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SISSEJUHATUS

Léaénelik elustiil m&jutab suuresti priigi tekkimist. Probleemiks ei ole mitte ainult liigne
tarbimine, vaid ka tilepakendamine, tekitades seetdttu veelgi suuremal hulgal jadtmeid. Kuna
priigilate mahutavus aina véheneb, siis priigi ladestamise hinnad aina kasvavad. Tousvad
hinnad on suureks mureks paljudele ettevotetele ja nad otsivad erinevaid voimalusi tootmise
kulude viahendamiseks. Selleks on mitmed ettevotted hakanud tegema koostood materjalide
umbertootlemise firmadega. Moned ettevotted on ka ise endale ehitanud {imbertd6tlemise
tehaseid voi soetanud vastavaid masinaid. Nii sddstetakse jddatmete ladestamise, toormaterjalide
ja muude kulude pealt. Samuti on imbertdotlemine palju keskkonnasdbralikum kui

toormaterjalist uue produkti valmistamine ja viimistlemine.

Kéesoleva bakalaureusetoé eesmargiks on anda iilevaade tekstiilide {imbertootlemisest ja
taaskasutamisest ildiselt, tuua vélja tekstiilkiudude liigitus ning kirjeldada erinevaid
tekstiilmaterjalide imberto6tlemise protsessis kasutatavaid seadmeid. Lisaks anda liihiiilevaade
tekstiilitoostuse ja selle toodete tarbimise keskkonnamojudest ning uurida Eestis tekstiili

imbertootlemise ja taaskasutamisega tegelevate ettevotete kohta.

Bakalaureuset6os antakse esmalt iilevaade tekstiilkiudude liigitusest nii péritolu kui keemilise
koostise jargi. See on vajalik, kuna tekstiilmaterjalide timbertootlemise protsess on iga
materjali puhul pisut erinev ja seetdttu on oluline teada kiudude péritolu kui ka keemilist
koostist. Jargnevalt antakse lithililevaade tekstiilitoostuse iildistest keskkonnamdjudest ning
tekstiiljddatmete tUimbertootlemisest ja taaskasutusest. Pikemalt tutvustatakse tekstiiljddtmete
liigitamist, timbertootlemiseks kasutatavaid masinaid, erinevate kiudude/materjalide
timberto6tlemist ja taaskasutamist ning Umber t60deldud tekstiilide kasutusvaldkondi.
Bakalaureusetoos antakse iilevaade ka tekstiili- ja rdivatoostuses tekkivate jadtmete
iimbertdotlemise ning taaskasutamisega tegelevatest ettevotetest Eestis. Uuritakse, mida ja

kuidas iimber to0deldakse ning millised on iimbertdotlemise saadused.



Bakalaureusetoo raames kiilastati ettevotte Humana Sorteerimiskeskust, kus saadi hea iilevaate
sorteerimise protsessist. Samuti kiilastati ettevGtet Mistra-Autex, kus tutvuti erinevate toodete

tootmisprotsessidega ja uute plastijadtmete iimbertdotlemiseks mdeldud masinatega.



1 TEKSTIILI JA ROIVAMATERJALIDE VALMISTAMISEL
KASUTATAVAD TEKSTIILKIUD

1.1 Tekstiilkiudude liigitamine

Tekstiilkiude liigitatakse péritolu ja keemilise koostise jargi (vt tekstiilkiudude liigitamise
skeemi jooniselt 1). Kiudude piritolu médrab toodete fiilisikalis-mehaanilised omadused,
véljandgemise ja kulumiskindluse. Samuti mdjutavad kiudude péritolu ja keemiline koostis

toodete valmistamise tehnoloogiliste protsesside parameetreid.

Tekstiilkiud

Looduslikud kiud Keemilised kiud
kiud kiud kiud
) Suled i Hiidraat- Valk
Lambavill £ >uled ja tsellulooskiud tehiskiud
udusuled
i Ak Tselluloosester- Muud
o

Joonis 1 Tekstiilkiudude liigitamine [7]




1.1.1 Kiudude liigitus péritolu jirgi

Rahvusvahelistes standardites (ISO 2076:1989 Textiles — Man-made fibres — Generic names ja
ISO 6938:1984 — Natural fibers — Generic names and definitions) liigitatakse tekstiilkiude
nende pdritolu jargi looduslikeks kiududeks ja keemilisteks kiududeks. Looduslikud kiud on
kiud, mis esinevad looduses, neid voib liigitada nende péritolu jargi loomseteks, taimseteks ja
mineraalkiududeks (vt tabel 1). Keemilised kiud on Kkiud, mis saadakse siinteetilistest voi

keemiliselt toodeldud looduslikest kdrgmolekulaarsetest iihenditest [1].

Joonis 2 Puuvilla pold [16]

1.1.1.1 Looduslikud kiud

1. Taimsed kiud
a) Seemnekiud — therakulise struktuuriga, moodustuvad seemne epidermaalsetest
rakkudest ja peaaegu tdielikult tselluloosist (nt puuvill vt joonis 2);
b) Niinekiud — on komposiitkiud, mida saadakse teatavate taimede vartest ja need

koosnevad pdhiliselt tselluloosist. Lina on iiks tuntumatest niinekiududest. Joonisel



3 on toodud lina taime 10ngaks saamise Viis erinevat etappi vasakult paremale:

kitkutud lina, leotatud lina, ropsitud lina, soetud lina ja kedratud lina;

Joonis 3 Lina taimest 1onga saamise Viis erinevat etappi [32]

c) Lehekiud — on komposiitkiud, mis saadakse taimede lehtedelt ja need koosnevad
peamiselt tselluloosist. Naiteks sisal (vt joonis 4), mida kasutatakse klaaskiu
asendamiseks komposiitmaterjalides, milledest valmistatakse auto ja moobli osi.
Sisal on liiga jamedakoeline, et sellest teha riideid ja polsterdusmaterjali;

d) Viljakiud — on komposiitkiud, mis saadakse taimede viljadelt ja need koosnevad
peamiselt tselluloosist. Viljakiud on niiteks kookoskiud (vt joonis 5), mida
kasutatakse madratsites. See muudab madratsi jdigemaks ja on erakordse ohu
labilaskuvusega. Kuna kookoskiud ei talu suuri keharaskusi ja hiippeid voodi peal

ei ole kookoskiust valmistatud madrats védga pika elueaga [2], [3], [18], [32], [37].



Joonis 5 Kookoskiud [17]
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2. Loomsed kiud — moodustuvad loomade elutegevuse tagajarjel. Niiteks erinevate
putukate poolt eritatavad ning teatud loomade villaku, kasuka, laka voi saba karva
folliikulitest saadavad kiud. Loomsed kiud jagunevad villa- ja karvakiududeks ning
siidikiududeks. Eraldi voidakse vélja tuua ka suled ja udusuled. Villakiud omakorda
jagunevad loomade sugukondade jargi, kelle karvkattest villakiud périt on, nditeks
kasmiirkitsedelt (vt joonis 6) saadakse ka$miirvilla. Siidikiude vormivad siidiliblikate
tougud enne nukkumist. Ehtsaks siidiks peetakse ainult mooruspuu siidiliblika poolt
toodetud kiudu, teistelt siidiliblikatelt saadavat kiudu nimetatakse metsiksiidiks [15].

3. Mineraalsed kiud — saadakse Kiulise struktuuriga mineraalidelt, mis koosnevad

pOhiliselt silikaatidest. Ainus looduslik mineraal, mis sobib ketramiseks, on asbest.

Seda kasutatakse pohiliselt tehniliseks otstarbeks [2], [3].
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Tabel 1
Looduslikud kiud [1]

Taimsed kiud Loomsed kiud Mineraalkiud
Seemnekiud Lambavill Asbest
Puuvill, kapok

Niinekiud Vairisvill

Lina, harilik kanep, dzuut,
ramjee, genista, sunn, kenaff,
rosella jt

Kitsevill (harilik Kits,
angoorakits, kaSmiirkits,
kasgoorakits) ja kaamellaste
sugukonda kuuluvate loomade
vill (kaamel, laama, alpaka,
guanako, vikunja)

Lehekiud

Manillakanep (abaka), sisal,
esparto, halfa, henequen
(heneken), maguey (kantal) jt

Karmvill

Karusloomavill (angoorakiiiilik,
naarits, kobras jt) ning johv ja
harjased

Viljakiud
Kookoskiud

Suled ja udusuled

Siidiliblikatelt saadav kiud
Siid ja metsiksiid

1.1.1.2 Keemilised kiud

Keemilised kiud liigitakse standardites esmalt kolme riihma: tehiskiud, siinteetilised kiud ja

anorgaanilised kiud.

1. Tehiskiud ehk regenereeritud kiud on valmistatud looduslike kiudude keemilise

muundamise voi lahustamise teel (vt tabel 2) [1].

Tabel 2
Tehiskiud [1]

Hiidraattsellulooskiud

Tselluloosesterkiud

Valktehiskiud

Muud tehiskiud

Vaskammoniaakkiud

Atsetaat

Loomse péritoluga:
kaseiinist, fibroiinist

Alginaat

Viskoos ja modaal

Lyocell

Deatsetiitilitud
atsetaatkiud

Triatsetaat

Taimse péritoluga:
maapéhkli-, sojaoa- ja
maisivalkudest

Looduslik kummi

Paberlong
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2. Siinteeskiud on kiud, mille valmistamine toimub pdhimotteliselt kahes etapis:
a) madalmolekulaarsetest ldhteainetest valmistatakse tekstiilkiudude tootmiseks sobivaid
korgmolekulaarseid iihendeid (poliimeere);

b) saadud korgmolekulaarsetest iihenditest valmistatakse tekstiilkiud.

Stinteeskiud on néiteks: aramiid, elastaan, kloorkiud, modakriiilkiud, poliiamiid (nailon),

poliieteenkiud, poliiuretaankiud, poliiester jt [1].

3. Anorgaanilised keemilised kiud on siisinikkiud, keraamilised kiud, klaaskiud, metallkiud
ja metalliseeritud kiud. Stisinikkiude kasutatakse nditeks sarrusena epoksiivaikudes ning

teistes termoreaktiivsetes materjalides. Joonisel 7 on kujutatud jahvatatud siisinikkiud

[14], [1].

Joonis 7 Jahvatatud siisinikkiud [14]
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1.1.2 Kiudude liigitus keemilise koostise jirgi

Keemilise koostise jargi liigitamist vajatakse eelkdige uurimaks kiudude keemilisi reaktsioone
varvimisel, viimistlemisel ja puhastamisel. Keemilise koostise jargi jaotuvad tekstiilkiud
kaheks: orgaanilised kiud ja anorgaanilised kiud (vt tabel 3). Orgaaniliste kiudude hulka

kuuluvad koik loodusliku paritoluga taimsed ja loomsed kiud ning moned tehis- ja siinteeskiud

[1].

Tabel 3

Keemiline liigitus [1]

Orgaanilised kiud Anorgaanilised kiud

Tsellulooskiud Mineraalkiud (asbest)

Looduslikud taimsed kiud (puuvill, lina jt) Anorgaanilised tehiskiud (klaaskiud,

Regeneeritud tsellulooskiud (viskoos, modaal jt) | keraamilised kiud)

Tselluloosesterkiud
Atsetiiiilitud tsellulooskiud (atsetaat, triatsetaat)

Proteiinkiud
Looduslikud loomsed kiud (lambavill, siid jt)
Valktehiskiud (kaseiin)

Siinteeskiud (Siinteetilised kiud)

Poliiamiid, poliiester

Keemilise péritolu jérgi samasse rithma kuuluvatel tekstiilkiududel on teatavaid iihesuguseid
omadusi, millega arvestatakse tekstiili varvimisel ja viimistlemisel, aga samuti ka kasutamisel
ja puhastamisel. Naiteks on tsellulooskiud hiigroskoopsed, halvasti happeid taluvad, hésti
leeliseid taluvad, kergsiittivad, sulamatud, kergvarvitavad, kergpuhastatavad ja isegi
steriliseeritavad. Proteiinkiud on aga niiskust imavad, halvasti leeliseid, kuid hésti happeid
taluvad, rasksiittivad, iisna halvasti péikesevalgust taluvad ning ettevaatlikku puhastamist
vajavad. Siinteeskiud ei ima niiskust, on iildiselt kemikaalikindlad, kergesti elektriseeruvad,

tugevad ning pillingualtid [1].
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2 TEKSTIILI- JA ROIVATOOSTUSE MOJU
KESKKONNALE

Roivatootmise ning tekstiiltoodete keskkonnamdjude hindamisel voetakse aluseks nn siinnist-
surmani pdhimdte ehk toote elutsiikli analiiiis. Toote elutsiikkel uurib mismoodi tootmine,
tarbimine, hooldamine ja toote hidvitamine mdjutab keskkonda ja inimesi. Tekstiilmaterjalide
keskkonnamdjudest on vaid 1/3 seotud tootmisega ning 2/3 toote kasutamise ja hooldamisega.

Seega saavad keskkonnahoidlikkusele viga palju panustada tekstiilesemete tarbijad [47], [4].

Tekstiilmaterjalide tootmisprotsessidest mojutavad keskkonda koige enam vérvimis- ja
viimistlusprotsessid. Lisaks energiale kulub veel ka suurel hulgal vett ja mitmesuguseid
kemikaale, mis vdivad tekstiiltoodete tarbijatel pdhjustada allergiaid. Samuti saastatakse
tekstiili varvimisel vett. Longa-, riide- ja trikookanga tootmisel kulutatakse suhteliselt vihe
energiat ning sellega kaasnev keskkonna saastatus on viike. Siiski vdivad tolm ja miira
pOhjustada tootajatele tervisehdireid ning védhesel maiiral tekib ka kiu- ja tekstiilijadtmeid.
Tekstiiltoodete dmblusprotsess tekitab tekstiilitolmu ning juurdeldikusjddtmeid, millest suurem
osa viiakse priigilasse. Vaorreldes iilejadnud tootmisprotsessidega on energiakulu
omblemisprotsessis siiski vdhene. Rdivatootmise keskkonnamdju oleneb ka tootmise ja
10pptarbijate asukohast iiksteise suhtes kuna kaubavedu sadade voi tuhandete kilomeetrite

kaugusele pdhjustab keskkonnale lisakoormust [47].

Looduslikest ja tehiskiududest valmistatud tekstiiltooted on siinteeskiududest toodetud
rdivaesemetest keskkonnasdbralikumad kuna neid valmistatakse suhteliselt kiiresti uuenevatest
loodusvaradest ning neid on hdlpsam taaskasutada. Teisest kiiljest aga kulub siinteeskiududest
tekstiiltoodetele mairgatavalt vdhem keskkonda koormavaid viimistlusaineid ning nende
hooldamise keskkonnamdju on vdiksem. Samuti on siinteeskiududest valmistatud tekstiiltooted
tugevamad ja kulumiskindlamad. Need omadused pikendavad rdivaste kasutusaega ja on
seetdttu  keskkonnahoidlikumad. Kahjuks ei suuda siinteeskiud korvata looduslike ja

tehiskiudude head veeimavusvoimet ning meeldivaid kasutusomadusi [47].
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Olulisel méaral mojutavad keskkonda ka tekstiiltoodete kasutajad. Viimase sajandi jooksul on
inimeste tekstiili- ja rdivatoodete tarbimine dramaatiliselt suurenenud, mis on kaasa toonud
materjalide ning rdivaste tootmise meeletu kasvu. See omakorda nduab suuremat energiakulu
ning tdhusamat transporti. Tiheda turustamise konkurentsi tottu eeldatakse ka odavamaid
tootmise tingimusi. Veel kulutatakse rdivaeseme kasutamise jooksul energiat toodete
pesemiseks, kuivatamiseks ja triikimiseks. Toodete havitamiseks kaalutakse pinnase tditmist

vO1 monda muud voimalust.

Joonis 8 Teksapiiksid [53]

Toote keskkonnaohtlikkuse iile otsustamisel on olulised ka sellised néitajad nagu veetarbimine
ning vee ja Ohu saaste. Taimsete kiudude puhul pooratakse tihelepanu pinnase ja pestitsiidide
kasutamisele ning alaliikide aretamisele. Naiteks hektari puuvilla kasvatamisel kasutatakse

umbes kilo jagu miirke. Peale selle, et pestitsiidid rikuvad okosiisteemi loomulikke protsesse,
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kahjustavad miirgid ka pollul tootavate inimeste tervist. Markimisvddrne on ka see, et iga kilo
puuvilla kasvatamiseks kulub iiks kuupmeeter vett, teksapaari (vt joonis 8) tootmiseks aga
koguni 8000 liitrit vett. Kui soovitakse endale soetada mingit keskkonnasdbralikumat
puuvillast toodet, siis tasuks jilgida ,,Oko-Tex Standard 100” mérgistust, mida on niha joonisel
9. Keemiliste kiudude osas on pohi rohk tootmisprotsessis kasutatavatel kemikaalidel ja nende
keskkonnamdjule ning kiu t66tlemiseks kasutatavale energiale ja selle kogusele. Piiiitakse leida
turvalisemaid kemikaale ning tootatakse vélja kogumis- ja korduvkasutusmeetodeid. Tekstiili
tootmisprotsessides vOetakse kasutusele seadmeid, mis sddstavad vett, energiat ja kemikaale

ning seejuures koormavad ka viahem keskkonda [47], [23].

e

Tested for harmful substances
according to Oeko-Tex® Standard 100

07.MA.56639 Hohenstein

Joonis 9 Oko-tex Standard 100 mérgistus [36]

Enamus roivastest, mille miiiik ja kaubandus toimuvad arenenud maades, on toodetud
arengumaades. Roivaste tootmise ja transportimise kdigus tekkinud keskkonnakahjustused ning
inimressursside drakasutamine arengumaades on tihtilugu I0pptarbijatele teadmata teemad.
Suureks probleemiks arengumaade tekstiilitoostuses on véga halvad tootingimused. Tavalisteks
ndhtusteks tekstiilitootmise tehastes on inimvéidrse palga puudumine, pikad to6pdevad,
tasustamata iiletunnid, olematud ohtusunduded, lapst6ojou kasutamine, seksuaalsed
ahistamised ja fiitisilised karistused. Samuti kuumus, miira ja t66 ohtlike kemikaalidega, mis
voivad kahjustada tOotajate tervist. Kui alltoovotja piitiab tootingimusi parandada, kaasneb

sellega tootmise hinna tous ning l4éneriigi firmad otsivad kiiresti uue odavama tehase, et kasum
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ei vidheneks. Enamus FEuroopa ja Pohja-Ameerika ettevotteid ei kavatsegi kehvade
tootingimuste ja madalate palkade eest vastutust votta kuna suurem osa tooteid valmistatakse

nende tellimusel alltoovatjate poolt [22].
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3 TEKSTHLIJAATMETE UMBERTOOTLEMINE JA
TAASKASUTUS

Tekstiilide iimbertddtlemisega on tegeletud juba iile 100 aasta. Umbertddtlemine tihendas
pohiliselt kokku kogutud vanade rdivaesemete taaskasutamist ja erinevate puhastuslappide
tootmist kasutuskdlbmatutest tekstiilijdétmetest. Péarast seda kui siinteetilised kiud 20. sajandil
turule tulid muutus tekstiilide timbertddtlemine palju keerulisemaks. Pohjusteks olid Kiu
tugevuse suurenemine, mistottu oli tooteid palju raskem purustada ning segatud kiud, mille

pérast oli roivaesemeid viga vaevaline sorteerimisel eraldada [10].

Kuna tekstiilmaterjalid on peaaegu 100% imbertdddeldavad ei tohiks tekstiili- ja
roivatoostuses midagi raisku lasta. Lisaks on vdimalik toddelda 93% kasutuskdlbmatuid
tekstiilmaterjale ilma {ihegi uue ohtliku jadtme voi kdrvalprodukti juurde tekitamiseta. Kahjuks
visatakse 70% kogu tekstiiljddtmetest olmepriigi hulka ja nii ladestatakse see priigilatesse.
Ulejaanud 30% annetatakse tarbijate poolt taaskasutusse, millest iile poole pannakse uuesti

miiiiki. Allesjddanud osa ldheb iimbertootlemiseks [6], [28].

3.1 Tekstiilijdsitmete liigitamine

Tekstiili- ja roivatoostuses tekkivaid jadtmeid voib jagada kahte klassi: tootmisjargsed jadatmed

ja tarbijajérgsed jadtmed.

1. Tootmisjargsed jaatmed on tekstiilmaterjalide, kiudude ja muude tekstiili tootmisprotsesside
korvalproduktid ja tilejadgid.

2. Tarbijajargseteks jadtmeteks nimetatakse igat tiilipi roivaesemeid vOi majapidamistooteid,
mis on valmistatud tekstiilist ning mida eseme omanik enam ei vaja ja on otsustanud é&ra
visata. Tekstiilmaterjalide dra viskamiseks voib olla mitu pohjust. Niiteks on esemed é&ra

kantud, rikutud, riietest ollakse véljakasvanud voOi riideese on lihtsalt moest véljas.
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Vahetevahel annetatakse kasutatud roivaid ja majapidamistekstiile heategevusele voi
antakse edasi sOpradele ja sugulastele, aga peale selle visatakse neid veel priigikasti, mille

tottu tekstiilijddatmed 1opetavad priigiméel [10].

3.2 Tekstiilijddtmete iimbertootlemine

Tootmisjargseid tekstiilijddtmeid enamasti toodeldakse tiimber kiuks. Tarbijajargseid
tekstiiljddtmeid ehk kasutatud roivaid, jalatseid ja muud sellist, kdigepealt sorteeritakse. Neist
kvaliteetsemad tooted pannakse miiiiki ja/vOi annetatakse abivajajatele. Veel on vdimalus
moest viljas olevaid rdivaid timber dmmelda moodsama 1dike jirgi ja proovida niimoodi
kellegi vanu riideid taaskasutusse lasta. Katkised ja kulunud tekstiilesemed saadetakse
tavaliselt Umbertootlemisele. Tekstiilijddtmete {imbertodtlemismeetodeid ning nende

taaskasutamist voib liigitada jargmiselt:

1. Tootmisjirgsed jidtmed
a) Umbertddtlemine kiuks
b) Viirtustav imbertootlemine ehk upcycling
c) Priigi
2. Tarbijajirgsed jaitmed
a) Sorteerimine
b) Taaskasutus
e Miiiik
e Annetamine
¢) Umbertddtlemine
e Umbertddtlemine uueks tooteks
e Umbertddtlemine kiuks
o Mehaaniline
o Keemiline
d) Priigi
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Tarbijajargsed tekstiilijaatmed

Taaskasutus
(s6brad, sugulased)

Miitiakse poodides Annetatakse heategevusele

Mutakse tekstiilijaatmete sorteerijatele

. " : Priigilasse
Otsene Puhastuslappide Umberto6tlemine Péletamine voi

taaskasutus tootmine (energia saamine) matmisele

Mehaaniline Keemiline i
Roivaste KIUdUde, Plasttooted
lagundamine
eksport

. Praak Longa/niidi
Puhastuslapid i
; tooted ja tootmine Teksariie,

autotoostusele, jadtmed efektlong,
mooblile, ratikud,
toostuslikuks Kanga moaobliriie, tekid,
otstarbeks s auto vaibad
Polster

Taidismaterjal
Soojustusmaterjal

vooder, vaibad,
tekid,
geotekstiilid

Heliisolatsioon | tsiikkel:
Pakkematerjal —_—
Il tstikkel:

—>

Joonis 10 Tarbijajargsete tekstiilijadtmete imbertootlemise skeem [4]

Joonisel 10 on toodud erinevad tarbijajargsete tekstiiljadtmete taaskasutamise ja
timbertootlemise vOimalused ning kasutusvaldkonnad. Esimese tsiikli jooksul koigepealt
antakse voi annetatakse kasutatud rdivaid tuttavatale ja heategevusele. Sealt edasi tarbijajargsed
tekstiilijadtmed sorteeritakse nelja gruppi. Kvaliteetsemad rodivad ldhevad taaskasutusse,
puuvillast riideesemetest toodetakse puhastuslappe, vdga katkised ja médrdunud
tekstiilmaterjalid ldhevad pdletamisele ning iilejddnud timbertootlemisele. Need erinevad
imber toodeldud tekstiiltooted satuvad pérast kasutamist priigilasse voi teise tsiiklina uuesti

umbertootlemisele.

Uhe huvitava niitena rdivaeseme taaskasutusest saab tuua villased kampsunid. Neid on
voimalik lahti harutada, et taaskasutada 10nga. Selleks protsessiks on vaja ainult kéire.
Kdigepealt podratakse kampsun pahempidi ning vaadatakse iile dmblused. Kui kampsun on
adrestatud ei ole motet seda lahti harutada, sest siis saadakse ainult lithikesi 1onga juppe. Kui
kampsun on aga enamasti dmmeldud tavadmblustega harutatakse see lahti erinevateks osadeks
— varrukad, esiosa, tagaosa jne. Jargmisena hakatakse iga kootud kampsuni osa tikshaaval lahti

harutama. Nii saadaksegi taaskasutamiseks villast 1dnga [55].
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3.2.1 Sorteerimise protsess

Tarbijajargsete tekstiilijddtmete kditlemise protsess algab nende sorteerimisest. Koigepealt
eraldatakse raskemad esemed nagu nditeks mantlid ja tekid. Jargmisena sorteeritakse nditeks
piiksid pluusidest, pluusid kleitidest jne. Protsessi edenedes muutub jaotamine aina
pohjalikumaks. Néiteks kui kdik piiksid on eraldatud, jagatakse need meeste ja naiste omadeks,
edasi kanga, seisukorra ja kvaliteedi jargi. Moned kindlad brindid ja stiilid (Levi’s, Tommy
Hilfiger, Harley Davidson jne) eraldatakse kuna neid peetakse n6 ,,headeks leidudeks®. Pérast
tekstiilijddtmete sorteerimist need liigitatakse erinevatesse kategooriatesse vastavalt ndutavale
turule (niiteks villased rdivad ldhevad kiilmemasse kliimasse ning puuvillast ja linast tooted
soojema kliimaga asukohta). Katkised voi plekilised esemed eraldatakse kandmiskolbulikust

kaubast ja lahevad kas timbertootlemisele voi priigiméele [10].

A
o
AR
AN
AR

Joonis 11 Tekstiili imbertodtlemise kategooriate piiramiidmudel koguse jérgi [10]
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Joonisel 11 oleval piiramiidmudelil on toodud tarbijajargsete tekstiilijaddtmete erinevad
iimbertdotlemise ja kasutusvoimalused koguse jargi. Kdige enam saadetakse kasutatud riideid
poodidesse miiligile ehk taaskasutusse, samuti annetatakse arengumaadesse. Jargmiseks etapiks
on iimbertdotlemine uuteks toodeteks, kus mehaaniliselt voi keemiliselt lagundatakse kangas
kiuks. Kolmandaks kategooriaks on tekstiilijadtmete 1dikamine puhastuslappideks. Sellele
jargneb priigilasse ladestamine vOi1 pdletamine energia saamise eesmargil. Viimaseks
kategooriaks on no ,head leiud”. Enamasti on piiramiidmudelil toodud kasutusvoimaluste
kogused poordvordelised vadrtustega, see tihendab, et piiramiidi tipus olevate toodete eest

voidakse kiisida korgemat hinda kui piiramiidi all olevate esemete eest [10].

3.2.2 Tekstiilmaterjalide iimbertootlemine kiuks

Kodige universaalsem imbertootlemistehnoloogia pdhineb kiudude taastamisel. Seda
tehnoloogiat saab rakendada nii looduslike kui keemiliste kiudude puhul. Selle tehnoloogia
pohiline negatiivne kiilg on see, et saadakse madalama kvaliteediga kiud. Sageli on sellised
kiud liihemad ning taastatud kiumassis vOib leida siiski longa/niidi ning kangajdénuseid.
Kiudude taastamise puhul on &dirmiselt oluline eraldada tekstiilsed jddtmed védrvuse ning
kiudude liigituse jargi. Tekstiilijadtmeid saab timber t6ddelda kahel erineval moel, nii

mehaaniliselt kui ka keemiliselt [6].

3.2.2.1 Mehaaniline iimbertootlemine

Eelnevalt sorteeritud tekstiiljaatmed koigepealt 16igutakse. Loigutud tiikid purustatakse kiuks.
Purustatud materjalist eraldatakse magnetite abil lukkude, trukkide ja muude metallist rdiva
elementide tiikid. Vajadusel lisatakse Kiu massi ka modnda teist tekstiili kiudu. Jargmisena
asetatakse purustatud kiud tuulekambrisse, kus Shu abil kiu mass iihtlustatakse ja puhastatakse.
Pérast seda kiu mass kraasitakse. Kraasimise kdigus kiud eraldatakse, kammitakse, tommatakse

paralleelseks, eemaldatakse liiga lithikesed kiud, puhastatakse ja harutatakse lahti sdlmed.
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Viimaseks etapiks on longaks ketramine, millest saab edasi kududa kangast. Nii sobib {imber

toodelda naiteks puuvilla ja villa [24].

Jargnevalt antakse lilevaade enimlevinud kiudude imberto6tlemise meetodidest:

1.

Vill

Kasutatud villased roivad nditeks kampsunid sorteeritakse ja seejirel purustatakse
kiududeks, millest saab kedrata uut 16nga. Samuti kasutatakse tootmisjddtmete ja kasutatud
rdivaste segu. Umber toddeldud villast, mis on segatud tugevuse saamiseks poliiestri ja
nailoniga, valmistatakse néiteks meeste ja naiste jakke ning mantleid [41].

Puuvill

Kasutuskolbliku puuvilla sddstmiseks korjatakse tootmisjddtmeid pdrandalt iiles ja
saadetakse taaskasutusse. Nendest loikusruumist {iles korjatud puuvilla jadtmetest
kedratakse tiielikult funktsionaalset kangast. POhimotteliselt 16 puuvillast sérgi tootmise
kaigus tekkinud jadtmetest saab valmistada ithe imber t66deldud puuvillast sérgi [40].
Poliiester

Poliiesterkiuks toddeldakse tdnapdeval iimber plastpudeleid, kasutamiskdlbmatuid
tootmisjddtmeid ja #ra kantud rdivaid. Umber toodeldud poliiestrist tehakse spordi
alusrdivaid, jakke, lithikesi piikse ja fliisi. Umber t6deldud poliiestri kasutamine vihendab

sOltumist naftast kui toorainest, samuti ohu, vee ja pinnase saastamist [42].

Sarnaselt poliiestrile saab timber toodelda ka teisi siinteetilisi kiude. Kdigepealt kangas
1oigutakse. Loigutud kanga tiikid purustatakse vaikesteks tiikikesteks, mis jargnevalt
ekstruuderis ilihtseks massiks sulatatakse. Ekstruuderist surutakse sulamass 14bi ketrusdiiiisi
avade, kust see viljub pikkade niitidena filtrisse, kus toimub jahutamine. Saamegi

poliiesterfilamendid. Samalaadselt saab timber t66delda ka niiteks nailonit [24].
a) Plastpudelitest poliiesterkiu saamine

Esimeseks etapiks on kokkukorjatud taara tiikeldamine, et saada kétte plastpudelisse
allesjadnud vedelik. Jargmiseks sorteeritakse ldbipaistev plast vérvilisest. Selleks
juhitakse purustatud plasti tiikid vanni. Kuna vérvilised pudelid on tehtud teist sorti
plastist, siis jadvad nende tiikkid veepinnale hulpima, l4bipaistva plasti tiikid aga vajuvad
vee alla. Soeltega korjatakse vee pinnal hulpivad virvilise pudeli tikid dra — nii
eraldataksegi vérviline plast ldbipaistvast. Lébipaistvast plastist saab teha valget kangast

vOi riiet, mida saab vérvida [56].
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Enamikul ldbipaistval plastil on vérvilised sildid kiiljes, nende eraldamiseks juhitakse
labipaistva pudeli tiikid jargmisse vanni. To6tajad peavad olema viga ettevaatlikud selle
vanni juures tootades kuna see sisaldab sddvitatavat naatriumhiidroksiidi, mis on viga

halb nahale, aga viga hea siltide eemaldamiseks [56].

Pidrast erinevaid vanne saame puhtad ldbipaistvad plasti tiikid, mis on aga maérjad.
Kuivatamiseks pannakse need tiikid ahju, kus neile lisatakse valget varvi plasti tiikke, et
saada valget kangast. Plasti tiikkid veedavad kuskil 10 tundi nendes poodrlevates ahjudes

aeglaselt vdljakuivades [56].

Kuivanud poliimeeri tiikkide segu pannakse ekstruuderisse, kus seda kuumutatakse kuni
270° C-ni, mis sulatab plasti. Saadud sulam filtreeritakse, surudes seda rdhu abil 14bi
filtrite ketrusseadmetesse. Jargmisena juhitakse sulanud plast ldbi ketrusdiiiisi, kus see

jouab teisele poole vilja pikkade niitidena, mis kogutakse kokku mahutisse [56], [11].

Niitiid on meil niit, aga see ei ole veel piisavalt tugev, et sellest valmistada kangast.
Tugevdamiseks niidid ihendatakse, venitatakse ja kuumutatakse korduvalt. See seob kiud
kokku [56].

Selle materjali tootmine vottis kaua aega, aga jargmine protsessi etapp on selle materjali
Idohkumine nd kohevateks vatitaolisteks tupsudeks. Need tupsud ongi toormaterjaliks

poliiestri saamisel. Sellele jargneb tavaparane materjalitootmise protsess [56].

3.2.2.2 Keemiline iimbertootlemine

Enamus tarbijajargseid tekstiilijddtmeid toddeldakse timber mehaaniliselt kuna tekstiilide
keemilise timbertdotlemise tehnoloogia on suhteliselt keeruline ja kallis. Keemilise
imbertootlemise puhul kasutatakse tekstiili kiudude eraldamiseks erinevaid lahusteid ja
meetodeid (ensiiimse, termilise, gliikoliilisi ja metanoliiisi meetodeid). Keemilise
timbertootlemine tehakse kas osalise voi tdieliku depoliimerisatsiooniga, millele jargnevad
puhastamine ja poliimerisatsioon. Depoliimerisatsioon sobib selliste kiudude puhul nagu
poliiamiid, poliiester ja poliipropiileen, sest nad on algselt siinteesitud suhteliselt stabiilsetest
monomeeridest. Keemilist {imbertodtlemist saab teha ka ekstraheerides komponent vélja

materjali segust [5].
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Termoplastseid poliimeermaterjale saab termilise meetodiga tmber to0delda. Pérast

kuumutamist ja ekstrudeerimist termoplastid granuleeritakse ja kedratakse uuteks kiududeks
[5]

Ensiiimse meetodi puhul saab itimber toddelda tekstiilmaterjale, mille tooraine koosneb
tselluloosist, nditeks puuvill, viskoos ja lyocell. Selle protseduuri kidigus hiidroliiiisitakse

tselluloosiahelat ja liithendatakse tselluloosi kiudu [38].

Gliikoliiiisi meetodi puhul kasutatakse materjali destruktsiooniks etiileen gliitkooli. Metanoliiiisi

meetodit kasutatakse PET materjalide lagundamiseks metanooli abil [12].
1. Poliiester

Ainukese omalaadse keemilise limbertdotlemise tehnoloogia arendas vélja Jaapani ettevote
Teijin, kus toodeldakse timber poliiester roivaid koos PET (poliietiileentereftalaat) pudelite
ja PET tootmisjargsete jadtmetega. Teijin tehnoloogia abil on voimalik teha vanast poliiester
rOivast uus poliiestri toormaterjal. Sedamoodi saadud poliiestri toormaterjal on samavéirse
kvaliteediga kui naftast toodetud toormaterjal. Naiteks vana, dra kantud poliiesterfliisi ja
mantlit saab korduvalt timber to6delda ja sellest iimber t66deldud materjalist valmistada uusi
fliise ja mantleid. Veel enam see tehnoloogia vihendab drastiliselt nii energia tarbimist kui
ka CO? emissiooni vorreldes poliiestri tootmisega naftast. Teijin on edukalt laiendanud oma
Okoring’i skeemi (vt joonis 12), kus tekstiilitootmise vdi rdiva jaemiiiigi ettevdtted koguvad
tarbijatelt kokku kasutatud poliiestrist tekstiilesemed ja saadavad need limberto6tlemiseks
Teijin’i. Ule saja kliendi Jaapanis saadavad iimbertdotlemiseks vormirdivaid ja saavad tagasi
Teijin kiud edasiseks kasutamiseks. Kahjuks on selline iimbertootlemine kallis. Samuti ei
vota Teijin vastu koiki poliiestrist rdivaid, mistottu on see protsess piiratud nii koguse kui ka

kollektsiooni maksumuse poolest [39], [8], [46].
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Joonis 12 Teijin 6koring [46]

3.3 Tekstiilijadtmete iimbertootlemisel kasutatavad seadmed

Enamasti sorteeritakse tekstiilijadtmeid késitsi, see on aga kallis ja aegandudev tegevus. Vilja
arendamisel on aga tekstiili sorteerimise masin, mille abil on véimalik sédsta t66j6udu, kulusid
ja aega. Selle seadmega on vdimalik sorteerida tekstiiljadtmeid keemilise koostise (puuvill, vill,
poliiester jne) ja vérvi jargi. Masin peaks dra tundma isegi levinumad materjali segud (50%
poliiester/50% puuvill, 30% vill/70% akriiiil jne) [28].

Erinevad tekstiilmaterjalid tuvastatakse optilise tehnoloogia abil, mis pdhineb infrapuna
spetroskoopial. Sama tehnoloogiat on kasutatud juba plasttoodete sorteerimiseks.

Sorteerimismasin peaks tuvastama iihe toote iihes sekundis [9].
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Pdrast sorteerimist tooted ldigutakse ja purustatakse ldikurmasinaga (vt joonis 13).
Tekstiiljddtmed liiguvad mddda linti masinasse, kus nad satuvad podrlevasse trumlisse, mille
pinnal asetsevad terad. Piisavalt viiksed tiikid kukuvad vilja, suuremad tiikkid liiguvad
korduvale purustamisele. Eelistatakse 1dikurmasina trumli korget pdordemomenti ja madalat
keerlemiskiirust, et véltida poliimeeride kuumenemist ja sulamist. Kaasaegsed 16ikurmasinad

vajavad vihest hooldamist, on tohusad ja neid on odav kasutada [10].

Joonis 13 Loikurmasin [34]

Enne kraasimise protsessi pannakse kiud tuulekambrisse. Tuulekambris harutatakse kiututid
voimalikult véikesteks osadeks ja eemaldatakse tolm, mustus ja jddkmaterjalid. Samuti ka
tolmu mikroosakesed. Tuulekambris leiab aset veel kiudude segunemine ja iihtlustumine, mis

on tdhtis 1onga kvaliteedi suhtes [50].

Umbertddtlemise protsessis on viga oluline osa kraasimisel. Selle protsessi kdigus kiud
sirgestatakse, eraldatakse, tommatakse paralleelseteks ning eemaldatakse lithikesed kiud ja
tolm. Samuti vdhendatakse kraasimise kdigus 1dbipdimunud kiu massi. Lopuks saadakse Kilejas

vork, millest moodustub lint. Koik see leiab aset kraasimismasinas [20].
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3.4 Umber toodeldud tekstiilide kasutusvaldkonnad

Maailmas toddeldakse igal aastal timber mitu tonni tekstiiljadtmeid. Umber toddeldud
tekstiiljddtmete kasutusvaldkonnad on véga laialdased, samuti on nende kasutamine
toormaterjalide asemel palju odavam, keskkonnasdbralikum ja monel juhul isegi otstarbekam.
Umber to6deldud tekstiilijadtmed leiavad kasutust nii auto- kui ka moéblitddstustes. Veel saab
nendest toota polster-, isolatsiooni- ja isegi ehitusmaterjale. Madratsi, kodusisustuste ja paberi

tootmises kasutatakse samuti timber t66deldud tekstiiljadtmeid.

Kasutatud puuvilla ja siidi materjalidest toodetakse nditeks majapidamispabereid, puhastus- ja
poleerimislappe autotddstusest kuni kaevandamise sektorini vilja. Umber toddeldud
teksariidest ehk puuvillast saadakse miirgi vabasid alternatiive klassvillast isolatsioonile. Kuni
90%-st teksariide jadtmetest valmistatud isolatsioonmaterjal (vt joonis 14) ei sisalda selliseid
kahjulikke lisaaineid nagu kantserogeene, formaldehiitide ja kergestilenduvaid orgaanilisi
tihendeid. Isolatsioonmaterjali valmistamisel kasutatakse nii tarbija- kui ka tootmisjargseid
tekstiiljadtmeid [27], [24].
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Pehmetest médnguasjadest ja patjadest saadakse tditematerjale auto istmetesse ja auto
isolatsiooniks.

T-sérgid, linad ja ratikud téodeldakse timber puhastuslappideks.

Kinga taldu taaskasutatakse sillutise materjalides.

Vanu kampsuneid ja mantleid kasutatakse vaiba tootmisel.

Kardinatest saadakse tditematerjali patjadele, magamiskottidele, minguasjadele ja
lemmiklooma vooditele.

Umber toodeldud villaste materjalidega tdidetakse pesapalle. Samuti taaskasutatakse
villa ka sellistes auto isolatsioonis, katusepapis, ruuporites ja pehme moobli
taitematerjalides.

Velvetist saadakse ehtekarbi voodrit.

Ulejasnud kanga jadtmeid kasutatakse ka paberraha, niiteks USA dollarite (vt joonis
15) valmistamisel [45].

AE 77665544 B

usc i RADED 2

Joonis 15 USA dollar [26]
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4 TEKSTIILIDE UMBERTOOTLEMINE JA
TAASKASUTAMINE EESTIS

Uleiildiselt on ldinud Eestis nii tootmisjirgsed kui ka tarbijajirgsed tekstiilijditmed olmepriigi
hulka ja sealt edasi priigimdele. Onneks on juba mitmeid aastaid Eestis populaarsust kogunud
nd roheline mdtlemine. Ténu ettevotte Humana Estonia tegutsemisele Eestis on tavainimese
jaoks tarbijajargsete tekstiilijddtmete vabanemine palju lihtsamaks muutunud. Samuti
korraldatakse Eestis juba mitmeid aastad erinevaid Kirbuturge ja tdikasid, kus saab holpsasti
oma kasutatud roivad maha miitia. Ka Eesti tekstiilitootmise ettevotetel on, mille iile
ro0mustada. Aastal 2013 avas Toom Tekstiil AS Viljandis tekstiilijjddtmete limbertodtlemise
tehase. Sinna toovad oma tekstiilijagdtmeid ka paljud teised Eesti tekstiilifirmad kuna see tuleb

palju odavam kui jadtmeid priigilasse ladestada.

4.1 Humana Estonia

4.1.1 Ettevottest

Humana Estonia on loodud 2000. aastal Soome sdsarorganisatsiooni UFF Finland ja Leedu
sosarorganisatsiooni poolt. Humana Estonia eesmirgiks on koguda vahendeid iilemaailmsete
heategevusprojektide rahastamiseks kasutatud asjade kaubanduse ldbi. Roivad ja jalandud
jouavad Eestisse peamiselt Skandinaaviast ja mujalt Euroopast. Riiete miiiigist saadud tulu
kasutatakse mitmesuguste projektide toetamiseks peamiselt Aafrikas, lisaks annetatakse sinna

ka riideid ja jalanousid nagu ka mittetulundusiihingutele ja hoolekandekeskustele Eestis [29].

Alates 2007. aastast on Humana poodides kogumiskastid, kuhu inimesed voivad tuua oma
mittevajaminevaid riideid ja jalatseid. Kogumiskastide idee on voetud iile teiste riikide

kogemustest, nditamaks inimestele, et nendepoolsed annetused on vdga oodatud. Koost6os
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Tallinna Jadtmekeskusega alustas Humana Estonia 2014. aastal ka rdivakogumist
vilikonteinerite kaudu. Konteinerid kuuluvad Tallinna Jédtmekeskusele, tiihjendamise ja
korrashoiu eest aga vastutab Humana. 2014. aasta juunis sOlmiti koostdoleping ka
Uuskasutuskeskusega, aitamaks neile mittevajalikke rdivaid, jalatseid ja tekstiili taaskasutusse
saata [29].

2014. aasta septembrikuu seisuga kuulub Humana kauplusteketti 23 kauplust, neist kolmteist
asub Tallinnas, kaks Parnus, kaks Tartus ,iiks Narvas, Kuressaares, Vorus, Haapsalus, Viljandis
ja Kohtla-Jarvel. Sorteerimiskeskus asub Tallinna kiilje all Ténassilma tehnopargis. Humana on

Eestis loonud iile kahesaja viiekiimne t6okoha [29].

4.1.2 Kuhu ja mida annetada

Rdoivaesemeid saab dra anda Humana kauplustes ning Tallinna Jadtmekeskuse
kogumiskonteineritesse, mis on toodud joonisel 16. K&ik Humana kauplused vdtavad vastu
kasutatud roivaid, jalandusid ja maéinguasju. Kauplusest saadetakse annetused edasi
sorteerimiskeskusse, kus kasutatud esemed sorteeritakse vastavalt kvaliteedile ja
kasutusotstarbele. Humana palub mitte tuua katkiseid, méadrdunud ja kasutamiskdlbmatuid
esemeid [31].

2014. aastal koguti Eestis iile 500 tonni tekstiilannetuse. Viimase aasta jooksul on kogumine

suurenenud 2/3 vorra, mis nditab inimeste keskkonnateadlikkuse suurenemist [31].

Humana kauplustesse annetatud riideid kaupluse to6tajad ise iile ei vaata, need saadetakse kohe
sorteerimiskeskusesse (vt joonis 17), kus roivaesemed sorteeritakse vastavalt kehtivatele
kvaliteedi-standarditele. Eestist annetatud riiete kvaliteet sarnaneb nii kulumise kui

kaubamarkide poolest Soomes kogutud annetustele [31].
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Joonis 16 Kasutatud rdivaste ja jalatsite kogumiskonteiner Tallinnas [54]

Humanas leitakse kasutusvdimalused ka roivastele ja jalatsitele, mis oma kulumise voi
vanamoodsuse tottu enam kauplustele miitigiks ei kdlba. Nende poolt toddeldud riietest jouab
prigimdele vaid kaduvviike osa, mida tdepoolest pole vOimalik kaasaegsete meetoditega

imber toodelda [31].

33



Joonis 17 Humana sorteerimiskeskuse saal [25]

4.1.3 Sorteerimiskeskus

Humana Sorteerimiskeskuse tehasel on tootmis- ning laopinda 7700 m? ja seal tétab iile saja
inimese. Nidalas sorteeritakse keskmiselt 200 tonni riideid. Kasutatud riided saabuvad
Ameerikast, Ladne-Euroopast ja Skandinaaviast, samuti lisanduvad Eesti tarbijate annetused.

Kauba miiiik ja sisseost kéib igal pool kilo hinnaga [30].

Humana Sorteerimiskeskuses sorteeritakse koiki esemeid vastavalt kvaliteedile. Parimad
kaubad jouavad Humana kauplustesse, viahesel madral ka hulgimiiiiki Eestist vélja. Jargmine
kategooria, kuhu kuuluvad kandmiskdlblikud riided, annetatakse Humana partner-
organisatsioonidele Aafrika riikides. Kolmandaks on iimbertootluskategooriad, mis sisaldavad
erinevaid tekstiilesemeid, roivaid, jalatseid ja muid tooteid, mis enam kasutamiseks ei sobi.
Niiteks tiksikud jalandud, sulepadjad voi katkised riided. Need tooted eksporditakse peamiselt
Pakistani. Ainult paber ja plast ldhevad imbertootlemisele Eestis. Kuna Humana ei miiii otse
tootlejale, vaid vahendavale ettevottele, siis keegi ei tea kuhu kasutamiskdlbmatud esemed
10puks vilja jouavad ja mida neist valmistatakse. Kuskil 3-5% kogu sisseostetud ja annetatud

kaubast liheb priigimiele. Ara viskamisele ldhevad niiteks viga katkised rdivad, minguasjad
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ja jalandud. Samuti tugevalt madrdunud, hallitanud ja niisked esemed, kuna need kahjustaks

tilejaanud toodangut.

Sorteerija teeb otsuse, kas rdivaese ldheb poodi miitiki voi kuhugile mujale. Ostus tehakse
kvaliteedi, sealhulgas moodsuse ja materjali, samuti ka otstarve jirgi. Esimene kiisimus
rildeesemele on ,,Kas see sobib poodi?*‘. Kui vastus on eitav, tulevad hierarhias jargmised
kategooriad. Koigepealt 16igatakse annetatud kott noaga katki ja hakatakse sorteerima. Selleks
tuleb tootajal seista maast umbes pool meetrit kdrgemal alusel ja visata kotist leitud riided
iikshaaval erinevate kategooriatega kottidesse (sorteerija tookoht toodud joonisel 18). Humana
on kehtestanud iileeuroopalised normid, mille alusel jagatakse sisseostetud kaup erinevatesse
rithmadesse. Humanas on pidevalt tootmisel iile 30 esmase sorteerimiskategooria nagu niiteks
tropical mix ja trend ning kiimmekond jérelsorteerimiskategooriat. Tropical mix’i ldhevad
enamasti ohemad rdivad, mis on modeldud Aafrikasse annetamiseks. Aafrikas on eriti kuum
kaup aluspesu, sest uuena on see liiga kallis. Kahjuks eestlane iildiselt pesu ei anneta. Kaup
jagatakse ka sellistesse rithmadesse nagu nditeks suvine, pooltalvine, talvine, jalandud,

minguasjad, vood jne.

Joonis 18 Sorteerija tookoht (autori foto)
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Kaheksa tundi tootav inimene suudab pdeva jooksul dra sorteerida umbes tonni jagu riideid,
tublimad isegi 1500 t. Kdigepealt vaadatakse iile kas riie on puhas. Seejdrel uuritakse materjali,
varvi, suurust ja soltuvalt esemest ka teisi aspekte. Kvaliteetsed roivad ja esemed ldhevad edasi
veel jarelsorteerimisse (vt joonis 19), kus tehakse kaubale veel pohjalikum iilevaatus.
Jarelsorteerimise kdigus jagunevad tooted A ja B kategooriatesse, kus A kategooriasse
kuuluvad parema vélimuse ja kvaliteediga esemed ning see kaup jouabki Humana poodidesse.
Kogu sorteeritud kaup koigepealt kaalutakse ja siis ladustatakse lattu. Transpordimahu

vihendamise eesmirgil pressitakse kdik kaubakategooriad, mis l&hevad Euroopast vilja.

Too kdigus on leitud ka palju huvitavat, nditeks kunagi rippusid Humana Sorteerimiskeskuse
seinal kiimne XL ’iga piiksid ja siiani kasutatakse Humana kontoris vihmavarjuhoidjana iihte
vanaaegset jalatuge. Aegajalt leitakse ka inimeste dokumente, millest paljud on veel kehtivad.
Samas Humana tootmismahtude juures (40-45 t péaev, 10 000 tonni aasta) ei pea tootajad

enamasti midagi liiga huvitavaks.

Joonis 19 Jarelsorteerimine (autori foto)
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Humana poodidesse annetatud asju ei tohi miiiijad ise lahti votta ega 1dbi vaadata. Koik
riidekotid saadetakse Sorteerimiskeskusesse ja sealt mitmekordselt ldbisorteerituna poodi
tagasi. Poes vaatab juhataja kauba iile ja paneb toodetele hinnad. Kui juhtub, et tegemist on
praak kauba voi madalama kategooriaga, saadetakse esemed Sorteerimiskeskusesse tagasi.
Kuna miiiiki saabuva koti peal on kirjas t66taja nimi, kategooria ja sorteerimise néddal, on
vastutav isik kohe teada. Vastavale tootajale jagatakse meistri poolt dpetusi, mida tulevikus

vigade véltimiseks teha.

Kuna Humana poodides on kdige enam miiiigil naiste riideid, on neil ka suurim ldabimiiiik.
Samuti on populaarsed lasteriided, sest neist kasvatakse kiirelt vidlja. Palju otsitakse ka
toordivaid, dressipiikse jne. Rdivad, mida ei ole suudetud Humana poes maha miiiia, kogutakse
peale miitigitsiikli 10ppu kokku ning suunatakse Humana sorteerimiskeskusesse Tiirgis, kuna

Eestis neid uuesti 1dbi sorteerida poleks otstarbekas.

4.2 Toom Tekstiil AS

4.2.1 Ettevottest

Alates 1995 aastast on Toom Tekstiill AS iiks juhtivatest kodutekstiili, madratsite ja
lausmaterjalide tootjatest Eestis. Tanu kaasaegsete ja korgtehnoloogiliste tootmisseadmetele,
korgelt kvalifitseeritud tootajatele ning tihedale koostoole Klientidega tootearenduses,
suudetakse pakkuda erinevatele kliendigruppidele laia valikut tekstiilitooteid ja mittekootud
materjale. Toom Tekstiili peamised tootegrupid on tekid, padjad, madratsikatted, tooli- ja
diivanipadjad, voodilinad, erinevad madratsid, vedruvoodid ja pehme mdodbel, nodeltorgitud

mittekootud materjalid ning vatiin [48].

Toom Tekstiil AS tooted on turul kaubamirkide Dreamland, EVE, Lifestyle Interior nime all.
Kogu tootmine, miiiik ja administratsioon toimub Eestis. Kdik Toom Tekstiil AS tooted on

sertifitseeritud ja vastavad Oko-Tex 100 kvaliteeditingimustele [48].

Alates 2013 aastast avas Toom Tekstiil AS tekstiilijaadtmete tootlemistehase Viljandis (vt joonis

20). Tegu on ainukese tekstiili imbertootlemisega tegeleva tehasega Eestis [48].
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Joonis 20 Toom Tekstiil AS tekstiilijidtmete iimbertootlemise tehas [44]

4.2.2 Umbertootlemine

Tekstiiljddtmete iimbertodtlemise tehase asutamise pohieesmirgiks oli tekstiiljddtmete
kogumine ja nendest jadtmetest mittekootud kuumtoddeldud materjalide valmistamine. Vaata
labildiget imber toodeldud materjalist joonisel 21. Mittekootud materjalid miitiakse pehme

moobli todstusesse, madratsite tootjatele, isolatsiooni eesmargiks jne [44].

Tanu uuele tehasele saab toota kuni 4000 tonni lausmaterjale aastas. Esimeses faasis
toodeldakse timber 1500 tonni tekstiili tootmisjargseid jadtmeid aastas. Tooteid saab valmistada
100% toormaterjalist ja toormaterjalist, millele vdib lisada kuni 80% ulatuses tekstiilijddtmeid.

Joonisel ... on toodud 1dbildige iimber toodeldud materjalist [44].

Tehniliseks uuenduseks on see, et liinil on voimalik toota ,,voileib™ tlilipi kuumtdodeldud
materjale — st materjal koosneb kahest kihist. Uks kiht vdib olla valmistatud niiteks 100%
toormaterjalist ja teine kiht kuni 80% tekstiilijddtmetest. Selline tegevus vdimaldab paljude

uuenduslike materjalide asendamist erinevates toodetes [44].
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Joonis 21 Labildige timber toddeltud materjalist [51]

4.3 Mistra-Autex AS

Mistra-Autex AS tegeleb peamiselt toodete valmistamisega autotdostusele, nagu niiteks
rullvaip, interjoori- ja pagasi slisteemid, eksterjoori osad, veokite ja toostusmasinate siisteemid
ja poranda matid. Lisaks toodetakse veel nditusevaipu, moobli siisteeme, tehnilisi vilte ja
plasttooteid [35].

Ettevottes alustati 2014. aastal plastijadtmete taaskasutust. Poliimeermaterjali kasutatakse
vaipkatete tagakdiljel, kus see tdidab liimi funktsiooni. Plast kantakse vaibale kahel liinil —
pulberliinil ja ekstruuderliinil. Pulberliinil pannakse poliimeermaterjal vaibale pulbri kihina ja
seda kasutatakse viikeste, nditeks monekiimne grammiste koguste juures. Ekstruuderliinil aga
kantakse see peale kogu kihina ja kasutatakse suuremate, nditeks mitmekiloste koguste puhul
[19].
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-

Joonis 22 Plasti purustamise masin (autori foto)

Plasti imbertootlemiseks soetati kaks uut seadet. Esimese seadmega tehakse suured
plastijadtmed vdiksemateks ribadeks ning teisega peenestatakse need ribad pulbriks (vt joonis
22). Seda pulbrit (vt joonis 23) kasutatakse pulberliinis [19].

Tulevikus on ettevottel plaanis hakata ka tekstiiljadtmeid taaskasutama, mida pracgu antakse
kiitteks. Segades tekstiiljddtmed jahuks muudetud plastiga on voimalik see samuti kanda
vaipkatetele liimikihiks [19].

Mistra-Autex AS on viimase kiimne aasta jooksul ldinud iile taaskasutusele kdikides
tootmisosades. Naiiteks metall, paber, kile ja muud jddtmed ldhevad iimbertdotlemisse.
Longajaatmed saadetakse Itaaliasse, kus need uuesti 16ngaks toodeldakse. Mone aasta eest

osteti ettevottesse isegi tekstiilist tootmisjddtmete purustusseade, mille tdttu vabaneti
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ladestustasu maksmisest. Tekstiilijadtmed antakse Joeldhtme priigilasse, kus seda kasutatakse
kiitteks [19].
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Joonis 23 Purustatud plastjaatmed (autori foto)

4.4 MTU Eesti kirbuturg

Eestis on aina populaarsust kogunud erinevad kirbuturud ja tdikad, kus on vodimalik ka
tavainimesel enda kasutatud riideid, jalandusid ja aksessuaare miiiia. Uheks suuremaks
kirbuturgude korraldajaks on Mittetulundusiithing Eesti Kirbuturg (MEK), mis on vilja
kasvanud Uuskasutuskeskusest. Uuskasutuskeskuse korraldatud turud todtasid ennast hésti
sisse ning muutusid traditsiooniliseks iirituseks. Uha suurenev huvi kirbuturgude vastu tingis
vajaduse Uuskasutuskeskuse koormat vdhendada ja nii saigi alguse MEK. MEK’i peamine
eesmark on arendada kirbuturgude kultuuri Tallinnas ja ka mujal Eestis [33].
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Esimene kirbuturg toimus 2007. aasta septembris, kus miiiijaid oli sadakond ja kiilastajad
tuhandeid. 2009. aastast hakati turge korraldama Telliskivi loomelinnakus, kus see toimub

tanapdevani. Turul on kuni 100 miiiigiplatsi [33].

Telliskivi kirbuturg on MTU Eesti Kirbuturg poolt korraldatav iiritus, kus eraisikud saavad
kaubelda kasutatud esemete, kisitooga jne. Seda korraldatakse Telliskivi Loomelinnakus
aastaringselt ja on kiilastajatele avatud laupdeviti. Oktoobrist aprillini toimub Kirbuturg
Rohelises saalis ja maist septembrini Loomelinnaku sisehoovis. Kiilastajatele on Telliskivi
kirbuturg tasuta, miiiijale maksab platsitasu koos miiligipinnaga nii dues kui ka siseruumis 10

eurot [33].

4.5 Reet Aus

Reet Aus on tegutsenud moedisainerina aastast 1997. Alates 2002. aastast on ta loonud
kollektsioone (niiteks kollektsioon Trash to Trend, vt joonis 24) véiirtustava taaskasutuse
pOhimdtetel. Viartustav taaskasutus ehk upcycling on protsess, mis vdimaldab tootmises
tekkivad tekstiiljidtmed disaini abil tagasi tootmisse suunata, vdhendades sel maddral
margatavalt to0stuse keskkonnamoju. Kuna tarbijajargsed tekstiiljadgtmed on liiga madala
kvaliteediga, et sellest toota riideid moetdostusele, kasutatakse Reet Aus’i roivatootmisel ainult

tootmises tekkivat jadkmaterjali [49], [43].

Alates 2012. aastast on Reet Aus teinud koostood Bangladeshi suurima rdivatootja
Beximco’ga. Koostoo tulemusel on loodud uudne tootmisprotsess, mis rakendab védrtustava
taaskasutuse pohimotteid suurtootmises, kasvatades nii tootmise efektiivsust ja vdhendades
keskkonnamojusid. Iga selliselt toodetud riideesemega on kulutatud keskmiselt 70% vihem
vett ja 88% vidhem energiat vorreldes sarnase tavatootega. Beximco on Aasia rdivatootjate

hulgas eesrinnas nii to6tingimuste, palgataseme kui ka sotsiaalsete garantiide osas [43].

Reet Aus on voditnud mitmeid auhindu, nende hulgas ka TOP 3 Euroopa Keskkonnasobralik

Ettevote (2014) ja Keskkonnasdbralik ettevote (Keskkonnaministeerium 2013) auhinnad [43].
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Joonis 24 kaks roivakomplekti Reet Aus’i kollektsioonist Trash to Trend [13]
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KOKKUVOTE

Tekstiilide timbertodtlemine ja taaskasutus on ténapédeva ressursside ja tootmismahu juures
viga oluline aspekt. Kuna materjali tootmise kéigus ja iildse rdivatoostuses tekib véga palju
jaatmeid, on timber t66deldud materjalide kasutamine palju keskkonda sadstvam. Nii hoitakse
kokku toormaterjali, energia kui ka muude kulude pealt. Umbertddtlemisel kasutatakse
enamasti mehaanilist meetodit, kuid sedamoodi saadud kiud ei ole vdga kvaliteetsed. Selliseid

timber toodeldud kiude kasutatakse néiteks isolatsiooni- ja tditematerjalides.

Kéesoleva bakalaureusetoé eesmidrk oli anda iilevaade tekstiilide iimbertéotlemisest ja
taaskasutamisest nii Eestis kui ka mujal maailmas. Kittesaadava kirjanduse abil toodi vilja
iildised timbertdotlemise protsessid kui ka néiteid erinevate materjalide vdimalikest
taaskasutamise valdkondadest. Samuti anti liihiiilevaated rdivatdostuse ja -tarbimise mdjust
keskkonnale ning timbertdotlemisel kasutatavatest seadmetest ning nimetati erinevaid imber
toodeldud tektiilijadtmete kasutusvaldkondi. Veel uuriti Eestis taaskasutamisega tegelevate
ettevotete kohta. Bakalaureusetoo raames kdidi ka tutvumas paari Eesti ettevottega. Naiteks
Humana Eesti  Sorteerimiskeskuses saadi jdlgida tarbijajargsete  tekstiilijadtmete
sorteerimisprotsessi ja Mistra-Autex AS ettevottes vaadeldi tootmist ja timbertootlemises

kasutatavaid seadmeid. Bakalaureusetoos piistitatud {ilesanded said tdidetud.

Tekstiilijddtmed on maailmas iiks tdsine probleem. Suurem osa sellest visatakse olmepriigi
hulka ja sealt edasi satub see priigilatesse. Selleks, et rohkem tekstiilijadtmeid jouaks
imbertoGtlemisele ja taaskasutusse, on véga oluline roll tekstiiltoodete tarbijatel. Probleemi iiks
pOhjustest voibki olla, et paljud inimesed ei teagi, mida teha kasutatud tekstiilmaterjalidega.
Kéesolevas bakalaureusetods on vilja toodud erinevad vdimalused, mida teha tekstiilijddtmega

ning pohjused, miks on neid kasulik viia timbertootlemisele.

Kindlasti saaks sellel teemal edasi uurida tarbija teadlikkusest tekstiilijadtmete timbertd6tlemise
ja taaskasutuse vOimalustest. Samuti voidakse uurida uute timbertdotlemise tehnoloogiate ja
seadmete kohta, kuna pidevalt proovitakse vélja mdelda tShusamaid meetodeid

tekstiilmaterjalide timbertodtlemiseks.
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RESUME

The textile producing is one of the most polluting industries in the world. Large amount of
textile waste is discarded in landfills. Only small amount of used apparel that consumers have
taken to charity organizations are going to reuse. Excess clothing from charity shops are taken
for recycling. Also some textile production companies are taking their pre-consumer textile
waste for recycling, but not all of them. Unfortunately the recycled fibers are low on quality,
but they are good for making insolation materials and can be used for stuffing. Using recycled
materials is very environmentally friendly. This way we can save raw materials, energy, water

and other expenses.

This Bachelor’s thesis contains an overview of textile fibre classification and environmental
impacts of textile industry and consumption. Also there has been described recycling and reuse
of textile waste. A short chapter includes machinery that are used in recycling process. Further
there has been mentioned different uses for recycled textile waste. And for last there has been

given an overview of recycling companies in Estonia.
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