja -paikat materiaalilajittelu kierratysprosessiin materiaaleille tekstiilit ja muut
vl L e
{ Tekstiiliksi valmistamisen arvoketju yksinkertaistettuna
Kankaan valmistus: e
. . Varjays ja Kokoonpano,
Langan valmistus kudonta ja L
viimeistykset ompelu

neulonta
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Kierratysprosessien vaihtoehtoja

LAJITTELU KIERRATYSPROSESSITja -TASO JATKOJALOSTUS UUDET TUOTTEET
Kemiallinen/ Xi Uudelleen
$ / depolymerointi Ras # Colymerointi
MONOMEERI

0

Termoplastinen/
sulatus

Komposiitit

Kuidun valmistus

4899 &0
POLYMEERI

_ A
Kuitukankaat HH
L]
m Langan ja
kankaan valmistus
KUITU

Kemiallinen/
liuotus

Mekaaninen

Lisatietoa esim. Tekstiilimateriaalien soveltuvuus kierratykseen, VTT-R-00091-19, https://cris.vtt.fi/en/publications/tekstiilimateriaalien-soveltuvuus-kierratykseen




Kohti tekstiilien kierratysta

Kerays ja lajittelu

* Lounais-Suomen Jatehuolto konseptoinut kerdyksen ja lajittelunt
* Alueelliset jatehuoltoyhtiot yhteistydssa mukana

 Kerdys pilotteja on jo kdynnissa?

* Valmius aloittaa kansallinen kerays Suomessa 2023

 Lajittelu erityisesti kayttotarkoituksen, mutta myo6s kuitukoostumuksen
mukaan tullaan tekemaan hajautetusti

* Turussa lajittelua kasikayttoisen NIR sensorin avulla
VIELA KEHITETTAVAA JA TUTKITTAVAA
* Uusia tunnistusmenetelmia kehitetaan3
» Automaattista lajittelua mahdollista tehda Fibersort tekniikalla? ja
* Ruotsissa rakenteilla lajittelulaitos Malmo606ssa3




Kohti tekstiilien kierratysta

Esikasittely kierratysta varten

e Resterin ja Lounais-Suomen Jatehuollon
vhteistyona rakentumassa jalostuslaitos
Paimioon*~— leikkaus, kovien osien poisto,
avaaminen kuitutasolle

* Puhdistusmenelmia ja kemiallisia kasittelyita
kehitetaan?

e Kriittisia tutkimuskysymyksia lisaksi mm.
 Kierratysmateriaalien laatuluokittelu

* Avauksen laadun optimointi erilaisille
kierratysmateriaaleille

Esikasittely = ne prosessit jotka
keratyille tekstiileille ja
tekstiilituotteille pitaa tehda ennen
varsinaista kierratysprosessia.
Riippuu kierratysprosessista seka
ajatellusta kayttokohteesta, aina raja
esikasittelyn ja kierratyksen valilla ei
ole selva. Esimerkiksi ei-tekstiilisten
osien poisto, leikkaus,
tekstiilirakenteiden purkaminen
ja/tai jauhaminen, mahdolliset
puhdistus- ja hygienisointikasittelyt,
aktivoinnit, jne.



Kohti tekstiilien kierratysta

Kierratys

* Mekaanista kierratysta kuitukankaaksi karstaamalla — Dafecor®

* Pure Wastella prosessit .Ian%anve_llmistuksesta__t_uotteiksi, tuotanto Intiassa,
kehitysaiheena laajempi kuluttajapoistotekstiilin kaytto*

VIELA KEHITETTAVAA JA TUTKITTAVAA

 Mekaaninen kierratys kuluttajapoistotekstiilista kuitukankaaksi mahdollista myos
muilla teknologioilla mm. vaahtorainaamalla VTT#

* Puuvillan kemiallisen kierratyksen prosessi pilotmittakaavassa IFC:l1a, lisaksi
kehitysvaiheessa VTT/Biocelsol ja Aalto/loncell’

* Lupaavaa teknologiaa termoplastiseen kierratykseen komposiitiksi — VTT’

* Synteettisten materiaalien termoplastinen seka kemiallinen kierratys kuiduksi
kiinnostava, prosessiesimerkkeja maailmalla, ei viela kehitteilla tai kaytossa
Suomessa



Kohti tekstiilien kierratysta

Arvoketju uusien tekstiilien valmistuksee

* Suomessa langanvalmistusta ja kudontaa vain rajatuille tekstiilijakeille

* Arvoketju kuidusta uusiksi tekstiilituotteiksi kaipaa taydennysta joko Suomeen
ja/tai lahialueille

* Uusi arvoketju tukisi hyvin myos uusien Suomessa kehitettavien biopohjaisten
tekstiilikuitujen tuotteistamista

 Kierratys- ja biopohjaisen raaka-ainepohjan yhdistelmana kehraamon
kannattavuus helpommin saavutettavissa
» Telaketjun kolmas vaihe - TelaCycle hankeaihio



Kohti tekstiilien kierratysta
Suomessa vahvaa yhteistyota

* Tutkimushankkeet ja verkostot

e Suomen Tekstiili & Muoti (STJIM) ja Tekstiilien kiertotalouden
ajankohtaisfoorumi

» Suomi yksi tekstiilien kierratyshubeista (ReHub)

* Euratex ja sen kansalliset jasenorganisaatiot (ml. STIM) ovat laatineet
aloitteen Euroopan komissiolle viiden kierratyskeskittyman (ReHub)
perustamisesta Eurooppaan

» Tarkoituksena toteuttamaa Euroopan Green Dealin tavoitteita
* Nama olisivat Suomi, Saksa, Belgia, Italia ja Espanja>?3




Ennuste poistotekstiilin hyodyntamisesta

Reuse: 12 ktons

Mechanical: 25 ktons

Respinning: 35 ktons

—Chemicals: 15 ktons

Reusable —
expo

Landfill

Combustion: 8 ktons

2030

Industry development ~ 160-190M€

Stored Chemical processes & digital technologies

Legistlation

Heikkila P. et al., Telaketju - Towards Circularity of Textiles, VTT Reseach Report,
VTT-R-00062-19,




Suomi tulevaisuuden tekstiilimaana
Pohjana biopohjaiset ja kierratysraaka-aineet

By 2030 Finland could have
. 2-3 dissolving pulp units 900M€

< 2-3 recycling units 150M€
<> 1-2 spinning units 100M€
€ 5-10 users of the fibres 250M€

Total (without pull through) 1400M€
Net total 2000-3000 ME€ pa

Harlin, Roadmap for recycled textiles in Finland in 2020’s, Telaketju-seminar, Hanasaari Espoo, 18.9.2018
Heikkila P. et al., Telaketju - Towards Circularity of Textiles, VTT Reseach Report, VTT-R-00062-19, julkaistaan kevaalla 2019




Yhteenveto

= Suomessa paljon aktiviteetteja rakentamassa tekstiilien
kiertotalousekosysteemia — vastuullista liiketoimintaa ja
Kierratysta

= Avainasemassa aktiivisten toimijoiden ja yritysten verkosto

= Poliittinen tahtotila seka Telaketju ja muut tutkimusaktiviteetit
tukevat tata kehitysta

= Suomi yhtena edellakavijana aloittamassa tekstiilien
erilliskerayksen ennen EU:n maarittamaa 2025 takarajaa

1.12.2023 VTT - beyond the obvious 21
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Kohti tekstiilien kierratysta

Linkkeja

1.  LSJH konseptoima kerays ja lajittelu raporttina https://telaketju.turkuamk.fi/uploads/2020/08/5d8cc5d4-
poistotekstiilin-valtakunnallinen-kerays_Isjh.pdf seka blogi https://telaketju.turkuamk.fi/blogi/toimiva-
keraysketju-pitaa-poistotekstiilit-puhtaina/

2. Telaketju blogissa kirjoituksia erilliskerdyskokeiluista https://telaketju.turkuamk.fi/blogi/poistotekstiilien-
kerayskokeilu-alkoi-vauhdikkaasti-paakaupunkiseudulla/ ja
https://telaketju.turkuamk.fi/blogi/poistotekstiilin-kerailysta-raumalla/

3. Sessio 3 Collecting & Sortm? of Textile Waste 14.1.2021 pidetyssa seminaarissa
https://telaketju.turkuamk.ti/seminaarimateriaalit/finnish-swedish-textile-circularity-day-14-1-2021/

4. Sessio 4 Pre-processing and Mechanical Recyclinlq 14.1.2021 pidetyssa seminaarissa
https://telaketju.turkuamk.fi/seminaarimateriaalit/finnish-swedish-textile-circularity-day-14-1-2021/

5. SeritysA'aIostuslaitoksen kehityksesta https://indd.adobe.com/view/96f0f95b-3a49-4ad6-a8cl-
bdc641d253ff

6. Dafecor https://dafecor.fi/

7.  Sessio 5 Other Recycling Methods 14.1.2021 pidetyssa seminaarissa
https://telaketju.turkuamk.fi/seminaarimateriaalit/finnish-swedish-textile-circularity-day-14-1-2021/

8.  Euratex esitys ReHubs aloitteesta https://telaketju.turkuamk.fi/en/networking-webinar/recording-and-
materials-from-our-third-rd-webinar-now-available/




