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Eestis tekkinud tekstiilijidtmete taaskasutamisvoimalused isolatsioonimaterjaina

Ténapdeval kasutatakse isolatsioonimaterjalina pdohiliselt klaas ja Kivivilla ning EPS-i
(vahtpoliistereeni). Paraku kulutatakse nende materjalide tegemiseks palju taastumatuid
ressursse ja lisaks on nende utiliseerimine raske. Seetottu on vajalik leida jatkusuutlikumad
lahendused isolatsioonimaterjalide tootmiseks. Antud magistritod eesmérgiks oli saada
iilevaade Eestis tekkivate tekstiilijadtmete kogustest ja leida kui palju sellest saaks kasutada
isolatsioonimaterjalide tootmiseks. Info saamiseks kasutati autori poolt koostatud
kiisimustikku ja Jddtmearuandluse infosiisteemi. Tulemustest selgus, et suuremat osa
materjalist oleks voimalik kasutada isolatsiooni tegemiseks, kuid praegu satub 90%
tekkivatest tekstiilijadtmetest olmepriigisse. 2015. aastal tekkis Eestis ile 21 000 tonni
tekstiilijadtmeid, mida oleks voimalik timber t66delda isolatsioonimaterjali. T66 tulemuste
analiiisimisel selgus, et kasutades efektiivsemat kogumissiisteemi oleks vodimalik palju
rohkem tektsiilijddtmeid taaskasutada. Lisaks sellele selgus, et kui saaks kokku korjatud kas
voi ainult 50% kogu tekkinud tekstiilijidtmetest, oleks see vdimalik toormatejal
isolatsioonipaneelide tootmiseks. Selliste paneeclidega saaks soojustada Eestis iile 4 400
eramajapidamise (2-korruseline, ehitusalase pindalaga 100 m?).

Marksonad: isolatsioonimatejal, tekstiilijddtmed, soojustusmaterjal, jddtmete taaskasutus
CERCS kood: Tehnikateadused T270, Keskkonnatehnoloogia, Reostuskontroll
Textile waste as builing insulation material in Estonia

Most popular building insulations are often made from nonrenewable materials and have high
energy consumption. These insulation materials such as EPS, glass- and rock wool cause
many problems in the disposal stage because often there aren’t any possibilities to recycle
them. Thus, it is important to adopt more sustainable materials for building insulation
materials. This works aim was to find out how much textile waste is generated in Estonia
every year. For that questionnaire and waste generation statistics were used. The amount of
textie waste that end up in landfills or incineration plants was over 21 000 tons in 2015. If we
can use effective collecting systems to reuse only half of it, then we could produce insulation

material for over 4 400 houses (2 story, 100m?) with that amount of waste.
Keywords: insulation, textile waste, waste recycling
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SISSEJUHATUS

Loodusressursside vihenemise ja kallinemise tottu on viimastel aastakiimnetel hakatud aina
rohkem rohku pddrama hoonete energiaefektiivsusele. Soojustuse kasutamine ehitistes on tiks
kdige mojuvamaid meetodeid vdhendamaks kiitmise ja ka jahutamise vajadust hoonetes.
Erinevaid looduslikke isolatsioonimaterjale on péris palju uuritud, kuid majanduslike
pohjustel on need jddnud pigem teadustdd tasemele. Ténapédeval on kdige populaarsemad
isolatsioonimaterjalid Kkivi-, klaasvill ja vahtpoliistereen ehk EPS. Neid aga valmistatakse
taastumatest loodusvaradest ja nende tootmine on energia mahukas. Lisaks valmistab tdnase
péevani probleeme nende hilisem utiliseerimine. Isolatsioonimaterjalide peamised néitajad on

peale soojusjuhtivuse ka tulekindlus, reageerimine veeauruga ja materjali tihedus.

Tekstiilitoostuses on véga palju erinevaid tootmistehnoloogiaid ja toormaterjale, mille tottu on
ka tekstiilijadtmed vdga erineva keemilise koostisega, ning tidnu sellele on nende
taaskasutamine keerulisem kui nt paberi ja papi puhul. Ténapdeval mdistetakse
tekstiilijadtmete taaskasutuse all oma roivaste viimist teise ringi poodidesse. Kui need pole
miiiigikolbulikud, siis muid véimalusi nagu ei olegi. Seetdttu ongi viga paljud kodanikud ja
ettevotted sunnitud tekstiilitooted andma jadtmekditlejatele, kes ladestavad need priigilatess
voi poletavad koospodletusjaamades. Kuna {ildine maailma jdidtmepoliitika liigub jddtmetekke
vihendamise suunas, siis tuleks leida ka tekstiilijadtmete kiitlemisele paremaid ja

jatkusuutlikumaid lahendusi.

Antud magistritod eesmargiks oli anda iilevaade Eestis iga-aastaselt tekkivate tekstiilijddtmete
kogustest ja sellest kui suurt osa neist ja kuidas saaks potentsiaalselt kasutada
isolatsioonimaterjali  tootmiseks. Seejuures oli eesmirgiks anda soovitusi viltimaks

tekstiilijadtmete sattumist olmepriigisse ja suurendamaks nende taaskasutamist.



1. KIRJIANDUSE ULEVAADE

1.1 SOOJUSTUS

1.1.1 Soojustuse olemus voi vajalikkus

Uks tuleviku ehitiste olulisemaid viljakutseid on nende terve elutsiikli, ehitustest
lammutuseni, energiatarbe viahendamine. Euroopa Komisjoni hinnangul kulub Euroopa Liidus
hoonete kiitmisele ligikaudu 40% kogu toodetavast energiast ja hoonete elutsiikli jooksul
tekib umbes 36% kogu Euroopa Liidu CO, emissioonidest. Uuemad ehitised tarbivad
ruutmeetri kohta alla 5 liitri kiittedli, vanematel hoonetel on see number timmarguselt 25
liitrit, monedel majadel isegi tile 60 liitri aastas. Ténasel pdeval on umbes 35% Euroopa
Liidus olevatest hoonetest vanemad kui 50 aastat. Eestis on 60% majadest ehitatud enne 1975.
aastat. Suurendades hoonete energiaefektiivsust saab vihendada kogu Euroopa Liidu

energiatarvet 5-6% ja CO, emissioone 5% vorra (Euroopa komisjon, 2017).

Hoonete energiatdhususe parandamiseks ei piisa ainult kodumasinate Okonoomsemaks
muutmisest voi elanike elustiili parandamisest (Lechtenbohmer et al., 2011). Kdaige
efektiivsem ja kiirem vOimalus vdhendada hoonete moju keskkonnale on parandada selle
soojustusnditajaid. — Aastaks 2012 oli  Euroopa Liidus umbes 4/5 hoonete
soojustuspotentsiaalist kasutamata ehk hoonete energiatarbimist oleks vdimalik vdhendada

kuni 80% (Lechtenbohmer et al., 2011).

Hoonete soojustamise kohta oli enne 1973. aasta naftakriisi vdga vihe regulatsioone ja
vihesed olemasolevad kehtisid ainult Pohja-Euroopas. Tolleaegsed regulatsioonid
keskendusid pigem toa soojana hoidmisele kui energiatdhususe saavutamisele. Majade
soojapidavamaks muutmiseks ehitati hooned kahekordsete seinte ja porandatega. Alles
aastatel 1950 — 1960 raagiti esmakordselt spetsiaalsetest isolatsioonimaterjalidest ja U-arvust
(Papadopoulus, 2016).

Ténapdeva soojustusregulatsioonide kohaselt peab soojustama katust, seinu, lagesid, pdrandat
ja soojavee torustikku. Korralik isolatsioon aitab vdhendada soojusenergia kadu ja seetdttu
viheneb ka kiittevajadus. Seega on soojustus eriti oluline just piirkondades, kus temperatuurid
langevad teatud perioodil viga madalale. Kuid ka soojemates piirkondades on soojustusest

kasu, kuna vdheneb jahutamise vajadus (Thorsnes et al., 2013). Korraliku soojusisolatsiooni



kasutamine aitab vdhendada linnamiira m&ju inimestele (Euroopa Parlamendi ja Noukogu
otsus nr 1386/2013/EL, 2013).

Téiendavalt on oluline ka kogu hoone elutsiiklit 1dhtuvalt kasutada madala primaarenergiaga

isolatsioonimaterjale.

Ehitusmaterjali primaarenergia all moistetakse energiahulka, mis on vajalik materjali
tootmiseks, holmates endas kogu energiakulu, alates toormaterjali saamiseks kulutatud
energiast, 10petades toote ehituspaika transportimisega (Esperk, 2007). Seega on kasulik

kasutada voimalikult véikese primaarenergiaga ehitusmaterjale.

1.1.2 Isolatsioonimaterjalid

Soojustuseks sobib mistahes materjal, mis vihendab soojusiilekannet kahe keskkonna vahel.
Isolatsioonimaterjalid voib toormaterjali jargi jagada kolme gruppi: anorgaanilised,
orgaanilised ja metallilised. Anorgaanilised materjalid on niiteks klaas- ja Kivivill, samas kui
teise gruppi kuuluvad orgaanilisest toormest tehtud tsellu-, puu- ja lambavill. Viimasesse
gruppi jddvad metallmembraanid, mis on tdidetud gaasi voi Shuga (Al-Homoud, 2005).
Aastaid on Euroopa populaarseimaks isolatsioonimaterjaliks olnud mineraalvill (57% turust)
ja poliimeeri baasil tehtud materjalid, nagu vahtpoliistereenid EPS ja XPS (40%). Lisaks
kasutatakse veel tselluloosi (3%) (Sohn et al., 2017). Nende materjalide kasutamisega
kaasneb aga keskkonnaprobleeme, niiteks kasutatakse nende valmistamiseks taastumatuid
loodusvarasid. Lisaks on mineraalvilla ning vahtpoliistiireeni hilisem utiliseerimine siiani
probleem, millele pole leitud head lahendust. Palju keskkonnasdbralikum oleks kasutada
looduslikke voi taaskasutatavaid materjale isolatsiooni valmistamiseks. (Asdrubali et al.,
2015).

Orgaanilistest materjalidest isolatsioonimaterjalid muutuvad aina atraktiivsemaks, sest nad on
taaskasutatavad, ei ole toksilised, on keskkonnasobralikud ja vajavad véhe ressurssi. Lisaks
kulub nende tootmiseks vihem energiat kui tavapidraste isolatsioonimaterjalide tootmiseks.
Samas anorgaaniline isolatsioon on tihtilugu paremate niitajatega ja odavam. Samuti ei pole
anorgaanilised isolatsioonimaterjalid nii hésti ja on niiskusele vihem vastuvotlikud (Aditya et
al., 2017).



1.1.3 Isolatsioonimaterjalide olulised omadused

Isolatsioonisiisteemid ja -materjalid vdhendavad soojusvoo iilekannet. Isolatsioonimaterjalid
voivad olla tehtud tihest voi mitmest erinevast materjalist. Pohilised niitajad, mida soojustuse
juures hinnatakse on: soojusjuhtivus (L), soojusjuhtivustegur U-arv, soojustakistus R-arv ja
tihedus.

Soojusjuhtivus

Soojusjuhtivus on aine fiilisikaline omadus, mis iseloomustab keha soojuslibilaskvust ja
véljendub soojusjuhtivusteguri kaudu. See soOltub paljuski ka aine agregaatolekust,
temperatuurist ja aine poorsusest. Materjali loetakse isolatsioonimaterjaliks siis, kui
soojusjuhtivus on alla 0,07 W/m K. Mida suurem on aine soojusjuhtivustegur, seda paremini
juhib ta soojust, ehk madala néditajaga materjalid sobivad hésti isoleermaterjaliks (Ots, 2011).
Soojusjuhtivustegur (U arv) néitab kui palju soojust 1dbib ithe ruutmeetri suurust seina
tihekraadise sise- ja vilistemperatuuri erinevuste puhul iihes tunnis W/m? K. Soojustakistus R
on sise-ja vilispinna takistuste ja {iiksikute piirde materjalikihtide takistuste summa.
Soojusjuhtivus nditab pinnaiihikut ajaiihikus ldbivat soojushulka temperatuurigradiendi iihiku

kohta (W/m K) (Al-Homoud, 2005).

U arvu kindlaksmédramiseks on kaks véimalust, kas hot box meetod voi arvutades standardi
ISO 6946 valemiga (ISO 6946:2007). Hot box meetodi puhul kasutatakse kahte suletud
ruumi, mis on konstantsetel erinevatel temperatuuridel. Keskkonnaruum, mis on kiilm, ja
modOtmistruum, mis on soe. Kaks ruumi eraldatakse proovimaterjaliga, mida soovitakse
testida. Seejdrel hinnatakse soojusvoogu kahe ruumi vahel ja see ongi testmaterjali
soojusjuhtivus (Asdrubali & Baldinelli, 2011). Uuring on niidanud, et in situ moddetud
soojusjuhtivused on suuremad kui laboritingimustes mdddetud tulemused. Pohjendusi selleks
on mitu: tootjad iilehindavad materjali, et seda paremini miiiia; ehitustéode kdigus ei pruugita
paigaldada koike perfektselt, lisaks voivad vélised tingimused (vihm, tuul) ka modjutada

mootmisi (Asdrubali et al., 2014).

Soojusjuhtivus  ja soojuserijuhtivust kasutatakse juhul kui soojusvoog on stabiilne.
Ebastabiilse soojusvoo puhul kasutatakse enamasti termilist difusiooni, mis uurib materjalide
vdimet soojust juhtida ja soojust siilitada. Seda mdddetakse m%/s ja see arvutatakse

soojusjuhtivuse suhete, soojustuse tiheduse ja erisoojuse kaudu. Mdotmisel kasutatakse



standardit 1ISO 22007-1 (ISO 22007-1:2009).
Isolatsioonimaterjalid, mille soojusjuhtivus on alla 0,05 W/m K ja erisoojus alla 1,4 ki/kg K,

voib lugeda viga heaks isegi ebastabiilse soojusvoo korral (Asdrubali et al., 2015).

Soojusmahtuvus

Soojusmahtuvus néitab materjali voimet siilitada soojust ja see on soojushulk, mis on vajalik

1 kilogrammise materjali temperatuuri tdstmiseks 1 kraadi vorra. Mdddetakse seda J/kgK.

Materjali reageerimine tulele

Materjali reageerimine tulele on isolatsioonimaterjalide puhul samuti darmiselt oluline néitaja,
seda eriti turvalisuse ja taaskasutamise koha pealt. Hindamaks materjali tuleohutust,
kasutatakse spetsiaalset hindamissiisteemi (Lehner, 2005). Selle jargi kantakse materjalid
klassidesse (Al, A2, B,C,D,E ja F) arvestades seejuures mitmeid parameetreid: materjali
temperatuuri tus, materjali massi vahenemise Kiirus, palju materjal pdlemisel kuuma tekitab,
palju materjal suitsu tekitab, kui kaugele levib leek jm. Koige tuleohtlikumad materjalid
hinnataks klassi F ja tulele koige vastupidavamad materjalid klassifitseeritakse Al (Lehner,
2005). Materjali reageerimist tulele vidhendavad néditeks: heksabromotsiiklododekaan
(HBCDD), broomisool, orgaanilised halogeenid, tris(1-kloro-2-propiiiil) fosfaat (TCPP),
antimon trioksiid, orgaanilised ariiiil-fosfori ithendid, ammoonium poliifosfaadid. Osad ained,
mida tuleohutuse vihendamiseks lisatakse, on tervisele ohtlikud ja muudavad hiljem materjali

utiliseerimise keeruliseks (IOM Consulting et al., 2009) .

Materjali reageerimine veeaurule

Suur ohuniiskus siseruumides voib pohustada mitmeid probleeme (hallitus, kondentsvesi).
See omakorda voib kahjustada isolatsioonimaterjale. Kuna pohiline osa niiskusest tuleb
ruumidesse veeauruna, on ka dirmiselt oluline kasutada isolatsioonimaterjalide kaitseks
veeaurutOkkeid. Aurutdkked on spetsiaalsed materialid, mis ei lase ldbi veeauru. Materjale
klassifitseeritakse vastavalt labilaskvusele kolme gruppi. Aurubarjdirid, mida veeaur ei 14bi
(<1 perm), nagu néiteks klaas, fooliumiga isolatsioonimaterjalid, spetsiaalselt to6deldud
joupaber, kile. Aurutdkked, mis on pool ldbilaskvad (1 < 10 perm), sellised materjalid on
vineer ja katmata XPS. Viimaseks on hingavad materjalid, millest aur 1dbi laheb (> 10 perm),

néiteks kipsplaadid, tselluloos, tsement (Al-Homoud, 2005).



1.1.4 Hetkel peamiselt kasutatavad isolatsioonimaterjalid
Kivivill

Kivivilla toodetakse erinevatest basaltsetest kivimitest (dolokivid, basalt, diabaas). Selleks
kuumutatakse kivimeid 1600 °C juures, misjarel kivimid muutuvad laavaks. Seejarel sulamit
kedrakse, kuni see muutub kiuliseks. Parast seda lisatakse sideaineid (nt vaigud, tarklis) ja
pressitakse mass kokku Oigesse suurusesse ning kuumutakse. Peamised soojustusnditajad
kivivillal: soojusjuhtivus 0,033 — 0,040 W/m K, tihedus 40 — 200 kg/m®, soojusmahtuvus 0,8
— 1,0 kJ/kg K ja primaarenergia 26,393 MJ-Ekv/kg. Kivivilla saab peale kasutamist
voimalusel tootmistehases taaskasutada voi siis priigiméele ladestada (Schiavoni et al., 2016;

Bribian et al., 2011).

Klaasvill

Klaasvilla tegemiseks segatakse omavahel liiv, lubjakivi ja taaskasutatud klaas, mis
moodustab vdhemalt 35% ja segu kuumutatakse temperatuuril 1300- 1450 °C. Kiuliseks
muudab sulami selle tsentrifuugimine ja puhumine. Kiudusid pihustatakse poliimeerliimiga,
mis nad liidab, seejidrel kuumutatakse, et liim piisima jddks. Kaasvilla peamised
soojustusnditajad on sarnased kivivillale: soojusjuhtivus 0,031 — 0,037 W/m K, tihedus 15 —
75 kg/m®, soojusmahtuvus 0,9 — 1,0 ki/kg K. Sarnaselt kivivillale on ka klaasvilla v&imalik
peale kasutamist tootmisiiksustes taaskasutada voi siis priigiméele ladestada (Schiavoni et al.,

2016).

Vahtpoliistereen (EPS)

EPS plaatide jaoks aurutatakse poliistereenigraanuleid (diameetriga 0,5-1,3 mm), mille
tagajdrjel muutuvad need suuremaks, kuna neisse jadb aurutamisel ohk sisse. EPS koosneb 95
— 98% ohust (Tan & Khoo, 2005). Parast aurutamist pressitakse tekkinud vahtplasti osakesed
kokku. Peamised soojususnditajad EPSil on: soojusjuhtivus 0,031 — 0,037 W/m K, tihedus 15
— 75 kg/m®, soojusmahtuvus 1,25 kJ/kg K ja primaarenergia 105,486 MJ-Ekv/kg. Mida
suurem on EPS tihedus, seda paremad on soojustusnditajad. Taaskasutamine on keeruline ja
materjal ladustatakse pdhiliselt priigilatesse v3i poletatakse priigipdletusjaamades (Schiavoni
et al., 2016; Bribian et al., 2011).
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XPS

XPS on sinine ekstrudeeritud kirgpoliistiireenist soojustusplaat. XPS soojustusnditajad on
sarnased EPSga, kuid see imab endasse vdhem vett ja seetdttu kasutatakse seda kohtades, kus
isolatsioonimaterjal puutub vahetult pikka aega kokku niiske keskkonnaga. Peamised
soojustusniitajad XPSil on: soojusjuhtivus 0,033 — 0,036 W/m K, tihedus 30 kg/m?,
soojusmahtuvus on 1,3-1,7 kJ/kg K (Saint-Gobain AS, 2017).

PUR vaht

Toodetakse ldbi eksotermilise reaktsiooni, kus reageerivad di- voi poliiisotsiianaat poliieeter
poliioolidega. PUR (poliiuretaan) vahtu saab objektil pihustada vajalikku kohta, sest see
paisub hiljem. On olemas avatud pooride (tihedus 6-12 kg/m°®) ja suletud pooridega (27-40
kg/m®) PUR vaht. Kusjuures suletud pooridega vahul on madalam soojusjuhtivus ja suurem
vee ja Ohu pidavus. Pohilised soojustusnditajad PUR vahul on: soojusjuhtivus 0,022 — 0,040
W/m K, tihedus 10 — 40 kg/m®, soojusmahtuvus 1,3-1,45 kJ/kg K ja primaarenergia 103,782
MJ-Ekv/kg (2K Services OU, 2017; Bribian et al., 2011). Taaskasutada seda ei saa ja see
ladestatakse priigilatesse.

1.1.5 Looduslikud/alternatiivsed isolatsioonimaterjalid

Ténu séddstva ehituse kontseptsioonile Euroopas ja mujal maailmas on turgudele joudnud ka
moned looduslikud ja taaskasutatud isolatsioonimaterjalid, millest osasid saab juba osta
chituspoodidest, kuid teiste kohta pohjalikud uuringud alles kidivad. Sadstva ehituse
pohimotted vdivad olla eriti olulised just arengumaades, kus tdnaseks ei ole veel vilja
kujunenud taaskasutuse poliitikat. Samas on arengumaades suurtes kogustes

pollumajanduslikke ja toostuslikke jadtmeid (Asdrubali et al., 2015).

Lambawvill

Uhelt lambalt saab aastas umbes 2,3 — 3,6 kg villa. Uuringutest on leitud, et lambavillast
tehtud paneelidel on mitu eelist. See on puhas ja kergesti saadav tooraine ja selle késitlemine
on tervisele ohutu. Taaskasutamine on lihtne ja lambavill on keskkonnasdbralik. Lambavilla
el pea tootlema slittimist takistavate kemikaalidega, sest see on oma loomult juba raskesti

slittiv. Materjal ei kaota oma elastsust ja ruumala ajas. Lambavilla peab siiski tootlema
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boorisoolaga, et viltida kahjureid (nt Koiliblikad) soojustuses. Pdohilised soojusniitajad
lambavillal on: soojusjuhtivus 0,034 — 0,050 W/m K, tihedus on 21,9 — 23 kg/km?® (Zach et
al., 2012; Corscadden et al., 2014).

Toostuslik kanep

Toostuslikku kanepit (Id. k Cannabis sativa) kasvatatakse tdnapédeval iile kogu Euroopa.
Kanepikiududest saab valmistada korraliku soojusisolatsioonimaterjali, mille pohilised
soojusnditajad on: soojusjuhtivus 0,038 — 0,060 W/m K, tihedus 20 — 90 kg/m?,
soojusmahtuvus 1,6 — 1,7 kJ/kg K. Kanepikiududest tehtud materjali tuleb kaitsta niiskuse,
ndriliste, hallituse ja putukate eest. Lisaks peab materjali enne kasutamist muutma

tulekindlaks, kasutades néiteks boorisoola (Korjenic et al., 2011).

Harilik lina

Harilikku lina (Linum usitatissimum) on kasvatatud juba aastatuhandeid ja see sisaldab umbes
70% tselluloosi ja selle kiududel on hea Shu hoidmise voime. Lina pdhilised soojustusnditajad
uuringute pdhjal on: soojusjuhtivus 0,038 — 0,075 W/m K, tihedus 20 — 100 kg/m?
soojusmahtuvus 1,4 — 1,6 kJ/kg K. Materjalile tuleb lisada ka poliiestrikiude, et see oleks
tugevam, kuid soojusniitajate poolest sobiks selline materjal ka isolatsiooniks, lisaks on ta
biolagunev. See aga meeldib erinevatele nirilistele ja putukatele, mistdttu tuleks
isolatsioonimaterjali toddelda booriiihenditega. Viimane aitab ka tulekindluse tagamisel.
(Schiavoni et al., 2016; Kymaélédinen & Sjoberg, 2008).

Pilliroog

Soojustusena viga palju ei ole pilliroogu kasutatud, pigem on see kasutust leidnud katustel ja
sisekujunduses.  Pilliroog on lihtsasti kitte saadav tooraine. Pilliroo pdhilised
soojustusnditajad uuringu kohaselt on: soojusjuhtivus 0,055 — 0,0065 W/m K, tihedus 97 -152
kg/m®. Kusjuures katsetatud on erinevaid korte asendeid, paneelide paksust, tihedust ja
niiskuse sisaldust. Kuna pilliroog on histi siittiv, siis peaks teda kasutama néiteks kipsplaadi

taga voi muudes kohtades, kus tuleoht on kdige vdiksem (Asdrubali et al., 2016).
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Suhkrurookiud

Suhkruroo kiud on need, mis jddvad alles, kui suhkuroost on mahl vilja pressitud. Tavaliselt
kasutatakse suhkrurookiude biokiituste saamisel, kuid piirkondades, kus on suured suhkruroo
kasvatused, tasuks seda kasutada ka soojustuses. Uuringu kohaselt sdltuvad suhkruroo-
kiudedest tehtud soojustuspaneclide soojustusnditjad suuresti paneelide tihedusest, olles
jargmised: soojusjuhtivus: 0,046 — 0,053 W/m K, tihedus 90 — 120 kg/m®. Peamiseks
probleemiks kiudude puhul on korge tuleohtlikkus ning putukate levik ja (hallitus)seente kasv
(Manohar, 2012).

Hundinui

Hundinuia peetakse peamiselt umbrohuks, kuna see takistab looduses teiste taimede
kasvamist. Uuring on nididanud et hundinuiakiududest tehtud isolatsioonimaterjali
soojusjuhtivuse nditajad jadvad vahemikku 0,0438 — 0,0606 W/m K ja tihedus oli 200 - 400
kg/m®. USAs on voetud ka patent hundinuiast tehtud isolatsioonimaterjalile ja seda juba 1962.

aastal (Luamkanchanaphan, et al., 2012).

1.1.6 Taaskasutatud materjalid

Stinteetiliste ja looduslike materjalide taaskasutamine on jétkusuutlik strateegia, vihendamaks

isolatsioonimaterjalide jadtmekoguste hulka priigiméagedel.

Taaskasutatud klaas

Uuringud on nédidanud, et klaasi saab taaskasutada, valmistamaks sellest isolatsioonimaterjali,
kasutades vahustamisprotsessi. Taaskasutatud klaasi sulamisse tuleb lisada CaCOg3, mis klaasi
sulatamisel tekitab mulle, mis jddvad materjali sisse (Zhu et al., 2016). Kahe klaasvilla kihi
vahele klaasvahu kihi panemine andis materjali soojusjuhtivuseks 0,031 W/m K ja
soojusmahtuvuseks saadi 375,5 kJ/m*C (Ayadi et al., 2011). Ehitusturul leiduvate toodete,
milles on kasutatud taaskasutatud klaasi, soojusjuhtivusniitajad on: soojusjuhtivus 0,038 —
0,050 W/m K, tihedus 100 — 165 kg/m?®. Materjal ise on vastupidav, ei pdle ega lase vett ldbi
(Ayadi et al., 2011).
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Tselluvill

Tselluvill on loodussobralik isolatsioonimaterjal, mis on tehtud taaskasutatud paberist. Paber
kdigepealt purustatakse ja siis kdrgsurvedhuga tehakse kiuliseks. Vilimuselt meenutab ta
natukene puuvilla. Tselluvilla on USAs hoonete soojustamiseks kasutatud juba 1950ndatest ja
seda kasutati pohiliselt pooningute soojustamisel. Peamine probleem on tuleohtlikkuse ja
hallitusega ja selle vastu lisatakse boorisoola. Soojustusniitajad on 0,04 W/m K, tihedus 50
kg/m® ja primaarenergia 10,487 MJ-Ekv/kg. (Hurtado et al., 2016; Bribian et al., 2011).
Peaaegu 10 aastat on tselluvilla tootmisega Eestis tegelenud ka Vorumaal paiknev Werrowool
(Werrowool OU, 2017).

Taaskasutatud plastik

Poliietiileen (PET) on iiks enamtoodetavaid plastikuid, mida kasutatakse néiteks pakkimises ja
ka pudelite tegemiseks. Plastiku taaskasutamine aitab sdédsta keskkonda, kuna toormaterjali
kasutatakse vdhem ja samal ajal ei ladestata nii palju priigilatesse. Uuringus tehti
taaskasutatud plastikust soojustusmterjali, mis koosnes 75% taaskasutatud PET ja 25% toor-
PET ja saadi isolatsioonimaterjal, mille soojustusniitajad on: soojusjuhtivus 0,036 W/m K,
tihedus 30 kg/m?, soojusmahtuvus 0,24 ki/kg K (Ingrao et al., 2014).

1.2 Tekstiilijagatmed

Jaadet on defineeritud kui mistahes vallasasja, mille valdaja on dra visanud, kavatseb seda
teha voi on kohustatud seda tegema (Jadatmeseadus § 2). Jaddet voib ka tolgendada kui midagi,
mis iihest iilejddnud ja teisel voimalik uuesti kasutada. Jadtmete tekke pidev suurenemine on
probleemiks mitmetel pdhjustel, nditeks vOib jddtmete realiseerimine mojuda kahjulikult
keskkonnale ja olla ohtlik inimeste tervisele. Lisaks muutub priigilasse ladestamine jérjest
kallimaks, kuna priigilate alad vdhenevad, suunamaks ettevotteid leidma jddtmete
taaskasutamise rakendust. (Productivity Commission, 2006). Euroopa Liidus tekib umbes 5,8
miljonit tonni tekstiilijadtmeid aastas. Sellest ainult 1,5 miljonit (25%) suunatakse
taaskasutusse, tlejadnud 4,3 miljonit tonni viiakse kas priigimdele voi poletatakse

koospdletusjaamades (Mar Barbero-Barrera, et al., 2016).
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1.2.1 Tekstiilijaitmete olemus ja teke

Ténapdeval toodetakase tekstiile vdga paljudest erinevatest materjalidest, looduslikest ja
stinteetilistest materjalidest ning ka erinevate materjalide kombinatsioonides. See pdhjustab
viga suuUre varieeruvuse l0pptoodangus. Siinteetilist kiudu hakati tootma, et rahuldada aina
suurenevat ndudlust tekstiilitoodete jérele. Esimesed kaubanduslikud siinteetilised kiud olid
nailon ja kunstsiid.

Tekstiilijddtmeid jagatakse kolme erinevasse rithma, vastavalt sellele, millises etapis jdade
tekkinud on: tarbijacelne, tarbijajirgne ja tOOstuslik tekstiili jddde. Tarbijaeelsed
tekstiilijidtmed on tootmisjddtmed, mis on tekkinud kiudude (looduslike vdi todstuslike)
tootlemisel, 1ongade ja kangaste kasutamisel, sealhulgas &draldiked, tilejadgid ja muu. Kuigi
kangatiikid on jadtmed, siis kui need on piisavalt suured, saab neid kasutada oma tootmises
voi edasi miiiia teistele tootjatele. Tarbijaeelne jadde on nii-6elda puhas jaade (Caulfield,
2009). Ettevotted vastutavad ise, kuidas nad jddtmetest vabanevad, maksavad priigilasse
ladestamise eest, vOi teevad kaupa teiste ettevitetega, kes nende jadtmeid oma tootmises

kasutada saavad.

Tarbijajargne tekstiilijadde voib olla iikskdik milline riie, majapidamiskangas (ritikud, linad),
mida tarbija enam ei vaja ja otsustab neist loobuda. Pohjuseid selleks voib olla mitmeid:
kasutatud, katkised, vdikesed, vanamoodsad voi midagi muud. Selliseid jadtmeid on kdige
lihtsam taaskasutada ja seda on tehtud juba pikka aega erinevate teise ringi ettevotete poolt:

annetused, kasutatud riiete kauplused, disainerid ja paljud teised (Caulfield, 2009).

Kaubanduslikud ja toostuslikud tekstiilijidtmed on niiteks vaibad, kardinad, tekstiilfiltrite,
kaltsude jms jadgid. Toostuslikke tekstiilijaddtmeid nimetatakse tavaliselt madrdunud
jaatmeteks. Neid jadtmeid on koige raskem taaskasutada, kuna nad voivad sisaldad mitmeid

erinevaid kemikaale ja neist enamik visatakse priigiméele voi poletatakse (Caulfield, 2009).

Iga-astane tekstiilitoondang suureneb vaikselt ja seega on aasta-aastalt tousutrendis ka
tekstiilijaatmete kogused. Vaatamata sellele, et tekstiilijadtmed on potensiaalselt rikkalikud
energia ja materjali allikad, holmab praegune kiitlus endas pdhiliselt poletamist voi
priigiméele ladestamist (Jeihanipour et al., 2013). Kuigi pdletades viheneb jadtme mass kuni
99%, on sellel siiski ka omad probleemid. Kuna tekstiilijifitmetes on palju erinevaid
véirvaineid ja kemikaale, siis pdletades lendub COx NOx SOx ja muid {ihendeid.
Jadtmepdletustehastele paigaldatud piitideseadmed peaksid kiill suurema osa kinni piitidma,

kuid kindlasti on ka mingi osa, mis satub atmosfddri. Leidmaks uusi voimalusi, kuidas
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tekstiilijddtmeid taaskasutada, ei vihendata ainult priigi hulka, mis ldheb utiliseerimisse, vaid
vidhendatakse ka CO, emissiooni, Vvéltides pdletamist ja parandades ehitussektori
energiakasutust (Valverde et al., 2013). Samuti vidhendatakse summaarset
isolatsioonimaterjalide tootmise energiakulu, kui isolatsioonimaterjale saab toota

taaskasutatud materjalist.
1.2.2 (Taas)kasutus

Koige tavalisemad tekstiilijddtmete utiliseerimise voimalused on ladustamine priigiméele voi
poletamine priigipdletusjaamades elektri ja soojustuse tootmiseks. Sellest ldhtuvalt ja tdnu
pidevale jaidtmemahu suurenemisele on tekkinud keskkonnaprobleemid, mille lahendamiseks
on Euroopa Liit vOtnud vastu erinevaid seadusi ja direktiive. Naiteks taaskasutamise
suurendamiseks on kehtestatud EL direktiiv 2008/98/EU, milles on méiratud pShimdisted
nagu jadtmed, taaskasutamine ja kdrvaldamine ning kehtestatud olulised jadtmeké&itlusnduded.
Samuti on selles sdtestatud tildpdhimdtted nagu kohustus kdidelda jadtmeid wviisil, mis ei
avalda kahjulikku moju keskkonnale ega inimese tervisele ja jdddtmehierarhia (Euroopa
Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2008/98/EU, 2008). Eesti Jadtmeseaduse § 30, sitestab, et
jaatmeid tuleb taaskasutada, kui see on tehnoloogiliselt véimalik ning kui see ei ole muude
jaatmekaitlusmoodustega vorreldes {iilemadraselt kulukas (Jadtmeseadus § 30). Riigi
jaatmekavas on vilja toodud jaatmehierarhia, mille kohaselt tuleb esmajarjekorras jadtmeteket
viltida ja kui see osutub vdimatuks, tuleb jadtmed nii palju kui voimalik ette valmistada
korduskasutuseks, siis ringlusesse votta ja muul viisil taaskasutada (pdletamine, tagasitdide

jms), et ladestada priigilasse voimalikult vihe jadtmeid (Riigi Jadtmekava 2014-2020).

Ténu seaduse muudatustele on ettevotted ja organisatsioonid viimase 10 aasta jooksul imber
hinnanud oma keskkonnapoliitika ja jddtmekditluse. Vdga paljude organisatsioonide ja
ettevitete eesmérk on ja peakski olema voimalikult maksimaalselt taaskasutada tekkivaid

jaatmeid. Selleks kas rakendades korduvkasutust voi taaskasutust.

Tekstiilijadtmed on tihtilugu kasutamata allikakas viértuslikule toormele, mida saab korraliku
kogumise, sorteerimise ja timbertdotlemisega muuta kasuliks tooteks. Sellised tooted on
néiteks helikindlad plaadid ja soojustus (Caulfield, 2009).

Riiete taaskasutamine on protsess, mis korjab kokku riideid, annab tookohti, aitab
heategevusorganisatsioone ja vildib jadtmete saatmist priigiméele. Tekstiilijagdtmeid, olgu siis

kiudude kujul, tekstiilina voi riietena, saab iihiskonnast, tootmisest ja tarbijatelt. Erinevate
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jadtmete taaskasutamise edukus sdltub suureski tarbijate soovidest ja nende teadlikkusest.
Tekstiilijddtmete taaskasutamine on iisna tavaline mitmetes riikides. Igasuguseid trikke on
vélja moeldud, et edendada taaskasutust, nditeks on tehtud loteriisid, voistlusi, antud kuponge
jm, et tekidada inimetes huvi. Taaskasutamisest on saanud viga vajalik elu o0sa, et Kaitsta
keskkonda. (Ahmad et al., 2016).

Palju on keskendutud, et vihendada, taaskasutada ja iimber toodelda jiitmeid. Uldiselt on
timbertootlemise tehnoloogiad jagatud primaarseks, sekundaarseks, tertsiaarseks ja
kvaternaarseks. Primaarne taaskasutus holmab endas toote taaskasutamist uuesti selle
originaalvormis. Sekundaarse imbertdotlemise kéigus tehakse uus toode, millel on
teistsugused fiilisilised ja keemilised niitajad. Tertsiaarse ldhenemise juures kasutatakse
niiteks hiidroliilisi voi piiroliilisi protsessi, voi muid protsesse, kus jddtmest jadvad alles
pohikemikaalid. Kvaternaarse puhul kuulub aga jadde poletamisse ja sellest saadakse energiat.

Koiki nelja kasutatakse tekstiili, plastiku ja paberi taaskasutamises (dos Reis, 2009).

Tekstiilijadtmete puhul on jddtmete koostisosad, tekstuur ja osakese suurus ainult moned
materjali omadused, mis voivad suures osas Vvarieeruda. Tekstiilikiud voivad olla kas
looduslikust materjalist, nagu nditeks: puuvill, vill, lina, siid, voi siis tehislikud nagu akriiiil
vOi poliiester ja need on ainult moned ndited tekstiili voimalikest toormaterjalidest. Teisalt
soltub kanga struktuur paljust niitide paksusest, struktuurist ja asetusest. VVottes arvesse, et
sageli on tekstiilijadde riidetoostuse jadk, kus optimeeritakse kanga kasutust, siis alles jadv
jadde on lisaks materjali ernevusele ka vdga varieeruva suuruse ja kujuga. Materjalide
erinevad omadused teevad ka tekstiilijddtmete vdoimaliku kasutamise ja uurimise

keerulisemaks (Briga-Sa et al., 2013; Hasanbeigi, 2010).

1.2.3 Niiteid tekstiilijasitmete kasutamisest

Uute riiete valmistamine

Reet Aus on tuntud moedisainer, kes plihendub taaskasutusel pdhinevate rdivast disainile.
Tema roivakollektsioonid on loodud masstoostuses tekkivatest kangajddkidest ja valmistatud
sadstlike tootmisprintsiipidega. Iga roivaese tema kollektsioonis sddstab keskmiselt 75% vett

ja 88% enerigat, vorreldes uue toote tegemisega (Aus Design OU, 2017)
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Tekstiilijaatmed isolatsioonimaterjalina
Soojustusmaerjali tootmise protsess Toom Tekstiil AS néitel

Tekstiilijadtmetest isolatsioonimaterjali valmistamiseks kasutatakse AS-is Toom Tekstiil
mitmeid eri etappe. Esimeses etapis hekseldatakse tooraine kiuliseks materjaliks, milleks
kasutatakse spetsiaalseid terasid. Selles juures on oluline, et materjal ei oleks véga tugev
(nditeks teksamaterjal ei sobi enam) ja sellel puuduksid lukud, n6obid ja muud lisandid.
Praegu kasutatakse AS Toom Tekstiilis tootmisel tekkinud tekstiilijddtmeid, mille puhtus on
kontrollitud. Teise sammuna tuleb kiud omavahel liita ja kokku pressida kindla paksuse ja
laiusega paneelide saamiseks. Jargmiseks tuleb materjali toodelda erinevate kemikaalidega,
véltimaks kahjurite ja hallituse teket ning tagamaks materjali tulekindlus. Kuna soojustus on
AS Toom Tekstiilil vaid {iks mitmest tootmisvéljundist, siis ei tegele ettevote ise ka hetkel

isolatsioonimaterjalile sertifikaadi taotlemisega ja toodangu miilimisega.

Teisi niiteid tekstiilijasitmetest soojustuse tootmiseks

Uks teadlaste grupp vottis uurimise alla dra visatud villase riide ja villatddstuse jéidkidest
tehtud soojustuse. Mdlemad materjalid olid 100% akriiiil ja paneelide tihedused tulid vastavalt
440 kg/m® ja 122,5 kg/m®. Uuringust selgus, et villaste riiete jédkidest tehtud paneel oli
efektiivsem kui villatodstuse jadkidest tehtud. Soojusjuhtivuse niitajad olid vastavalt 0,044

W/m K ja 0,103 W/m K (Briga-Sa et al., 2013).

Teine uuring keskendus puuvillatoostuse jadkide ja laudlina tootmisjddkide kasutamisele
isolatsioonimaterjalina. Tekstiilijadtmetest tehti isolatsioonipaneelid suurusega 27 cm X 27 cm
X 2 cm. Paneelide tiheduse oli 53,31 kg/m® ja soojusjuhtivus 0,039 — 0,033 W/m K, olles
parem just laudlina tootmisjddkidest tehtud materjalil (Hadded et al., 2016).

On ka moned ettevotted, kes taaskasutavad puuvillast ja/voi teksariiet, et teha sellest
soojustust. Sellise materjali soojusjuhtivus on 0,039 — 0,44 W/m K, olles samal ajal iisna

madala tihedusega 20 — 25 kg/m® (Innotherm; BondedLogic).

Veel iiks uuring tehti naiste aluspesu t00stuse tekstiilijddtmetega ja vaadati, kas jaatmeid
saaks kasutada muud moodi, kui priigilasse ladestades. Materjaliks oli vahukiht kahe
tekstiilikihi vahel (poliiester ja poliiuretaan). Paneelide tegemiseks purustati materjal ja lasti

1dbi 4 mm sdela. Seejirel kuumtdddeldi paneeli 190 kraadi juures 15 minuti jooksul. Materjali
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soojusjuhtivus jii 0,053 ja 0,041 W/m K vahele ja sdltus paneeli tihedusest, mis varieerus 200

ja 500 kg/m® vahel. Kdige parema soojujuhtivusega oli paneel, mille tihedus oli 396 kg/m®
(Valverde et al., 2013).
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2. MATERJAL JA METOODIKA

Selgitamaks hetkel Eestis tekkivate tekstiilijddtmete kasutust/taaskasutust, kasutati selles t60s
nii infot Jadtmearuandluse Infosiisteemi (JATS) kui ka autori poolt ldbiviidud kiisitluse

andmeid.

Kisitlus koostati Google Formis ning oli suunatud pdhiliselt nii tekstiilitootmisega
tegelevatele ettevotelele ja asutustele kui ka tekstiilitooteid 13pptarbijale pakkuvatele
ettevotetele (kiisitlusankeedid on esitatud lisas 1). Eesmérgiks oli saada infot tekstiilijadtmete
kohta ettevotetelt, kust tekstiilitoodang ldheb 10pptarbimisse voi kus tekivad jadtmed.
Niisuguste tootjate kontaktid saadi Eesti Roiva- ja Tekstiililiidu internetilehekiiljelt. Lisaks
neile edastati kiisitlus internetist leitud second-hand poodidele. Autor ei pidanud vajalikuks
suurte poekettidel tekstiilijadtmete kasutuse infot, kuna sealsed tilejadgid miitiakse edasi ning

ei ldhe Iopptarbimisse.

Koostatud kiisitluse pShikiisimused oli sdnastatud selliselt, et saada vdimalikult palju infot
tootjate  tekstiilijddtmete tekkimise ning nende 10ppkasutuse kohta. Kiisimused
tootmisettevotetele ja miiiijatele erinesid moneti. Kiisimustik edastati 55-le tootmisega
tegelevale ettevottele (monedele ka mitu korda) ja 48-le edasimiilimisega tegelevale

ettevottele.

Lisaks kisitlusele tehti taustauuring tekstiilijidtemete tekke kohta Jédtmearuanduse
Infosiisteemis (JATS) (Jadtmearuandluse Infosiisteem, 2017). Antud t66s kasutatud
tekstiilijadtmete andmed on saadud riikliku taseme paringutest. T60s kasutati kaheteistkiimne
viimase aasta andmeid. Kokku kasutati to0s seitset andmevilja: aastane koguteke (sh kogutud
jaatmed), taaskasutatud, korvaldatud, priigilasse ladestatud, maédratlemata kéideldud,
eksporditud tekstiilijidtmed ja laoseis aasta 10pus. Infosiisteemis otsingul kasutati
keskkonnaministri 14.12.2015 maarusega nr 70 ,,Jddtmete liigitamise kord ja jadtmenimistu®
(Jaatmeliikide ja ohtlike jadtmete nimistu, 2017) kehtestatud jadtmekoode. Jadtmestatistika

péringus kasutatud jaatmekoodid on toodud Tabelis 1.
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Tabel 1. Jadtmestatistika paringus kasutatud jaadtmekoodid.

Jadtme nimetus Jadtmekood
Komposiitmaterjalide (impregneeritud | 04 02 09
tekstiil, elastomeerid, plastomeerid) jaatmed

Tootlemata tekstiilikiudude jadtmed 0402 21
T66deldud tekstiilikiudude jadtmed 04 02 22
Tekstiilipakendid 150109
Jadtmete mehaanilise t66tlemise jadtmed 1912 08

Olmejidtmete hulgast vilja nopitud voi liigiti | 20 01 10

kogutud roivad

Olmejaatmete hulgast vilja nopitud voi liigiti | 20 01 11
kogutud tekstiil

Jadgtmekood 04 on naha-, karusnaha- ja tekstiilitoostusjddtmed. 04 02 tdhistab
tekstiilitoostusjddtmeid ja 04 02 09 on komposiitmaterjalide (impregneeritud tekstiili,
elastomeeride, plastomeeride) jddtmed. 04 02 21 on todtlemata tekstiilikiudude jadatmed ja 04

02 22 on toodeldud tekstiilikiudude jadtmed.

Jadtmekood 19 on jadtmekditlusettevotete, ettevotteviliste reoveepuhastite ning joogi- ja
toostusvee kiitlemisel tekkinud jddtmed. 19 12 on jddtmete mehaanilise tootlemise jddtmed,
nditeks nimistus mujal nimetamata sortimis-, purustamis-, kokkupressimis- voi

granuleerimisjdidtmed. 19 12 08 on tekstiilid.

Jaatmekood 20 on olmejadtmed (kodumajapidamisjddtmed ja samalaadsed kaubandus-,
to0stus- ja ametiasutusjddtmed), sealhulgas liigiti kogutud jddtmed. 20 01 on olmejddtmete
hulgast vélja korjatud vai liigiti kogutud jddtmed (vélja arvatud alajaotises 15 01 nimetatud

jaatmed). 20 01 10 vastab roivastele ja 20 01 11 tekstiilidele.

Nii autori poolt koostatud kiisitluse vastused, kui ka JATS infosiisteemist saadud andmed
koguti Microsoft Excelisse ja analiiiisiti. Kuna kiisitluste vastused olid védga erinevad, siis
otsustas autor osad tulemused iilevaatlikuma pildi saamiseks sarnasuse alusel grupeerida ja

vastused kuvada vahemikuna.

Lisaks kasutati Eestis tekkinud segaolmejdédtmete, eraldi kogutud paberi- ja pakendijddtmete

ning elektroonikaromu koostise uuringut (2013). Sellega selgitati vélja, kui palju leidub lisaks
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eelpool toodud jaatmekoodidega defineeritud jddtmetele olmepriigis ka tekstiilijagatmeid (SEI
Tallinna Keskus & Sééstva Eesti Instituut, 2013).
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3. TULEMUSED

3.1 Kiisitlusankeedi vastused

Kisitlusele edastati 55le tekstiilitoodete tootmisega tegelevale cttevottele, kellest vastas 21
ehk 38%. Sarnane kiisimustik edastati ka 48 edasimiiiijale, kellest vastas 23 ehk 48%.

Vastused kiisimusele: ,,Mitu kilogrammi tekstiilijadtmeid tekib Teie ettevottes igakuiselt?* on
toodud joonisel 1. Edasimiiiigiga tegelevatest ettevitetest 65% vastas, et neil tekib
tekstiilijaatmeid alla 10 kg kuus (monel isegi alla paari kg kuus); 13% vastanutest tekib 10 —
25 kg tekstiilijaatmeid kuus; 4% vastanutes 26 — 200 kg ja 9% vastanuist lausa 100 — 999 kg

tekstiilijadtmeid kuus.

Tootmise tegelevatest ettevotetest 13% tekib kuus 10-25 kg tekistiilijadtmeid, sama suurel
hulgal, ehk 13% ettevotetest tekib 26-100 kg, 100-999 kg ja 1000-9999 kg tektiilijddtmeid
kuus. 10% vastanutest tekib kiisitluse jargi 10 000-25 000 kg tekstiilijadtmeid kuus ja 5%
isegi iile 25 000 kg tekstiilijadtmeid kuus. Kiisimusele palju jaidtmeid tekib igakuiselt andis

vastuse ,,Ei tea” 9% edasimiiiijatest ja 29% tootjatest.
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Joonis 1. Vastused kiisimusele: Mitu kilogrammi tekstiilijadtmeid tekib Teie ettevottes
igakuiselt?
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Joonisel 2 on toodud kokkuvotvalt, millistest materjalidest koosnevad peamiselt ettevotete
tekstiilijidtmed. Tulemused nditavad, et tekstiilitoodete edasimiiiijate seas on kolm koige
enam esinevat materjali poliiester (87%), puuvill (83%) ja vill (78%), millele jargnevad nahk
(35%), lina (30%) ja siinteetiline siid (22%). Tekstiilitoodete tootjatel on tekstiilijadtmed
valdavalt puuvill (76%) voi poliiester (62%), millele jargnevad vill ja lina, mdlemat tekib 29%
ettevottel. Vdhesemal maiéral tekib ka siinteetilist siidi (10%) ja tekstiilijadtmeid, mis

sisaldavad, metalli, plasti, poliiuretaani, viskoosi v0i nailonit (igaiiks 5%).
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Joonis 2. Vastused kiisimusele: Mis materjalist peamiselt Teie ettevotte tekstiilijadtmed
koosnevad?

Kiisimusele mida tehakse ettevottes tekkivate tekstiilijddtmetega vastati kiillaltki sarnaselt ja
need tulemused on toodud joonisel 3. Nii tekstiilitoodete tootjatel kui ka edasimiiiijatel on
kaks pohilist tekstiilijadtmete realiseerimise Vvoimalust. Edasimiitijatest 57% rakendab
taaskasutamise vOimalust ja 52% annab tekstiilijgdtmed ile jadtmekiitlejale. Moni {iksik
edasimiiiija kasutab molemat varianti. 9% vastanutest miiiib kauba maha odavamalt ja 5%

tootleb tekstiilijadtmeid ise imber.

Tootmisettevotted annavad suures osas tekstiilijadtmed jadtmekaitlejatele (62%). Taaskasutus
tootmisettevotete poolt jagunes kaheks: tihelt poolt kasutati jadtmeid tootmises algsel
eesmirgil ja seda rakendavad 14% vastanuist. Teisalt kasutatakse jaatmeid muude toodete
tootmiseks (29% ettevotetest). Muudeks toodetakse olid nditeks: vatiin, ndidised, miitsid,
kotikesed, linikud. 19% vastanutest annavad oma tekstiiljadtmed kasitoohuvilistele,
heategevuseks vai autoremondifirmadele. 14% ettevatetest miitivad oma tekstiilijaatmed edasi

teistele ettevottele ja 10% kasutavad voimalust anda jddtmed tagasi tekstiilitarnijale.
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Joonis 3. Vastused kiisimusele: Kuidas kasutatakse tekstiilijadtmeid Teie ettevottes?

Autor uuris ka, millistele ettevotetele tekkivad tekstiilijddtmed iile antakse, ja pohiliseks
osutusid jadtmekditlusega tegelevad ettevotted Eesti Keskkonnateenused, Ekovir ja Ragn-
Sells. Teisel kohal olid teise ringi (second-hand) poed. Jadtmeid antakse ka koolidele
kéistooopetuseks, heategevuseks ja ka vajajatele, néiteks lasterikastele peredele. Ettevotetest

toodi vilja ka Eesti Plasti, Kuusakoskit ja Toom Tekstiili, kuhu oma jaatmeid iile antakse.

Kiisimusele mis liiki jddtmetena ettevotted oma tekstiilijddtmed iile annavad vastati nii
tootjate, kui ka miiiijate poolt illatavalt vordselt (joonis 4). 48% edasimiiiijatest ja 52%
tekstiilitootmisega tegelevatest ettevOtetest vastas, et tekstiilijidtmed antaksegi iile kui
tekstiilijidtmena. Vastavalt siis 52% ja 48% vastasid, et tekstiilijidtmed ldhevad

segaolmejadtmete sekka ja neid eraldi jadtmeliigina iile ei anta.
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Joonis 4. Vastused kiisimusele: Mis liiki jaddtmena Teie ettevotte tekstiilijddtmed iile antakse?
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Viimase kiisimusega sooviti vilja selgitada, kui palju ettevotetes sisendina kasutatavatest
tekstiilimaterjalist jadb alles jadtmena. Vastused on toodud joonisel 5. 70% edasimiiiigi ja
57% tekstiilitootmisega tegelevatest ettevottetest ei 0sanud hinnata, mitu protsenti ja kui palju
koguseliselt sisendmaterjalist valjub jaatmena. 26% edsimiiiijatest ja 33% tekstiilitootjatest
jadb sisendmaterjalist jddtmena alles 0-5% tekstiili. Ule 5% sisendmaterjalist liheb

tekstiilijadtmeks 4% edasimiitijatest ja 10% tootmisega tegelevatest ettevotetest.
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Joonis 5. Vastused kiisimusele: Kas oskate hinnata, kui mitu protsenti Teie ettevdttes
sisendina kasutatavatest tekstiilimaterjalist 1aheb jddtmetekkesse?

3.2 Jaatmearuandluse infosiisteemi (JATS) statistika

Joonistel 6 — 8 on toodud aastatel 2004 — 2015 tekstiilitoostusjddtmete tekkimise ja
kasutamise statistika. Joonis 6 on kujutatud komposiitmaterjalide jaatmeid (jk 04 02 09). Kui
aastal 2004 tekkis peaaegu 400 tonni jadtmeid, millest kdik ladestati priigilasse, Siis aastal
2015 tekkis ainult 1,65 tonni tekstiilijadtmeid. Alates 2013 aastast on hakatud
komposiitmaterjale taaskasutama ja 2014 aastal 1dks kogu tekkinud ja ka laos olnud jdide

taaskasutamisse. Aastal 2015 taaskasutati 98% tekkinud komposiitmaterjali jadtmetest.

Tootlemata tekstiilikiudude (jk 04 02 21) teke ja kasutus on toodud joonisel 7. Vorreldes
komposiitmaterjalidega on todtlemata tekstiilikiudude jadtmeid palju suuremas koguses.
Langustrend ei ole nii jérsk, kuid siiski on kuue aastaga (2004 — 2009) jaatmete teke 1725
tonnilt langenud 59 tonnile aastas. Aastatel 2004 — 2008 eksporditi 73% tekkinud jadtmetest
ja seetottu vdhenes vajadus neid jddtmeid priigilasse ladestada. Neil aastatel ladestati
priigilatesse kokku 998 tonni to6tlemata tekstiilikiudude jadtmetest, mis moodustab 19% kogu
jaatmetekkest. Alates 2009. aastat ei ekspordita enam neid jadtmeid ja 85% jddtmetest on
ladestatud priigilatesse, kuid see on siiski vaid 27% sellest kogusest, mis ladestati aastatel

2004 —2008.

26



450

400
350 \

w

Q

< \

=) 300

g

5 \

- 250 \ Koguteke
g’ 200 \ Taaskasutus
% 150 \ —— Ladestatud prigilasse
£

S

Hao]

)—’

100
o\

2004 2005 2006 2011 2013 2014 2015
Aasta

Joonis 6. Komposiitmaterjalide (impregneeritud tekstiil, elastomeerid, plastomeerid) jadtmete
teke ajas — jadtmekood 04 02 09.
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Joonis 7. Tootlemata tekstiilikiudude jddatmed — jadtmekood 04 02 21.

Erinevalt kahest viimasest jadtmeliigist, millede kogused olid aastatega tublisti vidhenenud, on
toodeldud tekstiilijadatmete (jk 04 02 22) trend vastupidine. Kuni aastani 2012 oli jadtmete
teke peaaegu pidevas langustrendis, kuid pérast seda on véga jarsult uuesti tdusuteel. Kuni
2014 aastani oli valdavaks kiitlemisviisiks priigilasse ladestamine, kuhu ladestati kokku 6703

tonni jadtmeid, mis on 74% selle jadtmeliigi kogu aastasest jaddtmete tekkest. aastatel 2004 -
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2014 taaskasutati ainult 10% jéatmetest. 2015 aasta annab aga lootust, et trend on muutumas

ja taaskasutamise osatéhtsus on suurem ja priigilatesse ladestamine muutub aina vihemaks.

1800
1600 A\
2 \ = Koguteke
< 1400 \ /
=
g 1200 \ / Taaskasutus
a 1000
2 \/\//\\ / P —— Ladestatud
~ 800 ..
© \\ / / prugilasse
‘é’ 600 \/\\/A Maé&aratlemata
)
g 400
- \ / = Eksport
200 P
0 Aﬂ%—L_ﬁ
2004 2005 2006 2007 2008 2009 201020112012 2013 2014 2015
Aasta

Joonis 8. Toodeldud tekstiilikiudude jadtmed — jadtmekood 04 02 22.

140
» 120
'8 //
g 100 Koguteke
8 /
2 80
gn / Taaskasutus
-~
o 60
2 A/ Médaratl
% 40 — Maaratlemata
[a+]
s 4/\
20 .
/M ~— Laoseis
A
0 T T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aasta

Joonis 9. Tekstiilpakendi jadtmed - jadtmekood 15 01 09.
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Jadtmekoodiga 19 12 08 defineeritud jadtmed on toodud joonisel 11. Vorrledes teiste
jaatmeliikidega ei teki seda jdddet védga palju. Erandiks voib lugeda aastat 2011, mil
mehaanilisel tootlemisel tekkis tekstiilijddtmeid 176 tonni, samal sellest eelnevatel ja
jargnevatel aastatel tekkis sellist sorti jadtmeid vaid 2 tonnist 44 tonnini. Viimasel kahel aastal
(2013, 2014) ei ole seda jaddet tildse tekkinud ning ka laos oleva jddgiga ei ole midagi ette
voetud. Algusaastatel prooviti jaadet priigilasse ladestada, seejarel eksportida ning ka
taaskasutuada, kuid miskipérast ei leidnud need kiitlusviisid korralikku rakendust ja tédnaseks

seisab 84 tonni mehaanilisel to6tlemisel tekkivatest jadtmetest kuskil laos.

Liigiti kogutud voi olmejddtmetest eraldatud roivaste statistilised andmed on toodud joonisel
12 ja tekstiilide statistika joonisel 13. Ara visatavate rdivaste kogused on aasta aastalt
suurenenud. Kui aastal 2004 oli visati dra umbes 135 tonni réivaid, siis aastal 2015 oli sama
nditaja juba 681 tonni. See tdhendab enam kui 5 kordset tdusu. Kuni 2010 aastani ladestati
enamus rdivastest priigiméele ja taaskasutuse osakaal oli marginaalne. Stabiilsemalt hakati
nende jddtmete taaskasutamisega tegelema 2010. aastal, mil taaskasutati tagasihoidlikud 13
tonni jadtmeid, aga 2014 aastal taaskasutati juba 280 tonni ja 2015 aastal 123 tonni &ra

visatavatest roivastest.
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Joonis 10. Jadtmete mehaanilise to6tlemise jadtmed — jadtmekood 19 12 08.
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Joonis 11. Olmepriigis voi ligiiti kogutud roivad — jaatmekood 20 01 10.

Uldiselt on dravisatava tekstiili hulk aastatega vihenenud. Kui aastal 2004 oli koguteke 671

tonni, siis aastaks 2015 oli koguteke viahenenud 63%, olles 250 tonni. Huvitav on aga see, et
aastatel 2005 ja 2007 — 2009 oli koguteke vaga viike (16 — 37 tonni aastat). Kuni aastani 2014

(va esimesel kahel aastal) oli taaskasutamine pdhiline kéitlemise meetod. Viimasel kahel

aastal on aga jarsult suurenenud priigilatesse ladestamise osakaal. Hoogsalt on vihenenud ka

statistika tegemise algusaastatel olnud suur laoseis. Alates 2010. aastast hakati taas lattu

koguma jaddet, aga viimastel aastatel on seegi langustrendis.
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Eestis tekkinud segaolmejddtmete, eraldi kogutud paberi- ja pakendijddtmete ning
elektroonikaromu koostise uuringu kohaselt on Eesti segaolmejddtmetes tekstiili ja rdivaste
sisaldus 5,1%. Vaadates viimase kolme aasta (2013 — 2015) olmepriigi teket, mis on vastavalt
380 000, 399 000, 395000 tonni, siis tuletatav rdivaste ja tekstiili hulk olmepriigis on
vastavalt ligikaudu 19 380, 20 349 ja 20 145 tonni. Arvutamaks kokku, kui palju jadtmetest
deklareeritakse tekstiilijadtmena, liideti koikide jadtmeliikide aastane teke kokku. 2013 aastal
vOeti vastu 1598,76 tonni tekstiilijddtmeid, aastal 2014 oli see arv 2016,87 tonni ja aastal 2015
voeti vastu 2289,14 tonni tekstiilijddtmeid. Ehk 2015 aastal tekkinud tekstiilijadtmetest 90%

on olmepriigi hulgas.

Isegi kui kogumispunktidega saaks kokku korjatud ainult 50% olmepriigisse minevatest
jadtmetest, siis aastal 2013 oleks saanud isolatsioonimaterjali tootmiseks kasutada 9690 tonni
materjali. 2014. aastal oleks materjali kogus olnud 10 174,5 tonni ja 2015. aastal 10 072,5
tonni. Lisaks saab kasutada veel jk 04 02 21, 04 02 22,20 01 10 ja 20 01 11 toodud jadtmeid,
ehk aastal 2013 kokku ~11 270 tonni, 2014. aastal ~12 169 t ja 2015. aastal ~12 358 tonni.
Kui votta paneelide isolatsioonipaneelide tiheduseks 50 m®kg (Hadded et al., 2016), siis 2013
aastal tekkinud tekstiilijadtmetest oleks saanud toota ~225 413 m*, 2014. aastal ~243 389 m®
ja 2015. aastal ~247 170 m® isolatsioonimaterjali. Arvestades isolatsioonipaneeli paksuseks
20 cm, teeb see vastavalt 1 127 065 m? 1 127 065 m? ja 1 235 850 m?. Sellega oleks saanud
soojustada 2013 aastal 4025 kahekorruselist 100 m2 ehitusaluse pindalaga eramaja, korgusega
7 m voi 606 kortermaja 24 korteriga. 2014 ja 2015 oleks saanud isolatsioonimaterjali saanud

toota vastavalt 4346 ja 4413 eramaja voi 654 ja 664 korterelamu Soojustamiseks.
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Tabel 2. Koondtabel JATS andmetest (kogused tonnides).

Jadtmeliik
Assta 04 02 09 040221 04 02 22 150109 1912 08 200110 200111 Kokku
2004 395,20 1725,89 1616,82 - - 135,72 671,34 454497
2005 7,7 1270,80 844,80 - 44,6 305,79 0 2473,69
2006 33,36 1381,31 967,28 - 2,50 292,12 113,30 2789,87
2007 - 632,62 892,96 34,18 12,12 295,10 16,33 1883,31
2008 - 240,08 978,61 42,93 0 450,10 37,24 1748,96
2009 - 58,56 688,81 32,86 - 465,48 20,91 1266,62
2010 - 36,22 592,92 32,33 42,77 371,65 138,16 1214,05
2011 21,72 82,38 578,57 21,88 176,26 491,26 145,64 1517,71
2012 - 44,46 472,37 13,12 18,71 568,50 390,91 1508,07
2013 16,45 60,62 577,97 1,57 0 648,23 293,84 1598,68
2014 18,02 28,64 897,10 3,88 0 720,73 348,50 2016,87
2015 1,66 13,44 1341,07 1,50 - 681,22 250,25 2289,14

Keskmine 70,59 464,58 870,77 20,47 33,00 452,16 202,20 2071,00
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4. ARUTELU

Antud magistrit60 eesmargiks oli hinnata, kui palju tekib Eestis tekstiilijddtmeid ja kui suurtes
mahtudes oleks voimalik toota sellest isolatsioonimaterjale. Vajalikud andmed saadi JATS
keskkonnast ja lisaks edastati kiisitlus ka tekstiilitoodetega tegelevatele ettevotetele.
Kiisitlusele vastas vaid 38% kiisitluse saanud ettevotetest ja 48% edasimiiiijatest.
Usaldusvaérsemate ja tilevaatlikumate tulemuste saamiseks oleks tarvis rohkemaid vastuseid.
Lisaks vastati paljudele kiisimustele ,,EI TEA®“, mis vois olla pdhjendatud ebasobivast
kiisimuse sOnastusest, vastajate vihese info olemasolust v4i ka soovist mitte avaldada mdonda

infokildu.

Analiitisitud kiisitluse tulemuste pdhjal kasutavad kiisitlusele vastanud ettevotted kahte
pohilist tekstiilijddtmetest vabanemise meetodit. Kdige enam antakse tekkivad tekstiilijddtmed
iille jadtmekaitlejatele ja ka taaskasutatakse oma ettevdtetes muude toodete tegemiseks voi
antakse taaskasutamiseks teistele ettevotetele. Edasimiilijate vastustest selgus, et nad iiritavad
vabaneda oma jdidtmetest kampaaniate kéigus voi neid tasuta dra jagades, et mitte lihtsalt
tekstiilijaatmeid priigikasti visata. Hetkel puudub aga kindel siisteem vdi etteantud kava,
kuidas tekstiili tootvad ettevotted voi edasimiiiijad saaksid voimalikult keskkonnasobralikult
ja jatkusuutlikult tekkivaid tekstiilijadtmeid kéidelda. Teine suurem probleem on see, et
pooled kiisitletud ettevotetest annavad oma tekstiilijadtmed iile segaolmejddtmetena, ehk siis
selle jddtmega ei ole enam midagi teha, kuna on juba médrdunud ja ldheb edasi priigilasse

ladestamisse v0i pdletatakse sooja ja elektri tootmise eesmérgil.

Seega, kui Eestis oleks olemas tdiendavaid voimalusi tekstiilijagdtmete taaskasutamiseks, siis
oleks toendoliselt voimalik mojutada ettevatteid tekstiilijddtmeid puhtana iile andma ja vihem
tekstiilijddtmeid satuks segaolmejddtmete hulka. Kui tekstiilijddtmete liigiti lileandmine
taaskasutuseks oleks ettevotetele odavam, kui nende segaolmejdétmete hulka paigutamine,

siis oleks ettevotetel olemas motivatsioon neid ka liigiti tile anda.

Viimasel kolmel aastal on tekkinud olemepriigi koguseid olnud iisna stabiilsed (380 000 —
399 000 tonni) ja seal oleva tekstiilijadtme hulk on hinnanguliselt 19 300 — 20 400 tonni
aastas. Kui vorrelda neid arve JATS tulemustest ldhtuvalt liigiti kogutud tekstiilijidtmete
kogustega (1598,76 - 2289,14 tonni), siis vahe on markimisvédrne. Selle statistika pdhjal on
ndha, et tegelikkuses visatakse minema palju rohkem tekstiilijddtmeid kui JATS statistika

andmetel. Sellele vdib olla mitu pdhjust, esiteks ei ole meil nii hdsti vélja arendatud
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kogumissiisteemi kui néiteks on papil ja paberil. Teiseks on kindlasti inimeste teadmatus, et
ka tekstiilijidtmeid oleks voOimalik taaskasutada. Kolmandaks vdib olla ka, et paljudel
ettevotetel, kel tekib jddtmeid véiksemates kogustes, on lihtsam ja odavam panna need
olmepriigisse kui hakata neid eraldi deklareerima tekstiilijadtmetena. Seda kinnitasid ka
labiviidud kiisitluse tulemused, mille alusel pooled ettevotted annavad tekstiilijddtmed iile

segaolmejidtmena.

Uuringu tulemustest selgus, et isolatsiooni tootmiseks ei saa kasutada koiksugu
tekstiilijidtmeid, kuna samuti nagu paberi taaskasutamisel, peab ka tekstiilijaddde olema
taaskasutamiseks puhas ja mitte madrdunud. Seetdttu olmepriigisse visatud tekstiilijdade ei
sobi enam isolatsioonimaterjalide tootmiseks. Samuti ei sobi oma keerukuse poolest ka
kompsiitmaterjalidesst, tekstiilipakendi ega ka jddtmete mehaanilise tO6tlemise jadtmed.

Onneks on seda liiki jadtmete teke viike.

Kodige paremini sobivad isolatsioonimaterjalide tootmiseks todtlemata ja toddeldud
tekstiilikiudude jadtmed, kuna nendest saaks kdige kergema vaevaga isolatsioonipaneele teha.
Materjal on puhas ja tiihtlane, mistdttu on seda lihtsam kiuliseks hekseldada ja ei pea
eemaldama lukke, n66pe jms. Ka liigiti kogutud tekstiilijddtmed sobivad isolatsioonimaterjali
tootmiseks, kuid need vajavad veidi rohkem eeltodd just kokku kogumise ja materjali

sortimise 0sas.

Tekstiilijdatmed koosnevad pohiliselt puuvillast, poliiesterist, stinteetilisest siidist, villiast ja
véhesemal maédral ka linast ja nahast. Koiki materjale peale naha saaks ideaalis kasutada
isolatsioonimaterjalide tegemiseks, kui neilt eelmadata enne lukud, n66bid ja muud kdvemad

asjad, et véltida to6tlemismasinate nugade lohkumist.

Arvutatud koguste pdhjal saaks Eestis tekkinud jiddtmetest aastas toota 247 170 m?
isolatsioonimaterjali, millega oleks vdimalik 20 cm paksuse isolatsioonikihiga soojustada dra

ule 4 400 eramu.

4.1 Uldmudel tekstiiljizitmetest isolatsioonimaterjali tootmiseks ja kogumissiisteem

Esimese etapina peab tekstiilijadtmed kokku koguma ja selleks tuleb médrdumata
tekstiilijadtmete kokku kogumissiisteemi arendamine. Suurematesse linnadesse voiks rajada
kogumispunktid, kuhu saavad inimesed tuua oma vanad rdivad ja tekstiilitooted. See tagaks

kasutatavad tekstiilijddtmed, mida saaks kasutada soojustuse tegemiseks. Samuti peaks
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koostood tegema ka ettevotetega, et leida parimad lahendused nende tekstiilijadtmete

kokkukogumiseks ja transpordiks.

Jargmise etapina toimub sorteerimine, mille kdigus eemaldatakse materjali hulgast soojustuse
tootmiseks mittesobivad materjalid ja tooted (vaibad, nahkrdivad jms). Seejirel tuleb

materjalilt eemaldada k&ik lukud, n66bid ja lisandid.

Kui materjal on puhas, siis tuleb seda mitu etappi purustamist, kus materjalist jadvad alles
aina vidiksemad tiikid, kuni 16puks on alles ainult kiud. Tekkinud kiududele tuleb lisada
sidusainet, et nad omavahel kokku siduda. Samuti tuleb lisada kahjurite ja tuleohu torjeks

niiteks boorisoola, et materjali saaks soojustusena kasutada.

Vastavalt isolatsiooniplaadi vajadustele laotatakse Ohukesi kihte iiksteise otsa, kuni on
saavutatud vajalik materjali paksus. Seejdrel pressitakse mass kokku ja kuumutatakse, et
tagada siduvainete maksimaalset efektiivsust. Viimaseks etapiks on isolatsiooniplaatide
oigeks suuruseks ldikamine ja pakendamine, peale mida on nad valmis paigalduseks

ehitusobjektidel.

Tédiendavalt on toodetava isolatsioonimaterjali turule toomiseks vajalik teostada
soojusjuhtivuse  ja  soojusmahutavuse kontrollmdodtmised ning médrata materjali

tuleohutusklass.
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KOKKUVOTE

Jarjest enam on hakatud wuurima alternatiive tdnapédeval pohiliselt kasutatavatele
isolatsioonimaterjalidele. Katsetusi on tehtud paljude erinevate materjalidega (pillroog,
toostuslik kanep jm), kuid tihtilugu on need jadnud ainult teadustdo tasemele. Uuringud on
ndidanud, et tekstiilijddtmetest tehtud isolatsoonimaterjali soojustusjuhtivus on 0,033 W/m K,
mis on vordvéarne tdnapaeval pohiliselt kasutatava kivivillale ja EPS-le. Lisaks on maailmas

juba ka mdned ettevotted, kes kasutavad tekstiilijadtmeid isolatsioonimaterjalide tootmiseks.

Antud magistritod raames anti iilevaade Eestis iga-aastaselt tekkinud teksitiilijadtmete
kogustest ja sellest, kui suurt osa neist ja kuidas saaks potensiaalselt kasutada
isolatsioonimaterjalide tootmiseks. Seejuures anti ka soovitusi, kuidas oleks vdimalik viltida

tekstiilijddtmete sattumist olmepriigisse ja suurendada nende taaskasutust.

Too tulemusena jdreldati, et Eestis tekkivatest tekstiilijddtmetest oleks vdimalik toota
isolatsioonimaterjali. Naiteks 2015. Aastal Eestis tekkinud tekstiilijaatmetest, kui neist oleks
dnnestunud kokku koguda miirdumata materjaline 50%, oleks saanud toota 247 170 m®
isolatsioonimaterjali, millega saaks soojustada 20 cm paksuse isolatsioonikihiga 4 400
kahekorruselist ja 100 m? ehitusalase pindalaga eramut vdi 664 kortermaja 24 korteriga.
Kiisitluse jargi on tekstiilijadtmete pohilised materjalid puuvill, poliiester ja vill, mis sobivad
isolatsioonimaterjali valmistamiseks. Suureks probleemiks on see, et ~90% tekstiilijadtmetest
on olmepriigi hulgas, mistottu on need miadrdunud ja neid ei saa kasutada isolatsioonimaterjali
tootmiseks. Seega tuleks rakendada ka tekstiilijaatmetele liigiti kogumiseks kogumispunkte ja

kogumissiisteeme.

Veel tipsema iilevaate saamiseks tekstiilijadtmete tekkimise kohta tuleks uuringusse kaasata
kodanikud, samuti néditeks restoranid ja majutusasutused, kus ka ilmselt palju tekstiilijddtmeid
tekib. Lisaks tuleb teha tasuvusanaliiiis ja vilja selgitada, mis kujuneks tekstiilijddtmetest

tehtud isolatsioonimaterjali hinnaks.
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SUMMARY

Textile waste recycling opportunities as insulation materials in Estonia
Mario Mutli

Research for alternative insulation materials has become more and more popular. There has
been great variability of sustainable materials that have been used for research (f. e reed,
hemp fibre etc.). One alternative for modern day insulation material is textile waste. Research
shows that thermal conductivity of insulation panels that are made of textile waste is 0,033
W/m K, therefore, recycled textile materials have competitive thermal properties and could be

used as insulation material in buildings.

This thesis gives a review of annual textile waste generation in Estonia. It was calculated how
much of the generated waste is possible to use for insulation production. Also a simplified
overview of the insulation material production system was given. Suggestions for textile
waste collecting system improvements were also made, to avoid textile waste ending up in

mixed municipal waste.

Conclusion of this thesis is that in 2015 in Estonia enough textile waste was generated to
produce 247 170 m® of insulation material. If we would produce out of it 20 cm thick
insulation panels, we could use that to insulate over 4 400 two story houses that have an area
of 100 m? or 664 smaller (with 24 apartments) apartment buildings. From the survey we
found out that, most common materials that the textile waste is made of are cotton, polyester
and wool. These materials can also be used for insulation production. One of the main
problems is that approximately 90% of the textile waste is treated as mixed municipal waste,
and that means it can’t be recycled for insulation production. Also effective collection

systems are necessary to maximize textile waste recycling.

More surveys for citizens and other companies (such as restaurants, hotels etc.) have to be
carried out for more accurate view of the textile waste production in Estonia. Also a cost
benefit analysis is needed to figure out what is the unit price for textile waste insulation

material.
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LISA1

Kiisimused tootmisettevotetele:
1) Mitu kilogrammi tekstiilijadtmeid tekib Teie ettevottes igakuiselt?
2) Mis materjalist peamiselt Teie ettevotte tekstiilijadtmed koosnevad?

Puuvill
Stinteetiline siid
Villane

Linane

Nahk

Poliiester

Muu

N o g ~ wDd e

3) Kuidas kasutatakse tekstiilijadtmeid Teie ettevottes?

a) Kasutate oma tootmises algsel eesmérgil

b) Annate tekstiili tarnijale

c) Annate iile jaatmekaitlejale

d) Taaskasutate oma tootmises muude toodete tegemiseks (siin pidid tdpsustama ka
mis toodete)

e) Muu

4) Millistele ettevotetele annate Teie ettevottes tekkivad tekstiilijddtmed?
5) Mis liiki jdatmetena Teie ettevotte tekstiilijadtmed iile antakse?

6) Kas oskate hinnata, kui mitu protsenti Teie ettevotte sisendina kasutatavatest

tekstiilmaterjalist 1dheb jadtmetekkesse?

Miitijatele suunatud kiisimustik oli peaaegu samasugune. Erinevuseks oli ainult 3 kiisimuse

vastusevariandid, mis olid:

a) Anname tekstiili tarnijale

b) Anname iile jaddtmekaiitlejale
c) Taaskasutus

d) Muu
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