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1 Tarve kuitumateriaalien ominaisuuksien maarittamiselle

Kierratetyn tekstiilikuidun maara tulee lahiaikoina lisdantymaan merkittavasti, koska poisto-
tekstiilia aletaan keraaméaan erillisena jatejakeenaan vuoden 2023 alusta (Valtioneuvoston
asetus jatteista 978/2021). Syntyvélle kierratyskuidulle tulee loytaa kayttdkohteita, mutta
jotta tdmé& onnistuu, on olennaista selvittaa kuitujen ominaisuuksia. Rissasen (2006) mu-
kaan tarkeita mitattavia ominaisuuksia kuidussa ovat esimerkiksi kuidun pituus ja hienous.
Pituudella on iso merkitys langan tasaisuuteen ja kestavyyteen; mitéa pidempi kuitu, sen
tasaisempaa ja kestavampdaa lankaa siitd saadaan valmistettua. Kuidun pituuden maaritta-
miseen voidaan kayttdd Suomen standardisoimisliiton standardin mukaista yksittaiskuitu-
menetelmda. (Rissanen 2006.) Yksittaiskuitumenetelmassa kuidun pituus mitataan ni-
mensd mukaisesti yksi kuitu kerrallaan (SFS 5017 1984). Menetelmda on hidas ja tyolas,

minka vuoksi automatisoituja laitteistoja kuitumateriaalien analysointiin tarvitaan.

Savikko (2022) on kandidaatintydssaan selvittanyt kierratyskuidun pituuden maarittamista.
Tyb6ssa arvioitiin eri analyysilaitteistoja ja -menetelmié ja niiden soveltuvuutta juuri kierra-
tyskuitujen maarittamiseen. Tyotad on hyodynnetty myos tassa selvityksessa. Suora linkki
tyohon: https://urn.filURN:NBN:fi-fe2022051134366

Tekstiilikuitujen analysointiin soveltuvista menetelmisté ja laitteistoista on tehty jonkin ver-
ran tutkimuksia ja selvityksi&, mutta kierratyskuidun maarittdmiseen liittyvien selvitysten 10y-
taminen osoittautui haastavaksi. Tama johtunee siitd, etta kierratyskuidun kaytté on vasta
lisaantymassa ja tarvetta taméankaltaisille selvityksille ei ole vield ollut. Sen sijaan VTT on
tehnyt esiselvityksen, jossa on listattu kuitumateriaalien testauspalveluja tarjoavia organi-

saatioita. Selvitykseen paasee taman linkin kautta: https://cris.vtt.fi/en/publications/tekstii-

lien-suljetun-kierron-testbed



https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2022051134366
https://cris.vtt.fi/en/publications/tekstiilien-suljetun-kierron-testbed
https://cris.vtt.fi/en/publications/tekstiilien-suljetun-kierron-testbed

2 Kuitumateriaalien tutkimustoiminta Paijat-Hameessa

Tassa kappaleessa kaydaan lapi Paijat-Hameen alueella sijaitsevia tutkimuslaitoksia ja sel-
vitetd&n, onko niissd mahdollista talla hetkell&a analysoida kuitumateriaaleja. Kartoituksen
pohjalta saadaan kuva tdméanhetkisesta tilanteesta kuitumateriaalien analyysipalvelujen

osalta Paijat-Hameessa.
LAB-ammattikorkeakoulu

LAB-ammattikorkeakoulun Lahden kampuksella sijaitsee kiertotalouslaboratorio, jossa toi-
mii myos tekstiili- ja kuitulaboratorio. Sielld voidaan tutkia muun muassa kankaiden lujuus-
ja kestavyysominaisuuksia standardia mukailevin menetelmin. Tamaén liséksi laboratoriossa
on tekstiilin tunnistus- ja lajittelulaitteisto REISKAtex, jolla pystytdan erottelemaan eri teks-
tilimateriaaleja toisistaan infrapunaspektroskopian avulla. Talla hetkella laitteella voidaan
tunnistaa tekstiilimateriaaleista polyesteri, silkki, villa, viskoosi, puuvilla, polyamidi ja puuvil-
lapolyesterisekotteet. (LAB-ammattikorkeakoulu 2022.) LABIn tekstiili- ja kuitulaboratori-
ossa ei viela ole laitteistoa, jolla voitaisiin analysoida kuitujen pituutta tai jakaumaa. Talla
hetkella tutkimus keskittyy kankaisiin ja tekstiilimateriaaleihin.

LUT-yliopisto

Lahteen avautuu LUT-yliopiston ja Andritz Oy:n tutkimuskeskus syksylla 2022. Toiminta
tulee keskittymaén erilaisten kuitumateriaalien analysointiin ja testaukseen. (Lahti 2021.)
Salmimiehen (2022) mukaan metsabiomassojen kasittely on olennainen osa laboratorion

toimintaa ja tutkimusta ei talla hetkelld kohdisteta tekstiilikuituihin.
Helsingin yliopisto

Helsingin yliopistolla on Lahdessa Niemen kampuksella leva- ja ympéaristolaboratorio, joissa
tehdéaan tutkimusta muun muassa ekotoksikologian ja orgaanisten aineiden parissa. Kuitu-
materiaalien analysointi ei kuulu laboratorioiden tutkimuspalveluihin. (Lahden yliopistokam-
pus 2022; University of Helsinki 2022.)

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Eurofins Environment Testing Finland Oy tuottaa ymparistoon liittyvia asiantuntija-, nayt-
teenotto- ja laboratoriopalveluja. Lahdessa sijaitsee yrityksen yksi akkreditoiduista ympa-
ristdlaboratorioista. (Eurofins 2022.) Yrityksen laboratorioissa ei verkkosivuston mukaan

tehdéa kuitumateriaalien analysointia.



3 Kuitumateriaalien kansallinen tutkimustoiminta

Tassa osiossa kaydaan lapi kuitumateriaalien ja erityisesti tekstiilikuitujen analysointipalve-
lujen saatavuutta ja laitekantaa kansallisella tasolla. Tama tarkoittaa koulutusorganisaatioi-
den sekd yksityisten yritysten ja tutkimuslaitosten palvelutarjonnan kartoittamista kuitu-
materiaalitutkimuksen ndkokulmasta. Selvityksessé on keskitytty ainoastaan kuituanalyy-

silaitteiden saatavuuteen, ei kuitujen pituuden analysointiin yksittaiskuitumenetelmalla.
Aalto-yliopisto

Aalto-yliopistolla analysoidaan paasaéantoisesti kemiallisesti kierratettyja tekstiilikuituja. Tut-
kittavia ominaisuuksia ovat muun muassa murtovenyma ja -kuorma seka kuituhienous. Kui-
tuja analysoidaan l&hinn& omiin tarkoituksiin eik& palveluja tarjota juurikaan ulkopuolisille.
Kaytdssa oleva analysointilaite on Textechnon Favigraph -laite. Aallon laitoksella tehd&éan
erilaisia testauksia selluloosapohjaisille kuiduille, joiden kuitupituuden tulee olla alle 10 mil-
limetria. Jos kuitupituus ylittdd yli 10 millimetria, luokittelee laite kaikki kuidut vain tahan

samaan luokkaan. (Rissanen 2022.)
Teknologian tutkimuskeskus VTT

VTT:Ita 16ytyy monenlaisia menetelmia kuitumateriaalien testaukseen, esimerkiksi vetolait-
teita ja kuiturakenteen tutkimiseen soveltuvia menetelmid. Nama ovat osa VTT:n kokonais-
tarjoomaa, mutta VTT:n tutkimuspalvelut keskittyvat isoihin kehitys- ja innovaatioprojektei-
hin, -kumppanuuksiin ja toimeksiantoihin, ei yksittaisiin testauspalveluihin. (Heikkila 2022.).
Taman lisaksi kuidun poikkileikkauksen materiaalijakauma pystytaan maarittamaan VTT:la

Jyvaskylan laboratoriossa (Heikkila ym. 2022, 26-29).
Tampereen yliopisto ja Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampereen yliopisto ja Tampereen ammattikorkeakoulu ovat samaa korkeakouluyhteiso4,
ja Tampereen yliopiston tekstiili- ja kuitulaitteistot ovat nykydéan Tampereen ammattikorkea-
koulun toimitiloissa (Valtonen 2022). Tekstiilien ja kuitujen tutkimustoiminta on néin ollen

keskitetty ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorioon.

Tampereen ammattikorkeakoulu tarjoaa erilaisia tekstiileihin liittyvia testaus- ja tuotekehi-
tyspalveluja. Laboratoriosta I0ytyy pilottimittakaavan langankehruulaite sekd pyodroneulo-
kone neulontaa varten. Kankaista voidaan testata esimerkiksi hankauksen- ja varinkestoa
seka tehda standardinmukaisia pesuja. Taman lisaksi eri tekstiilimateriaaleja, kuten poly-
meereja ja luonnonkuituja, voidaan tunnistaa. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2022.) Tek-

niseen raporttiin pohjautuen (CEN ISO/TR 11827:2016) tehty kuitumateriaalien tunnistus



on ainut kuitutestaus, mita talla hetkella tehdaan tekstiililaboratoriossa eika sekéaan sovellu

kovin hyvin eri kuitulajien prosenttiosuuksien mittaamiseen (Ylinen 2022).
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu XAMK

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululla on Savonlinnassa kuitulaboratorio, joka jakautuu
vesi-, liete ja kuitulaboratorioihin. Tutkimus keskittyy metsa- ja teknologiateollisuuden tar-
peisiin ja laitteistoa 16ytyy pilottimittakaavasta aina tuotantomittakaavaan saakka. (XAMK
2022.) XAMKilta (2022, 6) loytyy partikkelikokoanalysaattori (Microtrac Sync), joka méaarit-
taa partikkelikoon punaisen laserin avulla. Laite kayttaa markadmenetelmaa, eli nayte ana-

lysoidaan lisaamalla se nesteeseen (vesi, alkoholi).
Turun ammattikorkeakoulu

Ammattikorkeakoulun tutkimus- ja kehityslaboratorio Labriikki on keskittynyt materiaalien
prosessointi- ja testauspalveluihin (Turun ammattikorkeakoulu 2022). Heikkilan ym. (2022,
28) selvityksen mukaan Turun ammattikorkeakoulusta 16ytyy kuitenkin myos tekstiilien tun-

nistamiseen soveltuvaa FTIR-teknologiaa.
Measurlabs

Measurelabsin kautta on mahdollista teettda kuitumateriaalien analyyseja, mutta tarkempaa
tietoa palveluja tarjoavasta laboratoriosta ei ole. Todennakdisesti palvelujen tuottaja olisi

jokin ulkomaalainen laboratorio, koska siella markkinat ovat suuremmat. (Laukkanen 2022.)
Art of Fibre

Art of Fibre tarjoaa kuitunaytteiden analysointi- ja testauspalveluja (Art of Fibre 2020). LAB
on ollut yhteydessa kyseiseen yritykseen aikaisemmin tiedustellakseen heidan tekstiilikui-
tuja analysoivasta laitteesta. Silloin yrityksella oli viela toimintaa myds Suomessa, mutta

nykyisin lahin kuitulaboratorio on Irlannissa (Vallely 2022).



4 Kuitumateriaalien analysointilaitteet

Mekaanisesti avatun kuidun luokittelu voi perustua esim. mekaanisen avaamisen laatuun,
kuidun pituuteen, mekaanisiin ominaisuuksiin, variin, puhtauteen tai kemikaalisisaltoon. Pi-
tuutta pidetaan tarkeimpana ominaisuutena jatkojalostuksen kannalta. Keskipituus on kay-

tetyin, mutta myds pituusjakaumia kaytetaan.
4.1 Markkinoilla olevat analysointilaitteet

Valtaosa laitteista on kehitetty neitseellisille kuiduille. Telaketju-hankkeen selvityksen mu-
kaan nailla voidaan kuitenkin mitata myds kierratyskuituja, kun lanka- ja kangasjaamat en-
sin poistetaan. Laitteilla voidaan mitata joko yksittaisia kuituja tai kuitukimppuja. Yksittaisten
mittaus on paljon hitaampaa. Todellinen pituus selviaa vain suoristamalla kuitu taysin, mutta
tama onnistuu yleensa vain manuaalisilla menetelmilla. (Heikkila et al. 2021.) Kierratys-

kuiduille soveltuvia laitteita ei ainakaan toistaiseksi ole juurikaan markkinoilla.

Erilaisilla tekstiilinavaustekniikoilla saadaan tuotteeksi ominaisuuksiltaan hyvinkin erilaisia
kuituja. Varsinkin kuitujen pituusjakauma seka mahdolliset epapuhtaudet vaikuttavat mer-
kittavasti kierratyskuitujen uusiokayttoon. Usein kierratyskuituja sekoitetaan neitseellisiin
tuotteen laadun parantamiseksi, jolloin kierratyskuidun ominaisuudet maaraavat vaaditta-

van sekoitussuhteen. (Engblom-limakunnas, 2022.)

Textechno tarjoaa tekokuiduille, sekoitekuiduille ja kierratyskuiduille sopivia laitteita kuten
Fibre classification system FCS ja MTDA 4. Laite on kehitetty kierrétyskuiduille ja naytteet
sybtetaéan laitteeseen kuitukimppuna kampamaiseen naytepidikkeeseen, josta kuitujen pi-
tuus mitataan optisesti laseria hyddyntden. FCS koostuu kolmesta sensorista: Fibrotest mit-
taa kuitujen pituutta seka kuitukimpun lujuutta, Optotest analysoi epdpuhtauksia seka varin
laatua ja Fibroflow mittaa kuitujen hienoutta ilman lapéaisevyyden avulla, mika vaikuttaa kui-
tujen tydstettavyyteen. MDTA 4 poistaa epapuhtauksia kuten pdlya ja kuidunpatkia yms.
seka luokittelee ja analysoi poistetut epapuhtaudet gravimetrisen analyysin ja digitaalisen
kuvantamisen avulla. Liséksi laitteella voi arvioida kuitujen kemiallista kasittelya ja variai-
neita. MDTA 4 mittaa my0s kuitujen pituutta, pituusjakaumaa sekéa lyhyiden kuitujen osuutta
naytteessa, ja silla voidaan luoda testi-slivereita erilaisilla sekoitussuhteilla. (Engblom-lima-
kunnas, 2022; Textechno 2022.)

Uster technologies valmistaa kuitujen mittalaitteita mutta ne eivat ainakaan viela sovellu
kovinkaan hyvin kierratettyjen kuitujen mittaukseen. Heidan laitteensa ovat suunniteltu
isoille testim&arille kehruutuotannon optimointiin. Usterin AFIS (Advanced fibre information

system) mittaa 3 000-5 000 kuitua kerralla analysoiden optisella sensorilla yksittaisten



kuitujen pituutta, hienoutta, seka roskia ja nyppyja. Se mittaa kuitujen pituudet naytteissa
yksittdisen kuidun tarkkuudella ja antaa siten kattavimman kuvan naytteen Kkuituja-
kaumasta. Naytteet syotetaan valjana kuitukimppuna (sliver), josta piikikas metallirulla erot-
taa yksittaiset kuidut, jonka jalkeen ne kuljetetaan ilmavirran avulla optiselle sensorille mi-
tattavaksi. Laite on suunniteltu puuvillalle, eika sité suositella kierratetyille materiaaleille.
Menetelman pitéisi kuitenkin soveltua myos kierratyskuiduille. Haasteena automaattisessa
erottelussa on laitteiston jaottelun aiheuttama mahdollinen kuitujen katkeaminen ja vahin-
goittuminen sek& optisen erottelun tarkkuus l&hekkaisten kuitujen kohdalla. (Uster 2022;
Savikko, 2022; Kelly & Hequet, 2018.)

Premier evolvicsilla on puuvillakuiduille suunnitellut mittalaitteet HVI ja aQura 2. HVI mittaa
kuitujen pituutta, pituusjakaumaa, kuitukimpun lujuutta ja venymaa seka ilman lapaisevyytta
ja varia. AQura 2 mittaa nyppyjen (neps) maaraa ja laatua seka lyhyiden kuitujen osuutta
naytteessa. HVI-menetelmassa kuidut kammataan samansuuntaisiksi ja mitataan optisesti
valonlapaisyyn perustuvalla menetelmaélla. Kuituparran lavitse ja valista paasee vahiten va-
loa parran tyvestd. Menetelm& on nopea, mutta toimii heikoimmin lyhyille kuiduille, jotka
eivat valttamatta ylety naytepidikkeen reunaa pidemmalle. Tastéa syystd menetelma ei so-
vellu yhta hyvin kierratyskuiduille. (Premier Evolvics 2022; Savikko 2022; Kelly & Hequet,
2018.)

Valmet Fiber Image Analyzer eli Valmet FS5 on suunniteltu puupohjaiselle kuidulle. Peri-
aatteessa laitetta voisi hyodyntaa myos tekstiilikuitujen analysointiin, mutta haasteeksi
muodostuu se, etta laite on suunniteltu ainoastaan lyhyille kuiduille. Valmet FS5 mitattavien

partikkeleiden maksimipituus on 10 millimetrid. (Valmet 2022.)

Wira Instrumentationin Fibre diagram machine on valmistajan mukaan edullinen laite kuitu-
jen pituuden ja pituusjakauman maarittamiseen. Menetelma on suunniteltu Worsted-pro-
sessiin pituusjakauman maarittdmiseen, joten sita varten kuitundyte tulisi sovittaa nipuksi
(sliver) ja teipata kuituparraksi. Menetelm& soveltuu sekd synteettisille ettd luonnon-
kuiduille. Kuituparta vedetaan mittauselektrodin I&pi siten, etta teippi jaa elektrodin ulkopuo-

lelle, joten alle 10 mm kuitujen mittaus ei ole mahdollista. (Jackson 2022; Wira 2022.)

Useamman laitetoimittajan myyma OFDA 4000 mittaa kuitujen pituutta ja halkaisijaa. Kuten
valtaosa markkinoilla olevista analyysilaitteista, tdmé&kin laite on suunniteltu pitkille ja stabii-
leille, eli kAytanndssa neitseellisille kuiduille. Laite soveltuu villa-, eléin, ja monille synteetti-
sille kuiduille. Naytteet analysoidaan slivereiné ja mitattavien kuitujen pituusvali on 5-280
millimetrid. Laite jakaa mittausalueen viiden millimetrin patkiin ja laskee kuitujen lukumaa-
ran kullakin pituusalueella. (Hornik 2022; Hornik Fibertech 2022; OFDA, 2022.)



Savikon (2022) listaamista laitevalmistajista osa oli mahdollisesti jo lopettanut toimintansa.
Valtaosa naista yrityksista oli aiemmin valmistanut analyysilaitteita neitseellisille villa- tai
puuvillakuiduille, mutta eivat enda pida ylla verkkosivuja. Téallaisia toimijoita ovat Interna-

tional Textile Research Unit, Schaffner Technologies, MAG Solvics seké Loepfe Brothers.
4.2 Vaihtoehtoiset menetelméat kuitumateriaalien analysointiin

Edellisessa kappaleessa mainittujen laitteiden lisaksi on olemassa vaihtoehtoisia menetel-
mia kuitumateriaalien analysointiin. Kun kuituja mitataan standardin SFS 5017 (1984) mu-
kaisesti yksittaiskuitumenetelmalla, tarvitaan valineiksi projektiomikroskooppi, mittaviivain
seka sellainen alusta, josta kuidut on helppo erottaa. Yksittaiskuitumenetelman lisdksi on
olemassa muita menetelmia, joita muun muassa Savikko (2022) on koostanut yhteen kan-
didaatintytssaan. Yksi ndista on Comb Sorter -menetelma. Siina kuidut jaotellaan pituuden
mukaan omiin luokkiinsa, minka jalkeen ne punnitaan. Pituusjakauma muodostetaan taman
jalkeen punnittuun painoon pohjautuen. (Gordon & Abidi 2017, Savikon 2022 mukaan.) Tata
menetelmaa kaytettiin muun muassa Telaketju-projektissa kierratyskuidun pituuden méaa-
rittdmiseen (Heikkila ym. 2021, 56).
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