Maatalowudemn

tutbkimuskeskuksen

Jul bk ais wuyja

S A R J A A

15,

Matt: Luostarinen
Abti Retjonen
Mailis Mdkinen
Juba Pirkkamaa

Oljypellavan kuidun
hyodyntaminen

'@’ Maatalouden
tutkimuskeskus


http://www.mtt.fi

Matti Luostarinen, Abti Reijonen,
Mailis Mdkinen ja_Jubha Pirkkamaa

Oljypellavan kuidun hyddyntiminen

Maatalouden tutkimuskeskus



ISBN 951-729-528-6
ISSN 1238-9935

Copyright
Maatalouden tutkimuskeskus
Matti Luostarinen, Ahti Reijonen, Mailis Mikinen
ja Juha Pirkkamaa

Julkaisija
Maatalouden tutkimuskeskus, 31600 Jokioinen

Jakelu ja myynti
Maatalouden tutkimuskeskus, tietopalveluyksikkd, 31600 Jokioinen
Puhelin (03) 4188 7502, telekopio (03) 418 8339

Painatus

Vammalan Kirjapaino Oy, 1998

Sisdsivujen painopaperille on myonnetty pohjoismainen joutsenmerkki.
Kansimateriaali on 75-prosenttisesti uusiokuitua.



Luostarinen, M. ", Reijonen, A.?’, Mikinen, M.? & Pirkkamaa, J.” 1998. Oljypellavan kuidun hyodyntimi-
nen. Maatalouden tutkimuskeskuksen julkaisuja. Sarja A 45. Jokioinen: Maatalouden tutkimuskeskus. 50 p.

ISSN 1238-9935, ISBN 951-729-528-6.

" Maatalouden tutkimuskeskus, luonnonvarojen tutkimusyksikkd, 31600 Jokioinen, matti.luostarinen@mtt.fi
2 Tampereen teknillinen korkeakoulu, tekstiili- ja vaatetustekniikan laitos, PL 589, 33101 Tampere,

mmakinen@cc.tut.fi

% Agropolis Oy, 31600 Jokioinen, juha.pirkkamaa@agropolis. i

Tiivistelma

Avainsanat. pellava, pellavakuitu, kehruutekniikka, nonwoven-tuotteet,
tuotekehittely, swot-analyysi, verkostotalous

Pellavasta on lyhyessd ajassa tullut yksi var-
teenotettava laji suunniteltaessa peltojem-
me uuskdyttéd. Taustalla on talouden in-
tegroituminen sekd uusien tuotantovaihto-
ehtojen ja teollisten prosessien etsintd. Pel-
lavaraaka-aineen soveltuvuutta tuotediffe-
rointiin sekd verkostotaloudessa hyodyn-
nettdviksi halutaan tutkia. Tdtd varten on
kdynnistetty usean tutkimusprojektin ko-
konaisuus, jossa mukana on eri alojen tutki-
joita tutkimuslaitoksista, korkeakouluista
ja yliopistoista, sekd 6ljy- ja kuitupellavan
jalostuksesta vastaavia yrityksid, viljelijoitd
ja alueellisia projektiorganisaatioita. Koko
tuotantoketjun hallinta edellyttdd usean
ongelmakohdan poistamista. Tdssd tutki-
muksessa haetaan ratkaisua Oljypellavan
kuidun hy6dyntdmiseksi.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvictdd
menetelmit, joilla 6ljypellavan varren kuitu
voitaisiin hyddyntdd teollisesti joko keh-
ruussa tai kuitukangas- eli nonwoven-tuo-

tannossa. Tutkimuksen alussa selvitetddn
pellavan historiaan ja tuotantoon liittyvit
lahtokohdat sekd nelikenttdanalyysin tu-
lokset eli tuotantoon liittyvit vahvuudet,
heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat.

Oljypellavan ja kuitupellavan vililld ei
ole olennaisia eroja kuidun hienoudessa, lu-
juudessa ja venymissd. Pituudeltaan oljy-
pellavan kuitu on lyhyempéd kuin kuitupel-
lavan, mutta soveltuu kuitukangastuotan-
non raaka-aineeksi. Kehruuta ja joitakin
neulattuja tuotteita ajatellen ongelmana on
kuitumateriaalin puhdistaminen paistireis-
td. Kiyttotarkoitukseen sopivien tuotanto-
koneiden suunnittelu edellyttdd vield lisa-
tutkimuksia. Teollinen toiminta on mah-
dollista aloittaa esimerkiksi puutarhojen
kasvualustoista. Oljypellava ei kilpaile kui-
tupellavan kanssa. Sen sijaan kuitupellavan
kasittelyssd syntyvi jatekuitu voidaan hyo-
dyntéid 6ljypellavan kuitua jalostavissa pro-
sesseissa.
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Abstract

Keywords: flax, flaxfibre, spinning techniques, nonwoven,
product development, swot analysis, network economics

Within a short time, flax has considerably
increased the alternative use of our fields in
Finland. In the background of this develop-
ment lie economic integration, a search for
new production alternatives and, simulta-
neously, the start-up of new industrial pro-
cesses in order to achieve multiproduct
benefits, product diversification and the ad-
vantages of network economics. A compre-
hensive entity of several research projects
has been initiated to organise the process,
involving researchers from various research
institutes and universities, companies that
process linseed flax and fibre flax, flax grow-
ers and regional project organisations. To be
able to control the entire production chain,
many problems need to be solved, one of
which is associated with this research proj-
ect in search of a solution for the utilisation
of flax fibre.

The aim of this research was to find
methods for the industrial utilisation of oil-

seed flax fibre either in spinning or in non-
woven production. The report starts with a
review of the history and production of flax
as well as a fourfold table analysis weighting
the strengths, weaknesses, opportunities
and risks in production.

Fibre test indicated that there are no es-
sential differences in fibre fineness, strength
and elongation between linseed flax and fi-
bre flax. The fibre length of linseed flax is
shorter as compared to fibre flax, but it is a
suitable raw material for nonwoven produc-
tion. Separating the shives from the fibre is a
problem in view of using the fibre material
for spinning or in certain needled felt prod-
ucts. The choice of suitable production ma-
chinery is also difficult. Industrial produc-
tion could be initiated, e.g., by producing
growth bases for gardens. Linseed flax does
not compete with fibre flax, but the waste
fibre from fibre flax can be utilised in linseed
processes.
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Alkusanat

Oljypellavan kuidun hydyntimismahdol-
lisuuksia on tutkittu osana niitd pellavaan
liittyvid tutkimushankkeita, joita on johta-
nut Maatalouden tutkimuskeskuksen luon-
nonvarojen tutkimusyksikostda (MTT/LVA)
erikoistutkija, FT Matti Luostarinen ja
koordinoinut maaseudun ja elintarviketa-
louden kehittimisyhtio Agropolis Oy:std
yritysasiamies, agronomi Juha Pirkkamaa.
Tarvittavat kuitututkimukset on tehnyt
Tampereen teknillisen korkeakoulun teks-
tiili- ja vaatetustekniikan laitoksella
(TTKK/TEVA) dipl.ins. Mailis Mikinen
professori Ahti Reijosen ohjauksessa. Tut-
kimuksen on rahoittanut Maa- ja metsita-
lousministerio. Pellavayritys Elixi Oil Oy on
monin tavoin tukenut ty6td hankkimalla
mm. tarvittavan koemateriaalin.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd
menetelmit oljypellavan varren kuidun
hyodyntimiseksi teollisen tuotannon raa-
ka-aineena kehruussa tai kuitukangas- eli
nonwoven-tuotannossa. Oljypellavan kui-
tua on tutkittu sekd Suomessa ettd ulko-
mailla varsin vihdn. Tami tutkimus pda-
tettiin kdynnistdd siind vaiheessa, kun 6ljy-
pellavan viljely meilld oli saavuttanut n.

1 000 ha laajuuden ja oli odotettavissa sy-
nergiaetuja kasvin sekd siemen- ettd varsi-
osan kokonaisvaltaisesta hyodyntimisesta.
Perusteita tutkimukselle oli esitetty muu-
tenkin sekd Suomessa mm. maa- ja metsi-
talousministerion non-food tutkimuksen
tyoryhmissd (Tyoryhmadmuistio MMM
1995:11) ettd muualla (Industrial Fibre
Crops, European Commission, 1994).

Tdmin julkaisun osan I (Pellavayrittd-
jyyden mahdollisuudet Suomessa) on kir-
joittanut Matti Luostarinen, osan IT (Oljy-
pellavan kuitututkimukset) Mailis Maki-
nen ja osan III (Johtopditokset dljypellavan
kuidun soveltuvuudesta nykyaikaiseen te-
ollisuustuotantoon) Ahti Reijonen. Julkai-
sun on koonnut projektikoordinaattori
Juha Pirkkamaa.

Tutkimus on edellyttinyt projektiryh-
maltd runsaasti kanssakdymistdi muiden
tutkijoiden, viljelijéiden sekd alan yrittdjien
kanssa niin Suomessa kuin my6s Englannis-
sa, Pohjois-Irlannissa, Saksassa ja Ranskas-
sa. Esitimme parhaat kiitoksemme kaikille
yhteistyotahoille.

Jokioisilla 30.3.1998
Matti Luostarinen
Abti Reijonen
Mailis Mdkinen
Juha Pirkkamaa
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| Pellavayrittajyyden
mahdollisuudet Suomessa

Matti Luostarinen

Maatalonden tutkimuskeskus, luonnonvarofen tutkimusyksikki, 31600 Jokioinen

1 Yleista

Pellavasta on lyhyessa ajassa tullut yksi var-
teenotettavimmista viljeltyjen peltojemme
uuskdyttoon soveltuvista lajeista. Sen kiy-
ton vahvuuksina on pidettivi aikaisempaa
kansallista osaamistamme alkaen viljelyn
historiasta ja edeten viljely- ja jalostusket-
jun eri osaajien yhteistyohon. Pellava on kil-
pailukykyinen kasvi ja se tarjoaa uuden
mahdollisuuden sekd tuotanto- ettd ympi-
ristokasvina.

Pellavalla on ekologisia vahvuuksia ja se
tarjoaa laajat mahdollisuudet tuotediffe-
rointiin. Monituote-edut olisivat kuitenkin
hyodyttomid ilman korkean osaamisen
taustalla olevaa kansallista perinnettd. Il-
man viljelyhistoriaa siitd ei kdytéisi nyt min-
kéddnlaista keskustelua maassamme.

Pellavan historiaan liittyvit myos sen
vaikeimmat ongelmat, eli yleistyd ja kilpail-
la sekd viljelykasvina ettd laajemmin ket-
juuntuneen tuotannon raaka-aineena. Pel-
lavaan liitetddn seka viljelyssd ettd jalostuk-
sessa mielikuvia yhtdiltd merkantilismin
ajalta sekd toisaalta pula-ajalta sotavuosien
muistona. Kasvin monipuolisen kiyton
teknologinen viive on syntynyt vuosikym-
menten saatossa ja sithen liittyy vanhakan-
taisia uskomuksia mm. kisittelytavoista.
Myos terminologia on perinteistd. Lihtaus

ja hikildinti rohtimineen ovat samaa histo-
riallista perua kuin kirnut ja ruuhet tai ag-
raariyhteiskunnan koko se historiallinen vi-
lineistd, jota kotiseutumuseomme ovat tul-
villaan. Merkantilismin traditio nikyy pel-
lavan massatuotannon teknologiassa, jossa
tuoteominaisuudelle ja -differoinnille ei ole
ollut sijaa. Niinpéd pellava joutuu kilpaile-
maan asemansa takaisin tilanteessa, jossa
kansallisesti joudumme ottamaan kiinni
vuosikymmenten kehityskaaren. Tdma
koskee pellavaa sekd kuitu- ettd 6ljykasvina
ja sen varaan rakentuvaa koko tuotannon,
tuotekehittelyn ja markkinoinnin ketjua.

Samalla pellava on erityisen kiintoisa
kasvi haettaessa uusin mahdollinen osaami-
nen sekd viljelytekniikkaan, jalostukseen,
tuotteistamiseen ja tuotekehittelyyn ettd
lopulta yrittidjien ketjuunnuttamiseen uutta
osuustoimintaa tai verkostotalouden peri-
aatteita soveltaen. Yhteistyond voi syntyd
seka kansallisesti ettd kansainvilisesti mer-
kittdvid monialaisen tutkimuksen ja tieteen
sovelluksia. Mukana on biologista, teknisté,
taloudellista, hallinnollista ja kaupallista
osaamista sekd niiden ketjuunnuttamista.
Tissd julkaisussa on kisitelty erdstd keskeis-
td tuotannon ja tuotekehityksen pullonkau-
loista, ratkaisua Oljypellavan kuituominai-
suuksien kaupalliseen kiyttoon.



Taulukko 1. Oljypellavan vilielyalat EU:n alu-
eella ha vv. 1995-97.

Maa 1995 1996 1997
Ranska 3531 3749 4930
Italia 220 95 64
Saksa 54544 82528 96175
Tanska 1765 2887 4154
Englanti 54338 48256 78086
Irlanti 1209 781 _
Belgia 129 48 47
Hollanti 28 10 3
Espanja 4853 20492 —
Portugali 60 1444 _
Itivalta 1377 2020 3071
Suomi 1015 2084 2207
Ruotsi 4228 6862 10410
Yhteensi 127313 171357 199147

Lahde: EU, DG VI, 1998

2 Pellavan historiaa

Pellava on vanhin tunnettu kuitukasvi.
Tidtd Vihd-Aasiasta kotoisin olevaa kasvia
kiytettiin kankaiden valmistukseen jo aina-
kin 5000 vuotta sitten; mm. foinikialaiset
laivasivat Egyptistd pellavakankaita kaik-
kiin Vilimeren maihin ja perustivat kehria-
moji ja kutomoja.

Myohemmin roomalaiset oppivat pella-
van kiyton kreikkalaisilta ja roomalaisten
mukana pellava levisi myos Alppien poh-
joispuolelle (Niini 1978, Seppidld 1982,
Luostarinen 1996). Nokkoskasvin rinnalla
linum-pellava tuli jo esihistoriallisena aika-
na tutuksi suomalaisille tai oikeammin suo-
malais-ugrilaisille esi-isillemme.

Todennikdisesti uutta tulokasta pidettiin
aluksi nokkoskasvina, ja lisaksi kaksi kulttuu-
ria kohtasivat toisensa sekd viljelytekniikassa
ettd kuitukasvien kisittelytaidossa.

10

Alkujaan Egyptissdi pellava oli silkkidkin
merkittavimpi Kleopatran aurinkoplisee-
rattujen pukujen sekd faaraoitten, ylipappi-
en ja korkeimpien virkamiesten lannevaat-
teiden ja muumioiden kdirinliinojen raa-
ka-aine, mutta Pohjolan kansat kisittelivit
sitd karkeammalla tekniikalla.

Euroopassa pellavan viljely kuitukasvi-
na yleistyi 1300-luvulla ja Flanderista muo-
dostui my6hemmin pellavanjalostuksen
tirkein kansainvilinen keskus. Pitkikuitui-
nen kuitupellava ei kuitenkaan levinnyt
merkittavdsti Euroopan ulkopuolelle. Sen
sijaan Oljypellavan johtavat tuottajamaat
ovat aina olleet pddosin Euroopan ulkopuo-
lella, erityisesti Intiassa, Argentiinassa, Yh-
dysvalloissa ja Kanadassa. Oikeastaan vasta
viime vuosina dljypellavasta on alkanut tul-
la my6s eurooppalainen viljelykasvi. Sitd
viljellddn varsinkin Saksassa ja Englannissa
(taulukko 1). Pohjoismaissa ja myos Suo-
messa viljeltdvi pellava on nykyisin toisin
kuin sotavuosina - padosin 6ljypellavaa. Pel-
lavaa hyodynnetdin siis toiseen tarkoituk-
seen ja toisentyyppiselld tekniikalla kuin ai-
emmin. Tamd koskee niin viljelyd, viljely-
tekniikkaa ja sadon kéytt6d kuin tuottei-
den monipuolisuuttakin. Pellavan kiyttd
muuna kuin kuitukasvina ja tekstiiliteolli-
suuden raaka-aineena on ollut eurooppalai-
sille ja my06s suomalaisille uusi asia. Kuiten-
kin nykyddn pellavan viljelyalasta lihes 70
% on Oljypellavaa ja Euroopan osuus tdstd
alasta on vain muutaman prosentin luok-
kaa. Pellava ei ole siten tdinddn eurooppalai-
nen viljelykasvi, vaikka sen viljelyalat ovat-
kin jyrkdssd nousussa. Kuitupellavan tar-
keimmart tuottajamaat ovat kuitenkin edel-
leen Euroopassa lahinnd entisen Neuvosto-
liiton alueilla sekda muualla Itd-Euroopassa.
Linsi-Euroopassa Ranska, Belgia, Espanja
ja Iso-Britannia ovat huomattavia kuitupel-
lavan tuottajia. (taulukko 2).

Suomessa pellavaa kiytettiin 1500-]u-
vulla mm. veronmaksuvilineend. Varhai-
simmat tekstiililoydot ajoittuvat nuorem-
malle rautakaudelle. Pellavaa viljeltiin
mahdollisesti jo ajanlaskumme ensimmiisi-
nd vuosisatoina, jolloin kisite "pellava” lii-



Taulukko 2. Kuitupellavan viljelyalat EU:n
alueella ha v. 1995-97.

Maa 1995 1996 1997
Ranska 54673 44556 45400
Italia 20 10 -
Saksa 3271 4595 1362
Tanska 149 61 57
Englanti 16897 20219 19080
Irlanti 5 3 42
Belgia 10948 10522 11000
Hollanti 4420 3808 4051
Espanja 11497 46613 48000
Portugali 22 135 1125
Itavalta 1370 1102 787
Suomi 104 383 944
Ruotsi 5 3 -
Yhteensd 103385 131998 131848

Lahde: EU, DG VI, 1998

tettiin maassamme vield nokkoskasveihin.

Merkantilismin kulta-aikoina 1700-lu-
vulla pellava saavutti Suomessa kukoistus-
kautensa ja Ruotsi-Suomen vallankiyttdjit
markkinoivat maata pellavamaana. Kanku-
reiden ammattikunta oli maan mahtavin, ja
yksistddn Porvoosta vietiin ulkomaille vuo-
sittain runsas 100 000 metrid pellavapaltti-
naa. Koulutus oli korkeatasoista etenkin
Turun, Porvoon, Himeenlinnan ja ennen-
kaikkea Otavalan pellavanviljely- ja keh-
ruukouluisssa. Kansainvilistd koulutusta
suomalaiset opettajat saivat erityisesti rans-
kalaisilta mestareilta Vadstenassa.

Tuttuja olivat jo tuolloin valtionavus-
tukset, tuontikiellot, vientipalkkiot jne.
Lahjoilla ja etuuksilla kankureita ja kisityo-
ldisid pyrittiin ohjaamaan silloisiin kaupun-
keihimme, ja ulkomaan kaupasta vastaavia
keskuksia suosittiin. Maaseudulla kudottiin
ldhinnd vain omaan kiytto6n ja mm. aate-
liskartanoilla, suurimmilla pitajilla ja ruu-
keilla oli omat kankurinsa. Suomen Talous-
seura levitti pellavanviljelyd aina Pohjois-

1

Pohjanmaalle ja Kainuuseen saakka.

Visio Suomesta pellavamaana oli yliop-
timistinen. Jo 1700-luvulla olivat nakyvissa
ensimmadiset merkit taantumasta ja Por-
voon palo vauhditti pellavalle kielteista ke-
hitystd. Taloudellinen lama rahanarvon las-
kuineen, jalostuksen keskittdmisineen,
puhdistuslaitoksineen ja puoluepoliittisine
vehkeilyineen lakkautti kehruukoulun toi-
sensa jalkeen. Raaka-aineen hankinta siirtyi
maan rajojen ulkopuolelle.

Valtiopdivien pyrkimys edistdd kansal-
lista tuotantoa ja jalostusketjua miarayk-
sin, kielloin ja avustuksin ei endd toiminut
merkantilismin vaihtuessa liberalismiin.
Osaamisketjuihin tuli suuria aukkoja ja nii-
den palauttaminen oli my6hemmin mahdo-
tonta. Samaan aikaan kun elintarviketuo-
tanto hyotyi lukuisista tuki- ja suojamuuri-
jarjestelmistd, tekstiiliteollisuus kévi kilpai-
lua avoimilla markkinoilla ja maataloustuo-
tanto suuntautui elintarviketuotannon var-
mistamiseen. Maaseudulle ja maatalouteen
syntynyt tukijirjestelmien kudelma siirsi
pellavapellot nurmi-, vilja- ja dljykasveille.

Sotien aikana pellava elpyi vield uudel-
leen, mutta valittomasti sotien jilkeen uu-
det tuottoisammat viljelykasvit (sokerijuu-
rikas ja rypsi) sivauttivat pellavan viljelyn
sen ydinalueilla. Niinpa, kun pellavan vilje-
lyala kohosi sota-aikana yli 10 000 hehtaa-
riin, vaheni se vuoteen 1950 tultaessa 1000
hehtaariin ja 1970-luvun alussa Suomessa
tilastoitiin pellavan viljelyalaksi endd runsas
yksi hehtaari. Tampella lopetti Finlaysonin
ohella pellavakankaiden tuotannon, Messu-
kylan liotuslaitos lopetti toimintansa jo
vuonna 1944, Hankalan loukku vuonna
1956 ja kotimaisen raaka-aineen vastaanot-
tamisen Tampella lopetti vuonna 1971. Te-
kokuidut néyttivit padttavan lopullisesti
pellavan tarinan Suomessa.

3 Pellavan uusi
tuleminen

Innostus pellavan viljelyyn alkoi viritd uu-
delleen 1980-luvulla. Yl4-Savoon perustet-



tiin yliopistojen osaamista verkostoiva alu-
een kuntien osaamiskeskus, jonka ensim-
miinen projekti oli Sukevan pelloilla viljelty
pellava (Kanta-Oksa 1992). Kuitenkin vas-
ta EU:n myo6ta pellavanviljelystd tuli vaka-
vasti otettava haaste suomalaisille viljelijoil-
le ja samalla kiintoisa vaihtoehto peltojen
uuskaytolle.

Aikaansa seuraavat tilat ovat varautu-
neet kotimaisen pellavan uushyodyntimi-
seen ja tuotekehittelyssd on kidynnistynyt
eri puolella Suomea innovatiivisia hankkei-
ta. Niistd osa liittyy edelleen kuitupellavan
hyodyntdmiseen, mutta ehkéd tirkeimmit
kuitenkin 6ljypellavaan ja sen kiyton tehos-
tamiseen sekd Oljy- ettd kuitukasvina. Pi-
simmille on ehditty Maatalouden tutki-
muskeskuksen (MTT) ydinalueilla Lou-
nais-Hdmeessd ja Varsinais-Suomessa eten-
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Kuva 1. Pellavatarjoaa vaihto-
ehdon synteettisille kuiduille
mm. autojen sisustuksessa.
(Kuva: Juha Pirkkamaa.)

kin Somerolla. Tddlla on viety eteenpdin
tutkimuksen, tuotekehittelyn ja yritystoi-
minnan yhteisid hankkeita ja koordinoitu
samalla koko kansallista pellavaosaamis-
tamme. Tavoitetta noin 5000 viljellystd
peltohehtaarista voidaan pitdd realistisena
jo lihivuosina keskittymilld tuotekehitte-
lyssd oljypellavan oljyn jalostuksen ohella
lyhytkuidun kisittelyyn ja kdytt6on raken-
nuseristeend, kasvualustana tai tekniseni
tekstiilind (kuva 1 ja kuva 2).

Tampereen teknillisen korkeakoulun
kanssa kidynnistetty tutkimus on erityisen
merkittdvd haettaessa ratkaisua oljypella-
van kuituraaka-aineen kisittelylle ja kéy-
tolle. Tdmin rinnalla on menossa tutki-
muksia, joiden tuloksiin palataan mydhem-
min ja jotka liittyvit lyhytkuidun jatkoja-
lostukseen, lajikejalostukseen sekd siemen-



ten kdyttoon oljynd ja rouheena (ks. kuva
3). Samalla haetaan ratkaisuja viljelytekni-
siin kysymyksiin sekd eriisiin ldhinnd bio-
teknisiin sovelluksiin ja my6s pellavan lda-
keteolliseen kiyttoon (Santti 1994, Susiluo-
ma 1996). Yritysten mukanaolo ja viljelija-
renkaat ovat osa erddnlaista uusosuustoi-
minnallista verkostoitumista tuotannon
ydinalueelle. Uusia sovellutusalueita ovat
niin ikdin kestomuoviset jatkuvakuitu-
komposiitit (Suokas 1989, 1996) seki Ou-
lun integroitu tuotanto (Vilppunen 1994).
Ehki perinteisempdd kuitupellavan kiyttod
edustavat Eteld-Pohjanmaan, Pohjois-Sa-
von ja Lammin pellavahankkeet ja pitkdn
kuidun hyodyntiminen.

4 Pellavayrittajyyden
lahtokohdat

Pellavanviljely- ja tuotekehittelyprojekti
kiynnistettiin nelikenttdanalyysilld (Swot
-analyysi). Tdssd haettiin pellavan uuden
tulemisen vahvuudet ja heikkoudet sekd
mahdollisuudet ja uhat. Vuonna 1995 teh-
tyd analyysid (Luostarinen 1996) on tis-
mennetty kertyneen kokemuksen pohjalta.

4.1 Vahvuudet

1) Ensimmidisend vahvuutena on syytd ko-
rostaa edelleen kansallista osaamistam-
me alkaen pellavan viljelytaidon his-
toriasta ja jatkuen ketjuuntuvaan eri
osaamisalueiden yhteistyohon. Koke-
muksen mukaan osaamisen erityisalu-
eet on mahdollista integroida sekd eri
laitosten tutkimustyOssd ettd uusmuo-
toisessa yritys- ja osuustoiminnassa.
Niistd jalkimmaiinen liittyy vahvem-
paan perinteeseen kuin edellinen.

2) Toinen vahvuus on pellavan kilpailuky-

ky uudessa taloudellisessa tilanteessa.

Tdami nidkokulma on edelleen vahvistu-
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Kuva 2. Pellavan lyhyen kuidun eras kaytto-
mahdollisuus on lasinalaisviljelyn kasvualus-
toissa. (Kuva: Marianna Soini.)

nut sekd kdytinnon viljelyssd ettd yritys-
toiminnassa. Pellava on pienenkin
kokemuksen jilkeen viljelijalle kilpailu-
kykyinen kasvi sekd tuotanto- ettd ym-
piristondkokulmasta tarkasteltuna.
Viljelyalan tasaiseen kasvattamiseen on
kaikki edellytykset ja tutkimus, tuoteke-
hitys sekd yritystoiminta tukevat kehi-
tysta.
3) Kolmas vahvuus on pellavan ekologi-
suus. Tdmd on etenkin Keski-Euroopan
markkinoilla tirkein vahvuus ja sellai-
sena se tulisi nihdd my6s Suomessa.
Titd imagoa on vahvistettu sekd kuitu-
ettd oljypellavan uusien innovatiivisten
tuotteiden kohdalla. Kokemukset tuo-
tannosta mm. Elixi Oil Oy:sséd vahvista-
vat kisitystd ja uusia yrityksid on syn-
tymissd (Hongisto 1996)
4) Neljantend vahvuutena ovat pellavan
omat tuoteominaisuudet. Pellava on
luonnonsilkin ohella ensimmiisid tekni-
sesti kiytettyjd tekstiilejd. Pellavalla on
hyvi absoluuttinen lujuus, alhainen ve-
nymd, hyvd mitta- ja muotopysyvyys,
voimakas kiilto, hyvi kosteuden imu- ja
siirtokyky sekd viileyden tuntu (ei hios-
ta).
5) Viides vahvuus on yhteiskunnallisissa
arvoissa tapahtuva polarisoituminen ja
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kulutustottumukset. Pellavalle on etua
myos pitkilld aikavililld nykyisestd ym-
paristokasvatuksesta ja sen vaikutuksis-
ta kilpaileviin oljyteollisuuden tuot-
teisiin. Lisdksi kansainvilinen historial-
linen perinne edellyttdisi sen kaytdssid
korkeaa high tech -osaamista, vaikka
Suomessa pellavaan liittyy erilaisia tra-
ditioita. Pellavasta kiytyd keskustelua
leimaa vieldkin sotavuosien rasite sekd
markkinoinnin kannalta vdird arvo-
maailma.

4.2 Heikkoudet

1Y)

2)

3)

Ensimmiisend heikkoutena ovat pella-
van tuotantoon liittyvdt taloudelliset
rasitteet tai riskit. Kédytdnnossd rasite
liittyy koko maaseudun kehittimistd
vaikeuttavaan taustaan, jossa juuret
ovat syvilld merkantilismin rakenteis-
sa, massatuotannossa ja heikossa uus-
yrittdjyyden ilmapiirissdé. Muutokset
tdssd syntyvit hitaasti ja harvojen osaa-
jien kautta.

Toinen heikkous liittyy alan teknolo-
gian vihiiseen innovatiivisuuteen Suo-
messa. Jo pellavaan liittyvin termi-
nologiankin juuret ovat kaukana agraa-
riyhteiskunnan perinteissd. Funktio-
naalisiin elintarvikkeisiin ja uusiin
ruokailutottumuksiin, ldiketeollisuu-
teen ja bioteknisiin innovaatioihin, ent-
symaattiseen liotukseen ja muovin
aineosiin on vaikea liittdd lihtausta ja
hikil6intid rohtimineen. Kotiseutumu-
seot ja ladketeollisuuden laboratoriot
olisi kyettdva pitdmain erillisind - kum-
paakaan kuitenkaan viheksymitta.

Kolmas heikkous on hankkeen kiyn-
nistimisajankohta. Laman vaikeimpina
vuosina, 90-luvun alussa, oli tavatto-
man vaikea kdynnistdd ja toteuttaa sel-
laisia hankkeita, joiden merkitys on
enemmin tuoteominaisuuksissa kuin
massatuotannossa. Uuden teknologian
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4)

5)

sisddnajo on aina hidasta eikd meilld ole
maataloudessa verkostotalouden perin-
teitd osuustoiminnan ulkopuolella. Li-
saksi osuustoiminta oli jo saavuttanut
sellaisen  kypsyyden, jossa yksityinen
viljelijd oli ikddn kuin osa massatuotan-
non raaka-aineita tuottavaa koneistoa.
Etdadntyminen osuustoiminnan juurilta
oli tapahtunut.

Neljintend heikkoutena ovat henkiset
esteet. Pellava koettiin pula-ajan kor-
vikkeena lamavuosien Suomessa. Sithen
liitettiin samoja arvoja kuin pettulei-
pédn tai kahvin korvikkeisiin. Alan in-
novatiivinen uusyrittdjyys joutui Suo-
messa kilpailemaan tilanteessa, jossa
kilpailijamailla oli vuosikymmeninen
etu tuotekehittelyssd. Meilld uutta tuo-
tantoa kdynnistettiin ikddn kuin "virsu-
kulttuurin” varjossa. Jotkut yrittivit
ammentaa tastd voimavaran (turismi,
luontaistuotteet), mutta menettivit sa-
malla mahdollisuuden kehittda nykyai-
kaista yritystoimintaa.

Pellavalla on kuitu- ja 6ljykasvina heik-
kouksia, joiden korjaaminen on aiem-
min jddnyt védhille huomiolle mm.
jalostustyossd. Nykyisin niitd on korjat-
tu ja tdstd tyostd raportoidaan erikseen.
Pellavayrittdjilli on edessddn samoja
ongelmia kuin esim. luomutuottajilla.
Kriittisen massan saavuttaminen on
ehkd suurin ongelma. Kansallisten
hankkeiden yhdistiminen ja koodinoin-
ti on ollut vilttimatontd jalostusasteen
nostamiseksi ja monipuolistamiseksi,
viljely- ja korjuumenetelmien hoitami-
seksi sekd yhteisen logistiikan suunnit-
telemiseksi.

4.3 Mahdollisuudet

1)

Pellava on oloissamme hyvin menestyvi
pitkan paivin kasvi. Kasvi on myds sa-
toisuudeltaan kilpailukykyinen EU:n
kilpailijamaihimme verrattuna.



2)

3)

4)

5)

a)

b)

Pellavan kiyttomahdollisuudet ovat ta-
vattoman laajat alkaen tekstiili- ja raken-
nusteollisuudesta ja edeten elintar-
viketalouteen, ladketeollisuuteen ja muo-
viteollisuuteen. Pellavan jatkojalostuk-
seen kuuluu pitkille viety fraktiointi ja
ketjuuntunut osaaminen (esim. Reijonen

1996, Susiluoma 1996).

Verkostotalouden periaatteiden toteut-
taminen on pellavan kohdalla kansalli-
nen haaste. Alueellinen erikoistuminen,
viljelijoiden uusosuuskunnat, alueelliset
kisittelylaitokset, raaka-aineiden yh-
teismarkkinointi ja tuotantoyhtiot, sie-
mentuotannon omavaraisuus, yksit-
tdisten tilojen erikoistuminen jatkoja-
lostuksessa, alihankintarenkaat osana
pellavaa kdyttdvdd monialaista teolli-
suutta jne. edellyttavit myos korkeaa
liiketaloudellista osaamista.

Pellavan kokonaistaloudellinen merki-
tys kytkeytyy sellaiseen tuotantotapaan
ja -organisaatioon, jossa uusi tuotanto-
tekniikka palvelee yritysten vilisid suh-
teita ja tyOvoiman kdyttod, ja jossa
tiedon merkitys kasvaa. Joustavat tuo-
tantomallit ovat pellavan kohdalla mah-
dollisia ja liittyvdt tietoyhteiskunnan
uusiin organisaatiomalleihin. Téllaisten
mallien rakentaminen voi olla jopa mer-
kityksellisempdd kuin yksittéiset kehi-
tysaskeleet pellavan tuotannossa ja
tuotantoteknologiassa.

Massatuotannon korvaaminen jousta-
valla taloudella néyttiisi antavan pella-
valle mahdollisuuksia

tuotedifferointiin, jossa esiteollisen ajan

(fordismi) rakenteet tai merkantilismis-
ta peritytyvit mielikuvat eivit ole estee-
na.

kaukoympiriston ohjausjirjestelmien
hyviksikdyttoon toisin kuin muualla
maataloudessa.

Pellavan kohdalla my6s pienyrittdjyy-
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)

d)

e)

teen kohdistuva tutkimus ja tuotekehitys
on valttdmatontd liictdd kansainviliseen
liiketaloudelliseen osaamiseen. Suomessa
viljelyn tdydelliselld loppumisella sotien
jalkeen on ollut my6s omat etunsa uuden
sukupolven kasvattamisessa.

tieteen, tekniikan ja telematiikan hyo-
dyntimiseen. Osaamisympiristdjen
verkottaminen néyttdisi pellavan koh-
dalla onnistuvan paremmin kuin yleen-
sd materiaalien valmistuksessa ja kiy-
tossd. Alussa uuden tiedon omaksumi-
nen ja vanhojen rakenteiden purkami-
nen ei ole pellavan kohdalla niin
oleellista kuin oppimiskyvyn lisidminen
ja uuden tiedon loytiminen valtavasta
tiedon tulvasta.

uusosuustoimintaan ja verkostoitumi-
seen. Keskenddn verkostoituvat uudet
alan yrittdjdt voivat integroida tietoa ohi
suurteollisuuden sekd toimia joustavasti
my0s uusien innovaatioiden vastaan-
otossa ja siirrossa.

vilittdviin agentteihin, alueellisiin kehi-
tysyhtidihin ja osaamisympiristoihin.
Pellavaosuuskunnat voivat parhaiten
toimia valittdvien agenttien kautta joko
alueellisten kehitysyhticiden (esim.
Yl4-Savo) tai osaamiskeskusten (esim.
Oulu ja Lounais-Hdme) avulla. Vilittd-
via alueita ovat Suomessa etenkin luon-
nolliset talousalueet (= seutukunnat).

44 Uhat

b

Alueellinen edunvalvonta on kansalli-
selle hankkeelle uhka. Regionalismi
asettaa rajansa ja vie hankkeet nurkka-
kuntaisiksi ja erilleen ydinalueen osaa-
misesta.

2) Jos tuotanto keskitetddn liian nopeasti

suuriin yksikoihin, syntyy kotimaisesta
raaka-aineesta pulaa. Tampellan ja Mes-
sukyldn sekd Hankalan loukun puhdis-



tuslaitoksilla oli aiemmin kohtalokas
merkitys pellavan tuotannon loppumi-
seen maassamme toiminnan keskittimi-
sen ja alueellisesta tuottajasta irtau-
tumisen seurauksena.

Viljelyalan tulisi yhtdalld ylitcdd tietty

kriittinen massa, ja toisaalla verkostoitu-
malla tulisi varmistaa kaikille alueellisille
hankkeille haettava lisdarvo varoen keskit-
tamista.

3)

4)

Kotimaisen raaka-aineen laatu ja puh-
taus eivit korvaa vaatimatonta korjuu-
ja jalostustekniikkaa, korkeaa hintaa ja
tuotannon pienimuotoisuutta. Tdhin
haetaan parhaillaan korjauksia.

Ulkoa ohjautuvuus on uhkakuva kai-
kessa sellaisessa toiminnassa, jossa reu-
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5)

na-alueet ovat vastakkain tuotannon
ydinalueiden kanssa. Kriittisen massan
saavuttaminen ja kansallisen tuotannon
tukeminen on kansallinen ongelma
EU:n sisdlla. EU:n suuret pellavatuot-
tajamaat pyrkivdt varmistamaan omaa
asemaansa luomalla kiintion koko EU:n
alueelle. Ongelma on yhteinen maata-
loustuotannon miltei kaikilla sektoreil-
la.

Pddomien vihyys on maaseudun ja uus-
yrittdjyyden yleisin uhka myos pellavan
kohdalla. Myds rahoitusrakenteet usein
etadnnyttavit paatoksenteon tuotanto-
alueilta. Pellavan tuotanto eldd EU:n si-
silla herkkdd vaihetta ja pienetkin
heilahtelut nikyvit tuotannon reuna-
alueilla, kuten Suomessa.



Il Oljypellavan kuitututkimukset

Mailis Mikinen

Tampereen teknillinen korkeakonlu, tekstiili- ja vaatetustekniikan laitos,
PL 589, 33101 Tampere

1

Vaikka oljypellavan kuitu ei kilpailekaan
kuitupellavan kuidun kanssa, 6ljypellavan
kuidulle on olemassa laajat markkinat. Sitd
kiytetddin nonwoven-tuotteisiin sekd lujite-
materiaaliksi rakennuslevyihin ja muovei-
hin, kierritettdviin paperituotteisiin ja mui-
hin komposiitteihin. Matot, joiden raaka-
aineena on kiytetty Oljypellavan kuitua,
ovat sopivia mm. eristeiksi, suodattimiin,
huonekalupehmusteiksi, sisustuspaneeleik-
si, lattiapdillysteiden pohjiksi, parkettien
alustakankaiksi, eroosion hallintaan ja kas-
vualustoiksi puutarhoihin. Oljypellavakui-
duista ja polypropeenista valmistetuista
matoista tehdyt paneelit ja muottiin valet-
tavat tuotteet voisivat olla sopivia hygieeni-
siin kdyttotarkoituksiin esim. meijereissd,
teurastamoissa ja elintarvike-teollisuudes-
sa. Tillaiset komposiittirakenteet ovat lu-
jia, eivitkd ime kosteutta.

Sekd teknologiapuolella ettd markki-
noinnissa on esteitd kehitettdessa pellavakui-
tujen kiyttod teollisuustuotteissa. Oljypella-
vakuitujen fysikaalisista ominaisuuksista ei
tiedetd riittavasti. Teollisuusyrityksilld, jotka
voisivat kdyttdd pellavakuitua esim. neula-
tuissa nonwoven-tuotteissa, on vain vihin
tai ei ollenkaan kokemusta tai tietoa pellava-
kuiduista. On my6s aukkoja varsinkin kui-
dun laadun suhteen (Gilbertson 1996) tuot-
tajien ja jatkojalostuksen valilla.

Taustaa
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Jotta pellavakuitu pystyisi kilpailemaan
muiden kuitujen kanssa, on pellavaa ensin-
nikin tuotettava riittdvd médrd vuosittain.
Niin tuotantoon ei tule katkoksia eivitka
pddomakulut nouse kohtuuttoman suuriksi
laitteiden alhaisen kdyttoasteen takia. Piis-
tareiden poiston on tapahduttava tehok-
kaasti ja taloudellisesti ja koko tuotantopro-
sessin pitdd olla kilpailukykyinen muihin
teollisiin prosesseihin verrattuna. Lisdksi
kaikkiin kdyttotarkoituksiin on médriteltd-
vi tarkat laatuvaatimukset (Domier 1996).

Kehruuta ja erditd neulattuja tuotteita
ajatellen ongelmana on materiaalin tdydel-
linen puhdistaminen pdistdreistd. Aina ei
kuitenkaan ole vilttdmdtontd pyrkid tdy-
delliseen puhdistamiseen, silld joissakin
kayttotarkoituksissa on hyviksyttavad jac-
tad kuitujen sekaan my0s ei-kuitumaisia ai-
nesosia aina 10-20 % asti.

2 Tavoitteet

Tdmin projektin kuitututkimusten alkupe-
rdisend tavoitteena oli selvittdd taloudelliset
ja kilpailukykyiset menetelmit 6ljypellavan
kuidun hyodyntimiseksi teollisesti, joko
kehruutekniikalla tai muulla soveltuvalla
tekniikalla.

Projektin alkuvaiheessa, kevailld 1996,
Oy Scanwoven Ab testasi kuitu- ja 6ljypel-



lavan kuitua nonwoven- eli kuitukangas-
tuotannossa limmoneristeiden ja kasvu-
alustatuotteiden koetuotannossa. Kokeilun
perusteella pddtettiin projektia painottaa
enemmin kuitukangastuotannon tarjoami-
en mahdollisuuksien selvittimiseen.

Aineisto ja
menetelmat

3.1 VYleista

Timin tutkimuksen kannalta tirkeimmit
selvitettavit fysikaaliset ominaisuudet ovat
kuituhienous, kuitupituus ja sen jakautuma
sekd kuidun venymi- ja lujuusominaisuu-
det sekid kuitusaanto. Tutkimusten tavoit-
teena ei ole ollut dljypellavakuidun ominai-
suuksien perusteellinen selvitys, vaan tiet-
tyjen kuituominaisuuksien vertailu 6ljy- ja
kuitupellavan vililld. Kuitupellavan kui-
dun eri ominaisuuksien vaihteluvilit 16yty-
vit kirjallisuudesta (esim. Sundquist 1977,
Vaarna 1969).

Kuituhienous on tirked kehruun ja lan-
gan ominaisuuksien kannalta. Se madirdd
kehruumenetelmaista riippuen kehruurajan
eli kuinka hienoa lankaa kuidusta voidaan
kehrita. Langan poikkileikkauksessa tulee
olla tietty minimimdéra kuituja, jotta lanka
yleensi saataisiin syntymaan. Lisaksi kuitu-
hienous madrdd omalta osaltaan kehruussa
tarvittavan kierreméirin sekd avauksessa ja
karstauksessa kaytettdavit paillystetyypit
(koskee my6s nonwoven-tuotteiden valmis-
tusta). Kuituhienous vaikuttaa olennaisesti
myos langan ja siitd valmistettujen kankai-
den tuntuun, esim. jaykkyyteen, karkeu-
ten, silidvyyteen, kimmoisuuteen, viiley-
teen ja kosteuden siirtokykyyn.

Kuitupituus ja sen jakautuma on toinen
tarked tekiji niin langan kuin kuitukan-
kaankin valmistuksen kannalta. Ensinni-
kin kuituhienouden ja -pituuden vililld tu-
lee olla tietty suhde.

Kuituhienouden lisdksi riippuu myos
kuitupituudesta, paljonko langassa on olta-
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va kierrettd ja kuinka lujaa lankaa siitd voi-
daan valmistaa. Samoin kuitupituus vaikut-
taa sithen, millaisia avaus- ja esikehruuko-
neistoja ja koneasetuksia on kiytettdvi.
Pellavan kuitupituudella on ratkaiseva
merkitys sille, voidaanko kuitua kiyttdi ai-
vinalangan valmistukseen. Periaatteessa
mitd pidempdd kuitu on, sitd lujempaa ja ta-
saisempaa lankaa siitd saadaan korkeam-
malla hy6tysuhteella ja alhaisemmalla kier-
remddralld. Nykyiselld teollisella kehruu-
tekniikalla tdmd patee aina 20 cm kuitupi-
tuuteen saakka. Sitd pidemmait kuidut aihe-
uttavat kehruuteknisid ongelmia, eikd kui-
tupituuden lisdyksestd ole endd hyotyd lu-
juuden ja langan tasaisuuden kannalta. Ti-
hdn perustuvat uudet pellavan kehruuko-
neistot, ns. muunnetut villakampakehruu-
laitteistot. Niissd liian pitkdt kuidut katko-
taan venytyskoneessa venyttdmalld. Niin
saadaan sekd kehruuteknisesti ettd langan
laadun kannalta parempi tulos kuin leik-
kaamalla. Sama maksimipituus pitee my0s
neulaukseen meneville kuiduille.

Edelleen tirkea tekijd on kuitupituusja-
kautuma. Mitd tasaisempi pituusjakautu-
ma on, sen parempi. Korkealaatuisen lan-
gan valmistamiseksi tiettyd mittaa lyhyem-
mit kuidut kammataan pois, mikd aivina-
kehruussa on hikiléinnin tehtdvind. Kun
lyhyiden kuitujen méird langassa ylictdd
tietyn rajan, langan lujuus ja tasaisuus puto-
avat jyrkidsti. Erityisesti rohdinkehruussa
kuidun jaykkyys ja kuitupituusjakautuma
yhdessd madrdavit langan minimikierre-
midran, jaykkyyden, porroisyyden ja tun-
nun. My6s neulaamalla valmistettuihin
nonwoven-tuotteisiin kdytettdvaltd kuidul-
ta vaaditaan tietty minimipituus sekd tietty
osuus riittdvin pitkid kuituja tuotteen sito-
miseksi ja lujuuden antamiseksi niin pi-
tuus-, leveys- kuin poikkisuunnassakin.

Kuidun vetolujuudella on tirked merki-
tys. Venymi taas vaikuttaa tuotteen jous-
to-ominaisuuksiin, mittapysyvyyteen ja si-
lidgvyyteen. Pellava on muihin luonnonkui-
tuihin ja useimpiin tekokuituihin verrattu-
na suhteellisen venymiton ja mittapysyva.
Kiyttotarkoituksesta riippuen timd voi olla
joko etu tai haitta.



Taulukko 3. Kuituhienouden sekd murtolujuuden ja -venyman testaamiseksi
kaytettyjen 0&ljypellavanaytteiden lajikkeet ja liotusmenetelmat.

Nayte Lajike Liotusmenetelma
1 Helmi Koottu heti puinnin jélkeen. Ei liotettu.
2 Norlin Koottu heti puinnin jalkeen. Ei liotettu.
3 Martta Koottu heti puinnin jilkeen. Ei liotettu.
4 Helmi Peltoliotus / 7 vrk
5 Norlin Peltoliotus / 7 vrk
6 Martta Peltoliotus / 7 vrk
7 Helmi Ei liotettu.
8 Helmi Peltoliotus / 7 vrk
9 Helmi Peltoliotus / 14 vrk
10 Helmi Peltoliotus / 21 vrk
11 Helmi Kylmaévesiliotus / 3 vrk
12 Helmi Kylmivesiliotus / 6 vrk
13 Helmi Kylmévesiliotus / 12vrk
14 Helmi Entsyymiliotus / 4,5 vrk / Primafast REW
15 Helmi Entsyymiliotus / 4,5 vrk / Cytolase M 102

Langan valmistuksessa karkeammat
kuidut pyrkivit asettumaan langan pintaan
suuremmalla todennikéisyydelld kuin hie-
not kuidut. Samoin lyhyemmit kuidut aset-
tuvat langan pintaan herkemmin kuin pit-
kit. Tami seikka on tirkedd ottaa huomi-
oon sekoitelankoja valmistettaessa.

Pellavasekoitelangan vetorasituksessa
suhteellisen venymitén pellava kantaa
kuormituksen alkuvaiheessa usein koko
kuorman. Muut komponentit (esim. puu-
villa, villa, akryyli, polyamidi) venyvit, ei-
vitkd ota osaa kuormituksen kantamiseen.
Muut kuidut tulevat mukaan vasta silloin,
kun venymittémin komponentin kuidut
ovat katkenneet. Miidrityissd tapauksissa
lujemman kuidun sekoittaminen heikom-
paan tuottaa heikomman langan kuin hei-
kompi kuitu yksin. Toisaalta saman kuitu-
laadun suuret hienous-, pituus- ja lujuusja-
kautumat heikentivit langan lujuutta.

3.2  Kuituhienouden, murtolujuuden
ja -venyman maarittaminen

Tampereen teknillisen korkeakoulun teks-
tiili- ja vaatetustekniikan laitoksella
(TTKK/TEVA) tehtiin 6ljypellavan kuitu-
ndytteilld alustavia laboratoriokokeita syk-
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sylld 1995. Kuidun hienouden, murtolu-
juuden ja -venymin madrittamiseksi kay-
tetty testausmateriaali oli koottu kasvukau-
della 1995 Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen Kasvintuotannon tutkimuslaitoksen
(MTT/KTL) lajikekokeista Jokioisilta ja
maanviljelijd Jorma Himiildisen tilalta So-
merolta. Kuitusaannon ja kuitupituusja-
kautuman midrittimiseen sekd koeajoihin
kiytettiin kasvukauden 1996 oljypellavaa
(Helmi-lajike). Elixi Oil Oy toimitti pella-
vapaalit, jotka olivat perdisin Somerolta sa-
malta tilalta kuin edellisen vuoden kokeissa
kiytetyt.

Erilaisia 6ljypellavandytteitd oli yhteen-
sd 15. Tiedot ndytteistd on koottu tauluk-
koon 3. Jokioisten ndytteet 1-6 korjattiin
koeruutuleikkuupuimurilla. Osa ndytteistd
koottiin heti puinnin jilkeen ja osa liotettiin
7 vuorokautta pellolla. Korret kuivattiin
kangassdkeissd lavakuivurissa puhallusil-
malla, jonka limpétila oli + 30 °C.

Somerolta kootut nidytteet 7—15 puitiin
tavallisella leikkuupuimurilla, paalattiin
puinnin jilkeen pienpaaleiksi (n. 10 kg) ja
liotettiin joko pellolla tai kylmévesialtais-
sa (3001 ja 400 I, veden limpétila +
12-15 °C). Kisittelyjen jilkeen paalit kui-
vattiin MTT:n lavakuivurissa puhallusil-
malla (limpétila + 34 °C).



Kuitujen irrottamiseksi ndytteet louku-
tettiin kasikdyteoiselld loukulla ja hikiloi-
tiin harvapiikkisella hakilalld. TTKK:lla
kuidut ilmastoitiin vakiokoeolosuhteissa
(SFS 2600). Kuituhienous mairitettiin mit-
taamalla kuidut yksitellen Lenzing AG:n
Vibroskop-mittauslaitteella. Kuituhienou-
della tarkoitetaan tidssd yhteydessd perus-
kuiduista muodostunutta kuitukimpun
hienoutta. Murtolujuus ja -venyma mitat-
tiin Alwetron TCT 10 -vetokojeella (SFS
4639).

3.3 Kuitusaanto ja
kuitupituusjakautuma

Puidun, liottamattoman oljypellavan paa-
leista otettiin 10 kpl korsikimppuja, jotka
ilmastoitiin ja punnittiin. Niytteet kuivat-
tiin ja kuidut erotettiin. Erotetut kuidut il-
mastoitiin uudelleen ja punnittiin. Ndin
madritettiin Oljypellavan kuitusaanto.

Samasta koemateriaalista otettiin ndyt-
teet my0s kuitupituusjakautuman selville
saamiseksi. Kuidut erotettiin ja niistd otet-
tiin 1000 kappaleen otos mitattavaksi. Kui-
tupituudet mitattiin lisaksi myos kisin nyh-
detystd oljypellavasta (loukutus ja lihtaus
Norrholmin Pellavatilalla Narpiossd), sekd
loukutetusta, avatusta ja karstatusta ndyt-
teestd (loukutus Pellavallinen Oy:ssd [Ima-
joella, avaus Suupohjan Kehruutehdas
Oy:ssid Teuvalla, karstaus MC-Koneraken-
nus Oy:ssa Turussa) ja vield Temafalla
(Bergisch Gladbach, Saksa) muokatusta ja
hienoavatusta niytteestd.

3.4 Koeajot
3.4.1 Norrholmin Pellavatila

Norrholmin tilalla Nirpiossd kokeiltiin 61-
jypellavan loukutusta ja lihtausta perintei-
sin menetelmin van Hauwaertin valmista-
malla loukku-lihta-linjalla. Paaleista otet-
tujen nidytteiden ajo ei onnistunut, koska
korret olivat lifan lyhyitid koneelliseen kisit-
telyyn. Korren minimipituuden tulee olla
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60 c¢cm. Nyhdetyn, liottamattoman ndyt-
teen loukutus ja lihtaus onnistui ja saatu
kuitumateriaali oli puhdasta pdistireista.

3.4.2 Pellavallinen Oy

Leikkuupuitua ja paalattua oljypellavan
kortta loukutettiin Pellavallinen Oy:ssi I1-
majoella  venildisvalmisteisella MLKU-
6A-loukutuskoneella, jossa oli kuusi valssi-
paria. Korsimateriaali ajettiin valssien ldpi
nelja kertaa.

3.4.3 Suupohjan Kehruutehdas Oy

Pellavallinen Oy:ssd loukutettu materiaali
avattiin Teuvalla sijaitsevassa Suupohjan
Kehruutehtaassa. Pellavamateriaali kisitel-
tiin karstasudella, jota tehdas kdyttéd villan
avaukseen. Karstasusi on piikitykseltdin
karkea valssiavaaja, jossa imu vetid roskat
alas rostiin ja kuitumateriaali puhalletaan
ulos.

3.4.4 MC-Konerakennus Oy

MC-Konerakennus Oy:ssd Turussa tehtiin
koeajot karstaavalla laskostajalla (proto-
tyyppi) sekd 100 % oljypellavalle ettd oljy-
pellavan ja kuitupellavan lihtarohtimen se-
okselle (50 %/50 %). Kiytetty oljypellava
oli loukutettu Pellavallinen Oy:ssé ja avattu
Suupohjan Kehruutehdas Oy:ssi.

3.4.5 Temafa Textilmaschinenfabrik
Meissner, Morgner & Co. Gmbh

Temafan tehtaan (Bergisch Gladbach,
Saksa) yhteydessi sijaitsevassa koelaitok-
sessa (Technikum) koeajettiin Somerolta
perdisin olevaa leikkuupuituaja paalattua
oljypellavaa projektiryhmimme Englan-
tiin, Pohjois-Irlantiin ja Saksaan suun-
tautuneen opintomatkan yhteydessd huh-
ti-
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kuussa 1997. Esikisittelyvaiheessa mate-
riaali ajettiin paalinavaajan (bale opener)
jilkeen kuuden valssiparin lipi eli korret
murskattiin loukuttamalla. Loukutusyk-
sikkojen (breaking units) vililld materiaali
kulki ravistelijan (shaker) kautta péistarei-
den erottamiseksi. Kuidun puhdistusvai-
heessa lihtausyksikot (scutching units)
puhdistivat  materiaalia  pdistidreistd.
Lopuksi tehtiin avaus karkeille kuiduille
tarkoitetulla avaajalla (LIN-opener) ja hie-
noavaajalla (Fine opener).

3.4.6 Oskar Dilo Maschinenfabrik KG

Dilon tehtaan (Eberbach, Saksa) tutkimus-
keskuksessa koeajettiin marraskuussa 1997
kahdenlaisia ndytteitd: 100 % ©oljypellavaa
sekd pellavan (90 %) ja polyesterin (10 %)
seosta. Koeajoissa kiytettiin laboratorio-
karstaaa ja -neulauskonetta, jossa neulaus
tapahtui sekd yld- ettd alapuolelta. Neulaus
tehtiin kahteen kertaan. Neulojen iskuno-
peus oli 120 iskua/min ja sy6ttonopeus en-
simmiisessd neulauksessa oli 60 cm/min ja
toisessa neulauksessa 80—180 cm/min. En-
simmiisen neulauksen neulaustiheys oli 17
iskua/cm” ja toisen 5-12 iskua/cm’.
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Kuva 4. Taulukon 3 6ljypel-
lavanéaytteiden kuituhieno-
uskeskiarvot.

3.4.7Tamreen teknillinen korkeakoulu

Tampereen teknillisen korkeakoulun teks-
tiili- ja vaatetustekniikan laitoksella tehtiin
koeneulauksia laboratorion neulauskoneel-
la. Neulauskoneen neulatiheys on 1 neu-
la/cm® ja neulausalueen pituus on 30 cm.
Vetivin valssin nopeus on noin 60 cm/min.
Neulauksia tehtiin sekd 100 % oljypellaval-
le ettd oljypellavan ja kuitupellavan lihta-
rohtimen seoksille. Osa ndytemateriaaleista
karstattiin laboratorion villakarstalla ennen
neulausta.

Tulokset ja
tulosten tarkastelu
4.1

Oljypellavan kuituhienous,
murtolujuus ja venyma

Pellavalle ja muille runkokuiduille on tyy-
pillisté, ettd niiden hienous vaihtelee. Tama
johtuu siitd, ettd peruskuidun muoto, pi-
tuus ja lukumaéird kuitukimpussa vaihtele-
vat. Myos kiytetty jalostusmenetelmi
vaikuttaa kuidun hienouteen. Tehdyissid
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mittauksissa Oljypellavan keskimidriiseksi
hienoudeksi saatiin 55 dtex (kuva 4) ja hal-
kaisijat olivat samaa suuruusluokkaa kuin
kuitupellavallakin eli 0,1-0,2 mm (Sund-
quist 1977, Vaarna 1965).

Parhaat dljypellavaniytteiden murtolu-
juudet (kuva 5) mitattiin peltoliotetuilla ja
liottamattomilla naytteilld (42—65 cN/tex)
ja huonoimmat vesi- ja entsyymiliotetuilla
(25-45 cN/tex). Kuitupellavan murtolu-
juudeksi l6ytyy kirjallisuudesta vaihteluvili
50-60 cN/tex (Sundquist 1977).

Oljypellavan murtovenymikeskiarvok-
si saatiin 4 % (kuva 6). Kuitupellavalla vas-
taava arvo on 1,5-3 % (Sundquist 1977).
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4.2 Kuitusaanto ja
kuitupituusjakautuma

Oljypellavan keskimidriiseksi kuitusaan-
noksi (kuva 7) saatiin 12 %, eli mikali heh-
taarilta saatava korsimassa on 1000 kg, kui-
tua saadaan 120 kg/ha. Kuitupellavan roh-
kittuja varsia saadaan hehtaarilta n. 4500
kg, josta kuitusaanto (lihdattu kuitu ja lih-
tarohtimet) on n. 900 kg eli 20 % korsimas-
sasta (Kuusinen 1992). Téssd yhteydessd on
otettava huomioon, ettd oljypellava ei ole
nyhdettyd, vaan leikkuupuimurilla puitua,
jolloin korren alaosan poisjddnti pienentdd
saantoa. Pohjois-Irlannissa tehdyissé tutki-
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muksissa kuitupellavan kuitusaannoksi
olisaatu 1300-2300 kg/ha ja 6ljypellavalla
vastaavasti 400-500 kg/ha (Easson, The
Agricultural Research Institute of Northern
Ireland, Hillsborough, 7.4.1997).
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Loukutus ja lihntaus Norrholmin
Pellavatilalla.

Kiytetty prosessimenetelmd vaikuttaa
kuidun pituuteen. Perusmateriaaliin ver-
rattuna karstauskisittelyt lyhensivit kuitu-
pituutta (kuvat 8 ja 10). Kuitupituus muut-
tui my0s oleellisesti verrattaessa ndytteitd



Kuva 10. Kuitupituusjakautu-
ma loukutetusta, avatusta ja
karstatusta Oljypellavanayttee-
std. Loukutus Pellavallinen
Oy:ssa, avaus Suupohjan
Kehruutehdas Oy:ssé jakars-
taus MC-Konerakennus Oy:
ssa (6ljypellavan leikkuupuitu
ja paalattu kuitu).

Kuva 11. Kuitupituusjakautu-
ma Temafan esikasittely- ja
puhdistusvaiheen jélkeen (6l-
jypellavan leikkuupuitu ja paa-
lattu kuitu).

Kuva 12. Kuitupituusjakautu-
ma Temafan hienoavauslinjan
jalkeen (dljypellavan leikkuu-
puitu ja paalattu kuitu).
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ennen Temafan avausta ja sen jilkeen (ku-

vat 11 ja 12).

Koeajoissa kidytetyt menetelmit olivat
liian kovakouraisia, koska péillysteiden pii-
kitys ei ollut rakenteeltaan pellavalle oikea.
Neulattavia tuotteita ajatellen kuitupituu-
desta vihintdan 25 % tulisi olla vililld 8—20
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Kuitujen osuus / %

cm (Kunath, Dilo, Eberbach 11.4.1997).

Vertailun vuoksi kuvassa 9 on esitetty
kuitupituusjakautuma nyhdetystd, louku-
tetusta ja lihdatusta oljypellavaniytteesti.
Lisaksi taulukkoon 4 on kootu yhteenveto-
na vertailu 6ljy- ja kuitupellavan ominai-
suuksista.



Taulukko 4. Oljypellavan ja kuitupellavan
ominaisuuksien vertailu.

Ominaisuus Oljypellava Kuitupellava
Murtolujuus 30-60 cN/tex 50-60 cN/tex
Murtovenymé 3-5% 1,5-3%
Korsimassa 1000 kg/ha 4500 kg/ha
Kuitusaanto 12 % 20 %
Siemensato 1300-1500 kg/ha ~ 700-900 kg/ha

4.3 Koeajot

Oljypellavan kuitua, joka oli loukutettu pe-
rinteiselld loukulla ja avattu karstasudella,
karstattiin - sekd MC-Konerakennuksen
karstaavalla laskostajalla ettd TTKK:n vil-
lakarstalla. 100 %:lla 6ljypellavalla ei on-
nistuttu saamaan aikaan kuitumattoa kum-
mallakaan koneella. Syynd lienee kdytetyn
materiaalin liian lyhyt kuitupituus seki ros-
kaisuus. Kun lisdttiin kuitupellavan lihta-
rohdinta (50 %) oljypellavan (50 %) jouk-
koon, saatiin kuitumatto syntymdin.
TTKK:n neulauskoneella neulattiin
ndytteet sekd 100 % oljypellavasta ettd 6ljy-
ja kuitupellavan 50 %/50 %-seoksesta.
Kiytettdvissd olleella laitteistokokoonpa-
nolla saatiin neulaus onnistumaan, kun
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kaytettiin kuitukangaspohjaa kuitumateri-
aalin syottamiseksi neulausyksikkoon.

Saksassa Temafalla avattua 6ljypellava-
kuitua karstattiin Dilon laboratoriokarstal-
la. Karstaharson muodostuksessa oli Dilol-
lakin vaikeuksia. Naytteelld, joka sisdlsi 10
% polyesterikuitua, se onnistui parhaiten.

Laskostajaa ei voinut kédyttdd, vaan ker-
rokset ladottiin kidsin neulausta varten. 100
% pellavaa ladottiin 15 kerrosta ja siitd saa-
tiin neulauksen jilkeen noin 5 cm paksu
tuote, joka painoi noin 67 kg/m’. Polyeste-
rid sisdltdvdd kuituharsoa ladottiin 26 ker-
rosta, jolloin saatiin paksuudeltaan 7 cm
tuote, joka painoi 125 kg/m’. Pélyi ja muu-
tajitettd syntyi karstatessa 20—35 %. Avat-
tua kuitua syotettiin myds suoraan neula-
ukseen, jolloin saatiin noin 8 cm paksuinen
tuote, joka painoi 60 kg/m’. Kokeiden pe-
rusteella voidaan piatelld, ettd kuitupituu-
desta johtuen dljypellava ei sellaisenaan so-
vellu kuohkeisiin tuotteisiin, vaan sen jouk-
koon on sekoitettava pitempéd kuitua. Joh-
topddtosten tekoa vaikeuttaa kuitenkin se,
ettd tdssd projektissa ei ollut mahdollista
tehdd useampia koeajoja kuidun alku-
muokkaukseen ja avaukseen soveltuvilla
laitteistokokoonpanoilla, esim. Temafan
valmistamilla.



lll Johtopaa

tokset oljypellavan

kuidun soveltuvuudesta
nykyaikaiseen teollisuustuotantoon

Ahti Reijonen

Tampereen teknillinen korkeakouln, tekstiili- ja vaatetustekniikan laitos,
PL 589, 33101 Tampere

1

Projektin alkuperiisend tavoitteena oli sel-
vittdd taloudelliset ja kilpailukykyiset me-
netelmit 6ljypellavan kuidun hyédyntimi-
seksi teollisesti, joko kehrdamalld tai muulla
soveltuvalla tekniikalla.

Tavoitteet

2 VYleista oljypellavan
kasittelysta

2.1 VYleista

Mita dljypellavan kuituosan kayttdon tulee,
liikutaan melko vihin tutkitulla alueella.
Asia on uusi niin tutkimuslaitoksissa kuin
pellava-alan tekstiilikoneiden rakentajien-
kin keskuudessa. Projektista saatujen tulos-
ten perusteella kirjallisuudesta 16ytyvit
niukat tiedot 6ljypellavan kuidusta ovat sitd
vihittelevid. Ainoa luotettava tieto dljypel-
lavan kuidun kiytostd on 1940-luvulta
USA:sta (Bendure & Pfeiffer 1947), jonka
mukaan sitd on kédytetty vihdisessd maarin
puuvillaan sekoitettuna. Teoksen mukaan
oljypellava on niitetty, ei nyhdetty ja sie-
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menkodat on leikattu pois. Sen jilkeen kor-
ret on liotettu. Puuvillakehruuseen kelpaa-
vaan muotoon pellava on saatu venytyskat-
komisella.

Tiamin projektin yhteydessd tehtyjen
tehdaskdyntien perusteella konevalmista-
jat eivit ole ajatelleet 6ljypellavaa mahdolli-
sena raaka-aineena kehruu- ja kuitukangas-
puolella. Tdhdn lienee syyni se, ettd kuitu-
pellavaan verrattuna hehtaarisato on oleelli-
sesti pienempi. Kuitupellavalla kuitusato
(siis varsinaisesti jatkojalostukseen kiytts-
kelpoinen sato) vaihtelee 800—1200 kg/ha
ja oljypellavalla 100-250 kg/ha. Lisiksi 6l-
jypellavalla siemen ja siitd saatavat tuotteet
ovat joka tapauksessa pddasia, eikd kuidun
hyodyntimismahdollisuuksiin ole juuri
kiinnitetty huomiota. Ajateltaessa asioita
kokonaisuutena, antaa kuitu lisitulomah-
dollisuuden niin viljelijille kuin jatkojalos-
tuksellekin samalla kun kasvin hyodynti-
mis- ja jalostusarvo lisddntyy. Tamad culisi
olla tavoite kaikessa raaka-aineen kdytossa.

Toisaalta tdmin raportin kuitututki-
musten tulosten mukaan eivit oljypellavan
kuidun hienous- ja lujuusarvot ole niin huo-
noja kuin kirjallisuusldhteet — jotka ovat yli
30 vuotta vanhoja — ovat antaneet ymmar-
tad. Kuidun potentiaalista kdyttoarvoa ovat
lisinneet viimeisten 30 vuoden aikana ta-



pahtunut kehitys kuitukangaspuolella ja
ns. muunnettujen villakehruujirjestelmien
tulo pellavapuolelle. Varsinaisen pellava-
kehruukoneiston tekninen kehitys on ollut
hidasta. Lisdksi perinteiset pellavakehrdd-
mot eivit aloita prosessiaan useinkaan endd
alusta, loukutetuista ja lihdatuista pellavis-
ta, vaan valmiiksi hikiloidystd hahtuvanau-
hasta ja rohdinpuolella karstatusta hahtu-
vanauhasta, josta on mahdollista kampauk-
sen ja venytyksen avulla saada my®6s aivina-
tyyppistd lankaa. Litkumme alueella, joka
kansainvilisesti ajatellen on melko tunte-
matonta ja olemme tavallaan uranuurtajien
kaidalla polulla.

Taman projektin korsindytteistd kuituja
késin erottamalla, kisin karstaamalla ja lo-
puksi kisin kehrdamalld saatava lanka on
todella lujaa ja syntyy melko juoheasti.
Niin ollen kuitumateriaali olisi teollisuus-
mittakaavassa helposti kehruukelpoista, jos
se ensin kasitellddn kehruukelpoiseen kun-
toon. Perusajatuksena on oltava, ettd kuitu-
materiaalin kidytto perustuu teollisuusmit-
takaavaiseen tuotantoon, ei kisiverstasni-
pertelyyn. Esim. Someron seudulla on kes-
kitetysti jo nyt niin suuri dljypellavan vilje-
lyalue, ettd sieltd pystytddn saamaan 180—
200 t kuitua vuodessa ja lihivuosina 250—
300 t/v. Tdta madrdd pidian kehrddmon ta-
loudellisen kannattavuuden minimirajana
teollisena tuotantona — pitee myos esikeh-
ruuseen.

Maassamme ei ole kuin yksi pellavakeh-
rddmo, jonka kapasiteetti aivinan kdyttdji-
nd on n. 800-1000 t vuodessa. Uuden keh-
rddmon perustaminen olisi niin suuri inves-
tointi (30-40 Mmbk), ettd se tuntuu epirea-
listiselta. Lisdksi sen tuotantovalmiiksi saat-
taminen veisi oman aikansa. Kuitukankaita
neulaamalla valmistavia yrityksid, jotka
pystyisivit hyodyntamdin pellavaa, on
useita ja niiden kapasiteetti on oleellisesti
suurempi. Myohemmit kidynnit alan ko-
neenrakentajien luona ja eri tutkimuslai-
toksissa osoittivat, ettd dljypellavan kuidun
jatkojalostus on heille vieras asia. Oljypella-
van kuidusta on hyvin vihin julkaistua tie-
toa niin fysikaalisten ominaisuuksien kuin
jatkojalostuksen suhteen. Kuitupellavan
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ominaisuuksista on olemassa pitkiltd ajoilta
tutkittua ja luotettavaa tietoa myds Suo-
messa kasvatetuista lajikkeista. Samoin pel-
lavalankojen ja -kankaiden perusominai-
suudet ovat my0s kuluttajien tiedossa.

Oljy- ja kuitupellavan vertailuksi riictdd
lujuusominaisuuksien, kuitupituuden ja
hienouden selvittaminen. Kuva 13 esittdd
suomalaisen kuitupellavan saantoa profes-
sori Eero Hiyrisen, entisenTampereen pel-
lavakehrdadmon johtajan mukaan. Kuten
kaaviosta ilmenee, kuituhavikki kehruussa
on melko suuri niin lihdatulla kuin rohdin-
pellavalla. Lihdatusta pellavasta saadaan
lankaa yhteensd noin 63 % ja rohdinpella-
vasta 50 %. Kehruuprosessissa hivikki on
60 % kokonaiskuitumidristd. Kuitukan-
gastuotannossa saanto on varmasti oleelli-
sesti suurempi. Lisdksi voidaan hyodyntdd
pédosa kehruun jitekuiduista. Osa ns. roh-
dinkuiduista voitaisiin kdyttdd sidenarujen
materiaalina.

Kuvassa 14 on esitetty arvio dljypella-
van saannosta. On oletettu, ettd korsimas-
sasta puhdistamalla saadun kuidun hehtaa-
risadoksi jdisi 150 kg ja siemensadoksi 1500
kg. Lihtokohtana on puitu pellava. Louku-
tuksessa, avauksessa ja/tai lihtauksessa tuli-
si 100 kg:sta varsia kuitusaannoksi varo-
vastiarvioiden 13—17 kg, péistdreitd 55-60
kg sekd polyd ym. hiavikkid noin 30 kg. Hi-
vikin suhteellinen méiri voi olla oleellisesti
pienempi, koska sadonkorjuu tapahtuu
leikkuupuimurilla eikd nyhtimalld, jolloin
varsien mukana tulee jonkin verran multaa,
pienid kivid ja kasvijitteitd. Myos liotushi-
vikit jddvit pois. Ndin ollen on oletettavissa,
ettd hivikin osuus on pienempi ja péistirei-
den suurempi. Todettakoon, ettd kuitupel-
lavalla liotushavikki on noin 30 %, josta osa
on ligniinid (ympiristoongelma). Kuitu-
osuuteen liotuksen poisjddnti voi vaikuttaa
saantoa lisddvisti, mutta ei suuresti. Puh-
distus ja avaus tapahtuisi loukuttamalla ja
sen jalkeen joko lihtaamalla tai erityiselld
avauskoneistolla (esim. Larochen valmista-
ma). Loukutus, avaus ja puhdistus voidaan
yhdistdid yhdeksi prosessiksi samoin kuin
lihtaus ja loukutus. Jos lihdataan, koneen
tulee olla sellainen, ettd se pystyy erotta-



100 kq wvarsia siemenkotineen ‘

‘4 kg roskaa | 21 kg sylkkyjsd
I
9 kg pellavan- 12 kg sylkyn
siemenid kuorta
79 kg varsia ilman siemenkotia
b5 kg liotettuja varsia kuivattuna
I

9 kg lihdattua pellavaa 42 kg piistdreita 4 kg rohtimia

3.2 kg aivina-

lankaa lankaa

2.5 kg rohdin-

2 kg rohdin-
lankaa

Kuva 13. Miksi pellavatuotteet ovat kalliita? Kaavio osoittaa, ettd 100 kg:sta pella-
van varsia saadaan vain 3,2 kg aivinalankaa, 2,5 kg rohdinlankaa sek& 2 kg rohdin-
lankaa sékkikangasta varten. Raaka-aineen kasittelyh&viot ovat siten 92,5%.
Taman lisaksi kustannuksia lisdavat monet kasittelyvaiheet jo ennen kuitujen keh-
ruukuntoon saattamista, vaatien esim. puuvillaan verrattuna paljon enemman ih-

mistydvoimaa ja aikaa.

maan aivinaksi lyhyempié kuitua kuin kui-
tupellavalla. Toisaalta lihtauksessa syntyvi
lyhyt rohdinkuitu ja vastaava on avattava ja
puhdistettava erikseen ennen tarvittavaa
karstausta. Samaa avaus- ja puhdistusko-
neistoa voidaan hyodyntdd myos kuitupel-
lavan lihtauksessa ja hikiloinnissd syntyval-
le Iyhyelle kuidulle. Erds mielenkiintoinen
mahdollisuus olisi kokeilla kuivattujen 6ljy-
pellavan varsien ajoa tavallisen leikkuupui-
murin koneiston lipi useampaan kertaan,
kuten jotkut viljelijit Suomessa ovat teh-
neetkin.  Periaatteessa leikkuupuimurin
“ytimen” toimintaperiaate on sama kuin
karstasuden tai puuvillan ns. lydjdavaajien.

Valtaosa kuiduista menisi kuitukan-
kaiksi, aluksi kasvualustoiksi ja lampderis-
tykseen, mybhemmin vaativampiin tuottei-
siin. Tarvittaessa voidaan kdyttdd myos pit-
kédd kuitua sekd kuitupellavan lihtauksessa
ja hikiloinnissd syntynyttd jitekuitua.
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Langan valmistus perustuisi sithen, ettd
puhdistettu kuitu saatetaan ensin karstauk-
sen jilkeen hahtuvanauhamuotoon. Siitd
osa kammattaisiin ja kampahahtuva hieno-
kehrdttdisiin aivinatyyppiseksi langaksi
mirkakehruussa (ei kilpaile Maalahden
kehrdadamon kanssa). Esikehruu tapahtuisi
villakampasysteemin pohjalta. Rohdinlan-
ka syntyisi villakarstalankakehruuprosessil-
la. Narun valmistamiseksi tarvitaan yksin-
kertaisempi koneisto ja prosessi.

2.2 Pellavan jatkokasittely

Pellavan jatkokasittely jakautuu kahteen
vaiheeseen:

A. Kuitumateriaalin erottaminen korresta
ja saattaminen kehruukelpoiseen kun-
toon kuuluu periaatteessa maatalouden



97,5 kg
100 kg puituja sylkkyja
puituja pellavan siemenineen
varsia ilman sylkkyja 42,5 kg 55 kg
siemenia sylkyn kuoria
57 kg 13 kg 30 kg
paistareita <+ puhdistettua ja —> polya ym.
avattua kuitua havibita
3kg 4,5 kg 5,5 kg
villasysteemilla villasysteemilla lyhytta kuitua
kehrattya kehrattya kuitukankaan
aivinalankaa rohdinlankaa valmistukseen
I |

Kuva 14. Arvio 6ljypellavan "tuotoksesta”.

piiriin ja tulee sijaita viljelyalueella.
Téama vaihe sisdltyy myos kuitukankai-
den valmistukseen.

Kuitumateriaali kehrdtddn langaksi jo-
ko aivina- tai rohdinmenetelmalld. Tind
pdivind teolliset pellavakehrddmot
aloittavat ns. hahtuvanauhasta. Proses-
sin alkuvaihe, karstaus mukaan luettu-
na, on sama myds kuitukangaspuolella,
paitsi ettd hikilointi on tarpeeton.

Parhaat lankalaadut valmistetaan mir-
kikehruuna. Myos kertaus tapahtuu usein
mirkdnd. Niin saadaan laadullisesti tasai-
sempi, siledmpi ja kiiltdvampi tuote. Keh-
ruupuolella ainakin aivinan on oltava mir-
kikehrittyd ja tarvittaessa myGs mirkaker-
rattua. Tdmin tulee olla taustana kuitujen
jalostamisessa kehruukuntoon. Toiseksi
lahtokohtana on oltava, ettd kuitumateriaa-
li menee kehrdamoille hahtuvanauhamuo-
toon paalattuna. Hahtuvanauhana pellava
on tdysiarvoista ja porssinoteerattua kan-
sainvilisilld markkinoilla. On muistettava,
ettd pellava tekstiilind kuuluu ns. ylellisyys-
tuotteisiin, jotka ovat suhdanne- ja muoti-
herkkid. Tama heijastuu suurina kuituma-
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teriaalin hintaheilahteluina. Vaikka Veniji
ja muut entiset SEV-maat vastaavat valta-
osasta maailman teollisesta pellavan tuo-
tannosta, ylivoimaisesti laadukkain kuitu,
lanka ja kangas ovat perdisin Linsi-Euroo-
pasta (Irlanti, Belgian Flanderi ja Ranska).
Taman tyyppisiin lankoihin myos meilld pi-
tdisi pyrkia. Halvan laadun alueella meilld
ei hintakilpailusyistd ole edes teoreettisia
menestymisen mahdollisuuksia.

2.3 Kaytannon realistiset tavoitteet

A. Ensimmiisend vaiheena on kuitumate-
riaalin saattaminen kehruu- tai muuten
jalostettavaan kuntoon, jota voidaan
markkinoida sellaisenaan ja jonka kulje-
tuskustannukset tuottajalta teolliselle
yritykselle pysyvit kohtuullisina ja kil-
pailukykyisind. Vasta timin jilkeen
omana projektina kannattaa pohtia keh-
ruuta. Pellavan markkinointikanavat on
selvitettdvd myos muille tuotteille kuin
langoille.

Koska on epitodennikéistd, ettd maa-
hamme perustettaisiin toinen aivina-



kehriamo, on tavoitteeksi otettava
ensisijaisesti muut pellavatuotteet kuin
langat. Talloin tirkeimmaiksi alueeksi
muodostuvat neulaamalla valmistetut
erilaiset nonwoven- eli kuitukangas-
tuotteet. Kehruupuolella kuitua kiy-
tettdisiin vuosittain ehkia 100-200 t,
mika on vain osa 6ljypellavan jo nyt saa-
tavilla olevasta kokonaiskuitumairdstd.
Kehruun tulee alussa painottua muu-
hun kuin perinteiseen aivanakehruu-
seen. Talloin selvitettdviksi tulevat
erilaiset muunnetut villakehruujirjes-
telmit. Langan valmistuksessa pyritddn
16ytamddn nykyistd lyhyempid ja hal-
vempia prosesseja sekd mahdollisuuksi-
en mukaan hyddyntimédin olemassa
olevia maamme villakehrddmoj.

Kuitumateriaali pyritddn erottamaan
ja jalostamaan edelleen kéytettdvdin
markkinointikelpoiseen muotoon sielld,
missd Oljypellavaa viljellddn hyodynti-
en olemassa olevaa maanviljelijéiden
kalustoa (puimurit ja viljankuivaamot).
On lihdettivi siitd, ettd siemenet ja
niistd valmistettavat tuotteet ovat pri-
midrinen tuotanto ja korsijite pyritddn
sivutuotteena hyodyntimadn. Kyse on
japanilaisesta tuotantoajattelutavasta,
jossa kaikki raaka-aine hyodynnetdin
tarkasti. Kuidun jalostus korresta kui-
duiksi tulisi tapahtua viljelijin luppoai-
kana varsinaisten sadonkorjuukiireiden
jalkeen.

Oljypellavan kuidun hyédyntiminen ei
kilpaile maassamme meneillddn olevien
useiden kuitupellavahankkeiden kanssa.
Tosin oljypellavan kuidun prosessoinnissa
olisi hyodynnettivd kuitupellavan jalostuk-
sessa (lihtaus, hdkildinti) syntyvdd jitettd.
Tavoitteena on oltava oljypellavakasvin
rungon hyédyntiminen kokonaisvaltaisesti
niin kuitumateriaalin kuin piistdreiden
osalta teollisuusmittakaavaisena toiminta-
na erilaisiksi tekstiili- ja teknisiksi tuotteik-
si. Teollinen toiminta on aloitettava hel-
poimmmin ja nopeimmin liikkeelle padsti-
vistd tuotteesta ja selvitettdva siihen liitty-

31

vi teknologia. Samalla selvitetddn erilaisia
realistisia kdyttoalueita ottaen huomioon
markkinoilta saatava hinta.

Millainen on
suomalainen
oljypellavakuitu ?

Yhteenvetona dipl.ins. Mailis Mikisen te-
kemistd laboratoriotesteistd esitdn seuraa-
vaa:

Oljypellavan korsia ei ole liotettu, vaan
ne on korjattu kuitupellavaan nihden myo-
hiisemmassi vaiheessa (kun siemenet ovat
kypsyneet). Kuitu on viriltddn lihes oljen-
keltainen eli oleellisesti vaaleampi kuin ve-
si- ja ketoliotettu kuitupellava. Pidin titd
suurena etuna, koska titd pellavaa ei tarvit-
se valkaista useimmissa tapauksissa tietty-
jen heleidenkin virisivyjen saavuttamisek-
si. Kdytinnon kokemuksen pohjalta pella-
van valkaisu kemiallisesti, niin lankana kuin
kankaanakin, on ongelmallista materiaalia
liikkaa vahingoittamatta. Lujuus laskee huo-
mattavasti. Luonnonviri on uutuus —
“écrun” savyd. Kiilto on voimakkaampi
kuin liotetulla pellavalla. Savyero on huo-
mattava etenkin ketoliotettuun verrattuna.
Valkaisun pois jddnti virjdykseen valmista-
vana vaiheena merkitsisi kustannussddstod.
Myés jitevesipadstot jdisivit pienemmiksi.

Projektissa tehdyt liotuskokeet osoitti-
vat, ettd liotus heikensi em. tavalla korjatun
oljypellavan korren kuidun lujuutta. Kui-
dun lujuus liottamattomana menee kuitu-
pellavan “haarukkaan” eri pellavalajikkeil-
la. Kuitupituus on selvasti lyhyempi kuin
kuitupellavan. Valtaosa jdd vilille 70—130
mm, osan ollessa yli 200 mm. Kuitu on niin
lyhyttd, ettei sitd voi ajatella perinteiselld
pellavakoneistolla lihdattavaksi, mutta pe-
riaatteessa riittavan pitkdd muunnetulla vil-
lakampa- ja villakarstalankakoneistolla
kehrittaviksi sekd neulattavaksi. Todetta-
koon, ettd liotuksen pois jadminen merkitsi-
si huomattavaa kustannussddstod ja proses-



sin lyhenemistd sekd tiettyjen ymparistdon-
gelmien eliminoitumista. Oljypellavan kui-
tu on liottamattomana verrattavissa vesili-
otettuun pellavaan.

Oljypellavan kuitupituus on riittdva
neulattujen tuotteiden valmistukseen. Jos
oljypellava aiotaan puhdistaa lihtaamalla, on
sitd varten kehitettdvd oma koneensa, joka
pystyy kisittelemddn kuitupellavaa lyhyem-
pad kuitua. Suoritettujen kokeiden perus-
teella liotusta ei tarvita paistareistda puhdista-
miseksi, silld puumainen aines on puintivai-
heessa riittivin kovettunutta. Kuitu on sel-
vasti karkeampaa kuin hyvilaatuinen belgia-
lainen tai irlantilainen pellava yltden kuiten-
kin samaan tasoon normaalien venildisten
kuitupellavalaatujen kanssa. Kuidun murto-
venymd on tutkimusten mukaan n. 1,5-2
-kertainen kuitupellavaan verrattuna, mutta
silti alhaisempi kuin puuvillan.

Kuitusaanto hehtaaria kohti on pienem-
pi kuin kuitupellavalla, muttei kovin paljon
korsitonnia kohti. Talouden kannalta tdimé
tasoittuu siten, ettd vastaavasti siemen- ja
oljysato on suurempi.

Vaikka pddosa oljypellavakuidusta kiy-
tettdisiin neulaamalla valmistettuihin kui-
tukangastuotteisiin, jalostusprosessin alku-
osa korresta kuiduksi on periaatteessa sama
kuin langanvalmistuksessa. Pellavan korren
kasittely kuitumateriaalin erottamiseksi tu-
lisi padosin tapahtua viljelijan luona tai ai-
nakin laheisyydessd kuljetuskustannusten
kurissa pitamiseksi.

Tamaén projektin kuitututkimusten pe-
rusteella nayttda siltd, ettd kypsemmissi
vaiheessa korjattua oljypellavaa ei tarvitse
liottaa ollenkaan, vaan se on suoraan kuiva-
uksen jilkeen loukutettavissa. Vaihtoehto-
na kyseeseen saattaa tulla myds aiemmin
mainittu korsimassan ajo leikkuupuimurin
koneiston lapi useampaan kertaan. Virita-
saisuus paalindytteestd toiseen on hyvi, eikd
liotuksen aiheuttamasta virisavyvaihteluis-
ta ole vaaraa. Leikkuupuidut ja paalatut
korret voidaan varastoida ja kuivata viljan
korjuun jilkeen maatiloilla jo olemassa ole-
valla kalustolla. Liotuksen poisjadnti mer-
kitsisi tyon ja kustannusten sddstod, mikd
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helposti alentaa raakakuidun tuotantokus-
tannuksia 2-3 mk/kg kisittelykuluina.
Entsyymiliotuksessa kustannuksia lisadvit
vield laitteet ja kemikaalit.

Seuraavana vaiheena tapahtuva louku-
tus voidaan tehdd perinteiselld teollisuuska-
lustolla. Tamin tulee perustua “massatuo-
tantoon”. Loukuttamo voi olla joko kiinted
tai traktorin perdssi tilalta toiselle siirrettd-
vi laitteisto. Laitoksen toiminnan on perus-
tuttava sithen, ettd loukutus ja sen yhtey-
dessi oleva jatkopuhdistus tapahtuisi sielld
missa viljelykin.

Kuitusaanto on 6ljypellavalla 10-12 %
korsimassasta. Jos viljellyltd hehtaarilta tu-
lee kortta noin 1400 kg, saadaan kuitua
noin 150-200 kg eli noin puolet siitd mitd
Pohjois-Irlannissa tehdyt tutkimukset ker-
tovat (400-500 kg/ha). Ottaen huomioon
nyt esim. Someron alueella viljeltavad 6ljy-
pellavamiird, kyse on etenkin tilavuutena
todella suurista maaristd. Jos viljelyala on
2000 ha, kisiteltdvien korsien méiri on n.
2 800 000 kg, josta kuitua saadaan
300-560 t vuodessa. Ei ole mielekistd kul-
jettaa pitkid matkoja miljoonia kiloja mate-
riaalia, josta vain 12—13 % hyodyntyy. Tila-
vuutena ero on suhteellisesti vield suurem-
pi.

Myohemmit selvitykset ratkaisevat,
onko loukutusyksikko kiinted vai tilalta toi-
selle esim. traktorin perdssa liikkuva, jolloin
osa pdistdreistd jaa pellolle "lannoitteeksi”.
Ratkaistava on myos, tapahtuuko puhdis-
tus lihtaamalla vai muilla keinoin.

4 Temafalla ja Dilolla
tehtyjen kokeiden
arviointia ja niista
syntyneita
kehitysajatuksia

Tamin projektin yhteydessi tehtiin labora-
torioajokokeita myos Saksassa neulaus-



koneiden valmistukseen erikoistuneella Di-
lolla (Oskar Dilo Maschinenfabrik KG,
Eberbach). Toinen tunnettu konevalmista-
ja, Temafa (Temafa Textilmaschinenfabrik
Meissner, Morgner & Co. Gmbh, Bergisch
Gladbach) avasi ja puhdisti ensin Somerolta
pienpaaleina toimitetun dljypellavan korsi-
materiaalin. Kokeiden tarkoituksena oli
antaa viitteitd siitd, mihin suuntaan on
edettivi jatkossa ja ollaanko yleensi oikeal-
la tielli koko projektissa.

Jo kuidun avaus ja puhdistus kaytettd-
vissd olleella laitteistolla Temafalla huhti-
kuussa -97 oli mielesténi liian kovakourais-
ta ja katkoi litkaa kuituja. Tama johtui l4-
hinnd laitteistojen pdillysteen laadusta;
sama koski myos karstausta seka ilmeisesti
my0s neulauksen yhteydessd tapahtuvaa
karstausta. On kuitenkin todennikoisesti
16ydettavissd hellavaraisemmin toimivat
paallysteet kaikkiin vaiheisiin. My®s tyos-
kentelynopeudet olivat ilmeisesti liian ra-
jut. Karstoissa tulisi kidyttad suhteellisen
harvajakoisia, joustavia piikkipéillysteita.

Avauksessa ainakin alkuprosessissa olisi
kdytettivd ns. lybjdavaajia piistdreiden
poistamiseksi ja kuitujen erottamiseksi toi-
sistaan. Sahahammaspiillyste tulisi kysee-
seen vasta prosessin loppuvaiheessa, jos sil-
loinkaan. Tallgin hammasjaon tulisi olla
harvempi ja hammaskulman ja hampaiden
muodon toisenlainen kuin Temafan laitteis-
tossa. Teuvalla, Suupohjan Kehruutehdas
Oy:ssi tehty avauskoe ns. karstasudella
(Reisswolf, willow) osoitti, ettd sitd kiytta-
en ei kuitupuituus kirsi yhtd paljon kuin
nyt tapahtui. Tosin puhdistusteho karsta-
sudella oli kovin vajavainen. Pellavamateri-
aali vaatisi voimakkaamman p6llytyksen
samaan tapaan kuin puuvilla- ja karhekeh-
ruussa.

Dilolla neulattujen ndytteiden perus-
teella voidaan péitelld kuidun puhdistusas-
teesta ja avauksesta seuraavaa:

1. Puhdistusaste ndyttdd riittdvin tiettyihin
neulattuihin tuotteisiin myds suoraan
avauksen jilkeen ilman karstausta, esim.
eriste- ja kasvualustatuotteisiin. Puhdis-
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tusaste on kelvollinen ja vertailukelpoi-
nen esim. ranskalaisen Asselinin valmis-
tamien kuitupellavandytteiden kanssa.

Langan valmistusta ajatellen kuituma-
teriaali on puhdistusasteeltaan tiysin
kelpaamatonta my0s karstattuna. Jo-
kainen yksittdinen piistire aiheuttaa
periaatteessa lankakatkeaman hieno-
kehruussa.

Materiaali ajettiin Temafalla koneis-
toon suoraan ilman varsinaista louku-
tusta. Mikili varsisto olisi loukutettu
etukdteen omana prosessinaan, tulos
niin puhtausasteen kuin kuitujen vahin-
goittumisen (katkeaminen) kannalta
olisi ollut mitd ilmeisemmin parempi.
Sithen antoi viitteitd Suupohjan Keh-
ruutehtaalla suoritettu loukutetun 6ljy-
pellavan kisittely karstasudella.

Kuitupituus neulatusta néytteestd keh-
ruun kannalta on vain noin 30—35 mm
niin pelkistddn suoraan neulatulla ma-
tolla kuin karstauksen jalkeen neulatul-
la. Karstaus ei ndytd vaikuttavan
kuitutapuliin juuri ollenkaan. Turussa
toukokuussa -97 suoritetussa koeajossa
MC-Konerakennus Oy:n laskostavalla
karstalla kehruutapuli jii loukutetulla
ja karstasudella kisitellylld 6ljypellaval-
la 4-5 mm pidemmaiksi. Nimi seikat
vahvistivat voimakkaasti kisitystini,
ettd alkuavaus ja puhdistus ovat olleet
mekaanisesti liian rajuja ilmeisesti liian
tihedn ja joustamattoman péillysteen
takia tyOstoprosesseissa Saksassa. To-
dettakoon, etti MC-Konerakennus
Oy:n karstassa piillysteet oli suunnitel-
tu muulle kuin pellavalle. Ko. neula-
tuista kankaista purettu ja puhdistettu
kuitu oli pituudeltaan 30-35 mm ja
kehrddntyi helpohkosti sormin kehri-
tessd ja antaen kohtuullisen lujan lan-
gan. Kehruun kannalta kuitupituuden
tulisi villakarstalankajirjestelmilld olla
noin 45—-60 mm ja villakampalankajir-
jestelmilld 75—110 mm, jolloin saatai-



siin kohtuullisilla kierremdarilld hyva

lanka.

Joka tapauksessa Temafalla ja Dilolla
tehdyt koeajot ja kuitujen esikasittelyt ovat
arvokas kokemus sindnsd, vaikka téssd pro-
jektissa ei ollutkaan mahdollista tehdd use-
ampia koeajoja. Molempien konevalmista-
jien koneistot on alunperin rakennettu li-
hinnd villatyyppisille tekokuiduille ja yri-
tysten priméirinen kokemus perustuu sii-
hen. Pellava on sikili ongelmallinen, ettd se
vastaa paksuudeltaan suunnilleen keskikar-
keaa villaa, mutta on venymiton ja jousta-
maton verrattuna villaan, puuvillaan ja te-
kokuituihin, joiden murtovenymd on mo-
ninkertainen. Toisaalta pellavakuitu on ab-
soluuttisesti huomattavasti lujempi kuin
puuvilla, viskoosi tai "normaalit” polyami-
di-, polyesteri ja polyakryylikuidut. Sama
pitee polypropeeniin ja polyeteeniinkin.
Lujuus- ja venymaominaisuudet ovat ver-
rattavissa ldhinnd teknisiin tarkoituksiin
kéaytettdviin fikseerattuihin limpokutistet-
tuihin polyestereihin (esim. ompelulangat).
Juuri pellavan alhaisen venymin takia edel-
lytetddn avauksessa, sekoituksessa ja puh-
distuksessa helldvaraista kisittelyd. Karsta-
us vaatii joustavan paillysteen, eikd voida
kiyttad samoja piikkitiheyksid kuin esim.
puuvillan karstauksessa.

Perinteisesti tiedetddn, ettd pellavan
avaus, puhdistus ja karstaus rohdinlanka-
puolella on erittiin polyistd tyotd varsinkin
kun kyse on lihtaamattomasta kuidusta tai
lihtaus- ja hikilointijdtteestd. Tilanne on
suunnilleen sama kuin lihtaamossa. Tdami
on tyosuojelullisesti ja -hygicenisesti otetta-
va huomioon koneiden koteloinnissa ja
poistoilman jdrjestelyilld. Tosin Tyoterve-
yslaitoksen 1970-luvun alkupuolella teke-
missd mittauksissa todetiin pellavapolyn
hiukkaskoon olevan oleellisesti suurempi
kuin puuvillalla ja siten puuvillakehrda-
mdoistd tutun byssinoosi-ammattitaudin ris-
kin olevan pienempi.

Koesarja vahvistaa tdssd raportissa ai-
emmin esittimidni ajatusta oljypellavan
kuidun alkujalostuksen jarjestimiseksi.

Kuitumateriaali tulisi loukuttaa, puh-
distaa ja alkuavata viljelyaluella. Lopulli-
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nen puhdistus tapahtuisi sitten kuitukan-
gastehtaassa tasolle, mitd kukin tuote vaa-
tii. Osa materiaalista lihdattaisiin kehrid-
mojd varten. Kehrdamaille ja kuitukangas-
valmistajille materiaali toimitetaan paalat-
tuna. Toimintaperiaate olisi suunnilleen
sama, mitd huhtikuusssa -97 projektiryh-
min opintomatkalla Eteli-Englannissa
nihtiin British Fibren tehtaalla. Kisittelyn
kitevyyden kannalta paalin koko voisi olla
15-30 kg, mikd saavutetaan tavallisilla hei-
ndnpaalaimilla, jolloin viltyttdisiin lisdin-
vestoinneilta. Toinen vaihtoehto olisi, ettd
viljelyalueen puhdistamo jalostaisi kuidut
kunkin asiakkaan vaatimaan puhtausastee-
seen useammalla ajokerralla.

Ko. laitteet voisivat olla nimenomaan
puuvillakehrdadmojen kiytettyjd avaus- ja
puhdistuskoneita. Tdysin uudet laitteet ai-
nakin alkuun olisivat kohtuuttoman kallis
investointi. Kaytdnnossd ilmeisesti sopi-
vimpia olisivat horisontaaliset ja vertikaali-
set lydjdavaajat.

Dilon neulauksen koeajossa erilaisia
niytteitd oli 4 kpl ja tavoitteena eristemate-
riaali. Osa naytteistd oli ajettu neulausko-
neeseen suoraan, osa karstan kautta. Yhtd
lukuunottamatta kaikki ndytteet olivat 100
% pellavaa, neljannessi oli 10 % polyeste-
rid. Lopullisissa tuotteissa puhtaissa pella-
vanidytteissd kerrokset (15-26 kpl) oli neu-
lattu yhteen. Verrattuna perinteiseen mi-
neraalivillamattoon tuotteet ovat kiintey-
deltddn maton ja eristelevyn vililtd, ts. nii-
den neulausaste on melko korkea. Dilon
tehtaan ilmoituksen mukaan valmistuspro-
sessissa syntyi paljon polyd ja jatettd, mitkd
ilmeisesti ovat olleet perdisin paistireistd.
Riittavin kiinteyden saamiseksi neulauksen
on taytynyt olla melko perusteellinen kui-
tujen lyhyyden vuoksi. Joka tapauksessa
kokeet osoittivat, ettd Oljypellavakuidulla
neulaus onnistuu. Niytteiden neliémassat
olivat 60 kg/m’, 67 kg/m’, 83 kg/m’ja 125
kg/m’. Jos vertailupohjana kiytetiin mi-
neraalivillaa, niin painoltaan kuin lammon-
eristyskyvyltddn, paddytdan teoreettisesti
seuraavaan:



1. Mineraalivillamaton ja —levgn paino
vaihtelee vililld 40—50 kg/m”. Levyd
vastaava riittavd kiinteys 6ljypellavalla
saavutetaan ilman voimakasta lisdai-
neen kiyttod ulkopinnassa.

2. Lammoneristyksen kannalta mineraali-
kuidut ovat parempia limmonjohtajia
eli limmoneristdjind huonompia kuin
pellava. Tosin suurta merkitystd ei ole
valmiilla neulatulla tuottella, vaan "il-
mavuudella”, koska ilman eristyskyky
on yli 10-kertainen verrattuna mihin-
kéddn tekstiilikuituun.

3. Limmoneristyskyvyn kannalta tirkein
teoreettinen mitta on vilitilakerroin.
Vilitilakerroin on toreettinen luku,
joka ilmoittaa, kuinka suuri osa tuot-
teen sisdllostd on ilmaa. Vilitilakerroin
saadaan:

v = (Tekstiilin kokonaistilavuus — siini ole-
vien kuitujen tilavuus) / Tekstiilin koko ti-
lavuus

Kuitujen tilavuus (I) = Kuidun pai-
no/kuidun ominaispaino

Niin ollen mineraalivillamatossa tai
-levyssi on kuitua m’ kohti rajoissa

40/2,7-50/2,7=14,8-18,7
(2,7 = mineraalikuidun ominaispaino)

Tuotteen vilitilakerroin vaihtelee rajois-
sa 0,985-0,981, ts. tuotteen tilavuudesta
98 % on ilmaa.

Vastaavat arvot neulatuilla tuotteilla
olivat (pellavan ominaispaino = 1,52):

Niyte  Vilitilakerroin
1 0,918
2 0,945
3 0,960

Siten kaikilla naytteilld on hiukan pie-
nempi vilitilakerroin kuin rakennuseristee-
nd kdytettdvalld mineraalivillalla. Mineraa-

livillamatto on hiukan (2-6 % niiden niyt-
teiden perusteella) ilmavampi. Lammon-
eristyksen kannalta talld ei ole suurta mer-
kitystd, koska itse pellavakuidun lammon-
eristyskyky on parempi.

Pellavamaton kuohkeutta voidaan lisdtd
tinkimalld neulausasteesta:

1. Neulausta vihennettdessd riittdvin
kiinteyden saamiseksi joudutaan lisdi-
miin pidempid kuitua n. 10 % (esim.
3,3 dtex/60-130 mm). Se voi olla joko
pellavaa tai ekologisesti luonnossa hi-
vidvad viskoosia. Toisena vaihtoehtona
on, ettd kuitupuituus puhdistuksen ja
avauksen (ja karstauksen) jilkeen on
50-60 mm. Se jouduttaisi ajonopeutta
ja vihentdisi neulaustarvetta. Tdma on
my0s kustannussddsto neulauksessa.

2. Mikili materiaalin ulkokerrokset olisi-
vat verraten tiivistd, kiintead mattoa,
voitaisiin viliin syottdd neulauksen yh-
teydessd lyhyempdd kuitua, hyvinkin
pdistirepitoista, jopa suoraan loukutuk-
sen jdljiltd, niin kuin alustavassa labora-
toriokokeessa todettiin.

Koesarja osoittaa, ettd Oljypellavakui-
dusta on neulaamalla mahdollista valmistaa
kasvualusta- ja limmoneristysmateriaalia
mattona ja levynd. Tilloin tuotteen ei tar-
vitse olla pdistdreistd tdysin puhdasta. Ohu-
empi voisi sopia esim. vihannes- ym. viljel-
mien suojakankaaksi. Tdhdn on mahdollis-
ta pddstd ilman liima-aineita ja synteettisid
sidekuituja. Tdmid tukee aikaisempia pdi-
telmid, ettd teollinen toiminta Sljypellava-
kuidun osalta voisi lihted liikkeelle melko
vaatimattomalla kuitujen puhdistusasteel-
la. Tétd voidaan myohemmin kdyttdd lih-
tomateriaalina tdydellisesti puhdistetulle ja
avatulle kuidulle. Periaattessa alkupuhdis-
tus tulisi olla aiemmin esitetyn mukaisesti
viljelyalueen vilittomaissd tuntumassa.

Tunnetuilla konevalmistajilla (Temafa,
Dilo, Asselin ym.) tehdyt kokeet ratkaise-
vat, lihdetdinko lihtaus- vai muulle avaus-
ja puhdistuslinjalle. Periaatteena tulee olla,



ettd pdistireiden erotus tapahtuu loukutus-
yksikon yhteydessd. Jos lihdetddn lihtaus-
linjalle, on rakennettava kuitupellavan ka-
sittelystd poikkeava laite, joka pystyy puh-
distamaan lyhyempii kuitua. Toinen vaih-
toehto on Larochen tai vastaava avaus- ja
puhdistuskoneisto (esim. kovakuitunarujen
esikehruuta soveltaen). Kokeilemisen ar-
voinen lienee myds aiemmin mainittu leik-
kuupuimurilla suoritetava puhdistus. Pda-
osan kuitukangastuotantoon menevistd
materiaalista ei tarvitse olla tdysin puhdis-
tettua. Piistdreitd voi olla jopa 20-30 %.
Ainakin alkuvaiheessa riittdisi timd puhdis-
tusaste, kun tehdddn kasvualustoja ja lim-
poeristeitd. Tarkka puhdistaminen on on-
gelmallisempaa ja sen oppiminen vaatii
runsaammin aikaa.

Oleellista on, ettd loukutus- ja puhdis-
tusyksikot ovat yksi kokonaisuus ja tuotan-
toyksikko, olkoon se sitten kiinted tai liitk-
kuva. Loukutuksen helpottamiseksi voi-
daan ajatella leikkuupuimurin yhteyteen
esiloukkuyksikkod, joka murskaisi osan
pdistdreistd. Tdma helpottaisi myohemmin
tapahtuvaa kuivausta, loukutusta ja puh-
distusta. Kisittelylaitoksen taloudellinen
toiminta edellyttdd riittdvdn suurta viljely-
aluetta "myllyn” ldhettyville.

Ns. raakapuhdistettu materiaali voi-
daan paalata ja toimittaa paalattuna sellai-
senaan neulaajille. Jos halutaan tdysin pais-
tareistd puhdistettua kuitua, tarvitaan oma
tuotantoyksikko loukuttamon ja puhdista-
mon yhteyteen. Lisiksi se voisi samalla puh-
distaa ja avata Nidrpiossd toimivan lihtaa-
mon ja hdkildintilaitoksen jatekuitumateri-
aalin. Laitos toimittaisi materiaalia niin kui-
tukangasvalmistajille kuin kehrdamaoille-
kin. Ko. yksikké voisi olla jo Narpiossa ole-
van lihtaamon ja hikildyksikon yhteydessi-
kin.

Jalkimmaisessd tapauksessa yritys suo-
rittaisi myOs kuitumateriaalin karstauksen
ja hahtuvanauhaksi muodostamisen tai va-
lekierteisen esilankarullan. Hahtuvanauha
tai esilankarullat toimitettaisiin sitten keh-
rdamoille.

Kuitumateriaali voitaisiin toimittaa
my0s sellaisenaan kehrddmoihin (villakars-
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talanka), jotka tekisivat avauksen, sekoi-
tuksen ja karstauksen. Kuitumateriaalin
tulee olla ennen karstausta suhteellisen
puhdasta. Suoraan loukutuksesta karstasu-
sikasittely ei anna kelvollista tuotetta. Osa
karstahahtuvanauhasta voidaan toimittaa
hirsirakennusriveeksi ja tarvittaessa prepa-
roida tervalla, laho- tai homesuoja-aineella.
Esim. vanhahkot villakarstayksikot, kuten
Suupohjan kehruutehtaalla, sopisivat
muuntamisen jilkeen tdhdn kaytto6n koh-
tuullisin kuluin; mm. piillysteet on uusit-
tava pellavalle sopivaksi. Ns. muunnettuja
kehruujirjestelmid kisitellddn myohem-
min.

Villakarstalankakehruujirjestelmdi so-
veltaen voidaan maamme pienkehrdadmois-
sd irrottaa vuorotyotd lisiamalld ilman suu-
rempia koneinvestointeja pellavan ja pella-
van sekoitelankojen kehruuseen kapasiteet-
tia n. 200-300 t/v. Tdmd pitdisi hyodyntad
ennenkuin lihdetddn uusinvestointeihin ja
uusien kehriamojen rakentamiseen. Sitd
vastoin kertauskapasiteeetia olisi syytd ehka
lisitd ja monipuolistaa. Aivinapuolella Al-
medahlin kehridmon kapasiteetti alkuvai-
heessa on riittdvd, eikd sitd ole realistista
ndilld ndkymin lisdtd.

Kiinnostava alue karstavillapuolella
ovat mattolangat kehrittynd rohdinlanka-
na ja olemassa olevaa lankavalikoimaa voi-
daan tdydentdd kampalankavenytyskone-
kapasiteetilla. Menekin kasvaessa tulee ky-
seeseen kampalankavenytyskoneen han-
kinta aivinatyyppisten lankojen valmista-
miseksi.

Oljypellavan kiytté puuvillakehrdi-
moissi edes sekoitteena on mielestdni hylat-
tdvd ajatus. Ns. kotonisoitua pellavaa on
kokeiltu ja yritetty soveltaa yli 60 vuotta ja
tulokset ovat olleet laihoja lahinnd taloudel-
lisista syistd, olipa sitten kyse katkotusta tai
kemiallisesti patkitystd kuidusta. Lisdksi
maastamme puuttuu ko. kehruuseen sopiva
koneisto ja puuvillakehrdamao.

Lopuksi vield lyhyt vertailu perinteisen
ja Oljypellavalle sopivan prosessin valilld
kuitujen jatkojalostusta ajatellen:



A) Perinteinen

- nyhtiminen (koneellinen)

- liotus

- kuivaus

- rohkiminen, loukutus, lihtaus
(voi tapahtua yhtend prosessina)

- lihtauksen yhteydessi juuriosan
leikkuu pois

- hikilointi ja kuitujen muodostus
hahtuvanauhaksi (Norrholm)

- hienokehruu, mirkikehruuna
(Almedahl)

Nykyinen lyhyt kuitu jdd tois-

taiseksi tdysin kdyttdimatta!

B) Oljypellavan lyhennetty kisittely

- leikkuu leikkuupuimurilla, esiloukutus ja
siemenkotien poisto yhtend prosessina pellolla

- loukutus, lihtaus tai muu avauspuhdistus
kuivauksen jilkeen esim. viljakuivaamossa

a) kuitukankaan valmistus

- toimittaminen kuitukangasvalmistajille suoraan

b) langan tai sidenarun valmistus

- karstaus ja hahtuvanauhan muodostus

- kehruu joko villakarstalankasysteemilld
paalitavarasta tai hahtuvanauhasta muunnetulla
villakehruujarjestelmalld (kampalanka).
Toisena vaihtoehtona on perinteinen
rohdinkehruujirjestelma.

Voimme todeta, ettd muunnettu jirjes-
telmi on oleellisesti lyhyempi ja halvempi.

Se sopii myos neulaamalla valmistettavien 1.

kuitukankaiden raaka-aineen valmistuk-
seen sekd samassa yhteydessd myos nykyi-
sen Nirpiossd toimivan loukutus-, lihtaus-
ja hikilointilaitoksessa syntyvin lyhyen
kuidun jatkojalostukseen - avaukseen ja
puhdistukseen.

Koko prosessin avainkysymys on kui-

dun avaus ja puhdistus. Tdhdn asti kokeissa 2.

kiytetyt (Temafa, Dilo ym.) jdrjestelmit
ovat mielestdni liian kovakouraisia aiheut-
taen liikaa kuitukatkeamia. Langan valmis-
tuksen kannalta materiaali on saatava tiy-
sin puhtaaksi pdistdreistd. Toisaalta meiddn
on pyrittdvd omin voimin eteenpiin, koska
painiskelemme sellaisen materiaalin ja jat-
kojalostuksen parissa, joka muualla maail-
massa on vield melko tuntematon.

5 Milla tuotteilla ja

missa jarjestyksessa

tasta eteenpain?

Nyt kdytettdvissd on jo sen verran perustie-
toa, ettd voidaan ajatella sovelluksia teolli-
suuteen, jalat tukevasti maassa.
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Liikkeelle on lihdettiva seuraavasti:

Oljypellava niitetddn ja puidaan nor-
maalilla leikkuupuimurilla, ja synty-
neet pellavakorret paalataan. Siihen voi
liittyd samaan laitteeseen liitetty esi-
loukutusmurskain. Korsien — silppua-
miseen ja kuitujen katkomiseen ei ole
mitddn syyta.

Pellavakorret kuivataan, loukutetaan ja
lihdataan tai muulla tavalla avataan ja
puhdistetaan suoraan ennen lihtausta
viljelmien ldhelld ilman pitkid kuljetuk-
sia. Loukuttamo/ puhdistamo voi olla
liikkuva tai kiinted yksikko, mieluiten
lilkkuva, tai sen asemesta voi kyseeseen
tulla puhdistus leikkuupuimurilla.
Alussa tyydytddn melko vaatimatto-
maan puhdistusasteeseen, jota kdytdn-
noén oppimisen myotd kehitetddn ja
parannetaan puhtausasteita edustavien
puolivalmisteiden tuottamiseksi kdyt-
totarkoituksen mukaan.

Puhdistamossa tai lihtaamossa syntyvit

pdistdreet pyritddn hyodyntamain joko

— kompostoimalla mullaksi ja / tai

— kayttdmalld polttoaineena limmityk-
seen (briketteina)



Kysymys on kokonaisuudessaan jo yhtd
loukutus- ja puhdistusyksikkod kohti mel-
koisista madristd paistirettd — 200 tonnia
kuituja /2000 tonnia piistireitd ja sylkkyjd.
Hyddynnettynd ne tuovat oman lisdnsé pel-
lavatuotannon tulokseen.

Saatu kuitumateriaali kdytetddn ensisi-
jaisesti valmistustekniikaltaan seuraaviin
tuotteisiin:

A.Neulaamalla valmistettuihin kuitu-
kankaisiin
a) kasvualustat
b) viljelmien suojakankaat
¢) limmoneristematot
d) muut tekniset kankaat

B. Lankoihin

a) sekoitelangat, ldhinna villan
kanssa

b) kutomateollisuuden langat
muunnetulla villakarsta- ja
kampalankakehruujirijestel-
malld

¢) mattolangat

d) kisityolangat

e) maatalousnarut (vaativat
oman kehruutekniikkansa ja
-laitteistonsa)

Mielekkiinti ja helpointa lienee aloittaa
puutarhojen kasvualustojen tuotannolla.
Kuitumateriaalin ei tarvitse olla hyvin puh-
distettua, ja rakenteen lujuudeksi riittdd,
ettd se pysyy kasassa eikd sen koossa pitami-
seksi tarvittane erillistd muovista sideainet-
ta. Tuote on luontoystivillinen ja hajoaa
luonnossa kompostiksi pdistdreineen. Voi
olla mahdollista, ettd kasvualusta voidaan
valmistaa suoraan hyvin loukutetusta pella-
vasta ilman lihtausta ja lisipuhdistusta.
Asia on kokeilemisen arvoinen. Kéyttdjind
olisivat kauppapuutarhat ja taimitarhat.
Neulattu kasvualustamatto ei tarvitse koos-
sapitdvda sideainetta. Lisdksi tuotetta on
helpohko kisitella, leikkaus taimikohtaisik-
si paloiksi voidaan suorittaa tarvittaessa
vaikka vasta istutuksen yhteydessd, mikd
helpottaa kuljetusta ja ns. valeistutusta.
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Viljelmien suojakankaisiin kiytettivd
pellavan voidaan ajatella siséltdvin 20-30
% piistireitd. Paino on noin 200 g/m”. Ny-
kyisiin muovisiin suojiin verrattuna tuote
on luontoystivillinen, eikd ole ongelma ji-
tekysymyksend.

Pellavainen limmoneristematto raken-
nuksissa on luontoystivillinen ja maatuu
helposti jitteend. Oy Scanwoven Ab:n
vuonna 1996 valmistamien niytteiden pe-
rusteella tuote on mineraalivillaan verrattu-
na selvisti kevyempi, eikd se sisilld fenoli-
pohjaisia hartseja. Lisiksi se on mahdollista
valmistaa myos kiintedksi levyksi. Tuote
vaatii home- ja palosuojauksen. Suojauski-
sittely on jérjestettdvissd suoraksi jatkoksi
neulauskoneyksikon yhteyteen samaksi yh-
tendiseksi prosessiksi. Molemmat kisittelyt
on mahdollista lisdtd tuotteeseen myos puh-
distamossa ennen uunikisittelyd. Luontoys-
tivillisyyden ansiosta tuotteella on huo-
mattava imagoarvo. Pellavaeriste olisi vaih-
toehto mineraalivillalle etenkin puuraken-
tamisessa ja silld saattaisi olla mahdolli-
suuksia my6s vientiin. Ilmeisesti maaham-
me mahtuisi useampiakin tuotantolaitok-
sia. Kuitumateriaalin ei tarvitse olla myos-
kédn tdysin puhdistettua, vaan siind saa olla
ehkd 20-30 % piistareita.

Periaatteessa valmistus kdy samalla ko-
neistolla kuin edellistenkin tuotteiden val-
mistus. Lisdnd on vain home- ja palosuoja-
uksen annostelulaitteet ja limposidontauu-
ni.

Tarvittava tuotantoyksikké muodostui-
si seuraavista laitteista:
kuitujen avaus- ja syottoyksikko
karstaus ja laskostus (myos Suomessa on
kehitetty tihin laitteet); erikoispdillys-
tys pellavaa varten tarvitaan
neulausyksikko; erikoispiikitys pellavaa
varten tarvitaan
jalkikdsittelylaitteet mahdollisine uunei-
neen
leikkaus-, kehimis- ja pakkausyksikko.
Muista, lihinnid teknisistd kankaista,
saattavat Oljypellavan kuidusta valmistet-
tuina tulla kyseeseen:



suodatinkankaat

oltava puhtaita paistireistd

autojen yms. verhoilukankaat

oltava puhtaita paistireistd
vaatetusteollisuuden tukiliinat
oltava puhtaita paistireistd
komposiittien tukirakenteena joko
kuituina, kuitukankaana tai lankoi-
na. Ndiden kidytté kuitujen suhteen
ei muodostune kovin suureksi, vaikka
lopullisina tuotteina niiden rahallinen
arvo ja kilohinta olisivatkin merkitti-
Vid.
verhoilu/huonekaluteollisuudessa
vaahtomuovin sijasta

Nimi tuotteet vaativat kuiduilta
useimmissa tapauksissa saman puhtaus-
asteen kuin kehruussa. Joissain komposii-
teissa voidaan sallia epdpuhtauksia. Pella-
van etuina ovat sulamattomuus, veny-
mittémyys, suuri absoluuttinen lujuus ja
myos lasikuitua parempi taivutus- ja poi-
kittaislujuus. Lisiksi pellava on ympiris-
toystavillinen materiaali.

Kolme ensimmaistd tuoteryhmai (puu-
tarhojen kasvualustat, viljelmien suojakan-
kaat ja limmoneristeet) ovat aluksi ensisi-
jaisia, koska niiden valmistus on helpointa
aloittaa. Kyse on lisiksi suurista méarista.
Niistd aloittamalla jdd aikaa kehittdd me-
netelmid kuitujen puhdistamiseen tdydelli-
sesti paistdreistd samalla, kun tuotanto on
jokannattavaa ja rahavirtaa on taloon piin.

Kehruun kautta valmistettujen lanko-
jen osalla kehityksen kohteena olisivat en-
sin:
mattolangat, jolloin kyse on suurista
miidristd. Ensimmiisend menetelmini

on villakarstalankakehruu nykyisissd
kehradmoissd.

sitten kisityolangat

maatalousnarut, joiden valmistus voi olla
yhdistettynd lihtaus- ja karstausyrityk-
seen ns. kovakuitujen kerhuujirjestel-
mii soveltaen (sisal, manilla)

muut langat

Ns. puuvillakehruujirjestelmilld pella-
va- ja pellavasekoitelankojen valmistuksen
pohtimista en pidd mielekkdind. Tille on
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olemassa vahvat perustelut:

— puuvillakehruu edustaa periaatteessa
massatuotantoa ja halpaa tavaraa. Lisdksi
tekokuiduista voidaan kuituhienous- ja
kuitupituussekoituksilla tehdd helposti
pellavalankajiljitelmid niin rengaskeh-
ruu- kuin muillakin hienokehruumene-
telmilld.

pellavan pdtkimistd puuvillakehruuseen
on kokeiltu jo yli 60 vuotta eri puolilla
maailmaa. Erityisesti Saksassa viime so-
dan aikana tehtiin toitd asian hyviksi to-
sissaan, koska maa ei saanut puuvillaa
mistadn. Tulokset olivat laihoja. Pellavan
ns. kotonointia on jilkeenpiin tutkittu ja
kokeiltu sekd kehitetty etenkin Euroo-
passa, ilman teollista menestystd. Nykyi-
sin kukaan kehruukoneen valmistaja ei
usko sithen: miksi ldhdettiisiin pilkko-
maan muutoinkin kallista pellavaa lisd-
kustannuksin sellaiseksi materiaaliksi,
joka sopii huonohkosti puuvillakehruu-
koneistolle puuvillaan ja puuvillatyyppi-
siin tekokuituihin verrattuna?. Niin
valmistettava lanka on menettinyt oleel-
lisen osan pellavan loisteliaasta luontees-
ta. Lisdksi Suomesta puuttuu puuvil-
lakehruukapasiteetti kokonaan Finlayso-
nin Kajaanin kehradmon sulkemisen jil-
keen.

Sitd vastoin pellavan kehruu muunne-
tuilla villakehruujarjestelmilld on mielekas-
td. Se on halvempi keino, perinteinen mene-
telmi ja lanka on vield tdysin pellavatyyppi-
nen. Aivinaa vastaava tuote on kehitetty te-
kokuitujen ns. Schappe-kehruusta (oikeas-
taan alun perin luonnonsilkille tarkoitettu
menetelmd) ja rohdinta vastaava villakars-
talankapuolelta. Molemmat menetelmit
ovat sopivia myos lyhyille sarjoille.

Mita mattolankoihin ja maatalouden si-
denaruihin tulee, on niiden suhteen syytd
selvittdd myos muita menetelmid, esim. si-
salin ja manillan kehruujirjestelmid. Maa-
talouspuolella pellavarohdinlanka on ym-
paristoystivillinen, eikd sitd tarvitse valttd-
mitta poistaa paalien ympdriltd taydellises-
ti.



6 Lyhyt yhteenveto

projektista

Kahden vuoden aikana timin projektin ta-
voitteita ja menetelmid on tarkistettu:

Painopiste on siirtynyt alkuperiisestd
langan kdyton suunnittelusta nonwo-
ven- eli kuitukangaspuolelle ja oleelli-
sesti laajemmaksi kysymykseksi tuo-
tevalikoiman osalta.

Tuotettavat potentiaaliset kuitumadrit
ovat muutamassa vuodessa kasvaneet
muutamasta sadasta tonnista tuhansiin,
ja oljypellavan alun perin sadan hehtaa-
rin viljelyala ylittdd nyt 2 000 hehtaaria.

Koko pellavan kuidutusprosessia on
jouduttu miettimddn uudella tavalla.

Lisihyotynd kuitupellavan tuottajien
kannalta on pidettivi sitd, ettd tdmin
hankkeen tuloksia sovellettaessa niyt-
tiisi 1oytyvan kdyttd myos kuitupella-
van lyhyelle jatekuidulle.

. Jalostusprosessia pellavakorresta kui-
duiksi on mahdollista ratkaisevasti ly-
hentdd ja siten alentaa kustannuksia.
Erityisen merkittdvind on pidettdvd
sitd, ettd tdssd menetelmissd ei kdytetd
liotusta ja ettd my6s paistéreille [6ytyy
kayttod.

On aika ldhted laboratorioasteelta tosi
toimiin kentélle. Painopisteen tulee olla
niin maatalousyrittdjien kuin jo maassam-
me olevien teollisuusyritysten auttamisessa
ja tukemisessa.
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7 Tarkeimmat
suositeltavat
jatkotoimenpiteet ja
tarvittavat
lisaselvitykset

Lihtokohtana on, ettd jalostusprosessi pel-
lolta kuiduksi saadaan kustannussyistd
oleellisesti edullisemmaksi kuin perinteises-
sd kuitupellavanviljelyssd. Talloin huomat-
tava merkitys on silld, ettd liotus jad koko-
naan pois ja korsien ylimddraisia kuljetuksia
viltetddn. Samalla pyritddn yhdistimdin eri
tyovaiheita yhdeksi jatkuvatoimiseksi pro-
sessiksi.

1.1 Tyonjako

Ensimmaiseksi on tehtivid selvd tydnjako
oljypellavan kuitujalostusprosessissa kui-
dun saattamiseksi kuitukangasvalmistus- ja
kehruukelpoiseen kuntoon. On maéiriteltd-
vd mikd osa kuuluu maatilojen piiriin, mika
muualle. Periaate on oltava sama kuin puu-
villatuotannossa. Siindhdn puuvillapoimin-
nan jalkeen seuraa loukutus, jossa erotetaan
siemenet ja kuitu alkupuhdistetaan. Seu-
raavaksi puuvillakuitu paalataan ja toimite-
taan kehrddmoihin usein jopa toiselle puo-
lelle maapalloa. Siemenistd puristetaan lou-
kutuksen yhteydessd proteiinidljyd, josta
valmistetaan ravintoproteiinia ja siemen-
kuorista saadaan karjan rehua.

Myés villapuolella lampureiden osuus
jalostusprosessissa on pidentynyt. Nykyisin
huomattava osa nimenomaan australialai-
sesta villasta toimitetaan eteenpiin val-
miiksi pestynid ja kampalankapuolella kam-
mattuna topsina. Kampalankakehrdamois-
sd prosessi alkaa juuri hahtuvanauhasta ja
perinteinen esikehruun alkuvaihe karstaus-
ta myo6ten on jadnyt pois samoin kuin villan
pesukoneet. Pesu ja kampaus tapahtuu siel-
14, missd villa tuotetaan samoin kuin lanolii-



nin erottaminen. Lanoliinivahaa kiyttdd
pddasiassa kosmetiikkateollisuus.

Aivinalankakehrddamon prosessi alkaa
nykyisin hikildidystd hahtuvanauhasta.
Niin tehddadn myos Suomen ainoassa pella-
vakehrddmossd. Koko uuden prosessin
ydinkysymys onkin, ettd tehddin selvd ero
maatalouden ja varsinaisen teollisuuden
osuuksien vilill4, jolloin maatalouteen kuu-
luisi my6s kuitumateriaalin valmistus kui-
tukankaan- ja langanvalmistuskuntoon. II-
meisesti puinti, mahdollinen alkuloukutus,
paalaus ja ns. kylmikuivaus sekd varastointi
sadonkorjuun jilkeen kuuluu viljelijoille.
Alkuloukutus voisi tapahtua leikkuupui-
murin yhteydessi olevalla lisdlaitteella.
Kehrdimolle tavara toimitettaisiin "kam-
palankaprosessiin” hahtuvanauhana ja
karstalankapuolelle paaleina tai esilanka-
rullina.

Kenelle kuuluu kuitujen erotus piista-
reistd, avaus ja alkupuhdistus (loukutus,
lihtaus)? Niiden toimintojen on tapahdut-
tava niin ldhelld viljelmid kuin mahdollista,
koska kyse on nimenomaan tilavuudeltaan
suhteellisen suurista materiaalimddristd. Il-
meisesti paras vaihtoehto loukutuksen ja al-
kupuhdistuksen osalta olisi, ettd se suoritet-
taisiin tilalta toiselle kiertdvilld laitteistolla,
joka olisi joko osuustoimintapohjalla tai
erillisend yrityksena.

Silloin materiaalin kuljetuskustannuk-
set olisivat kohtuulliset. Jo nyt on kyse niin
suurista madristd, ettd ympdarivuotisesti
tyollistyisi useampi yritys.

Mika olisi ko. systeemilld kisitellyn kui-
tumateriaalin puhtausaste paistdreistd?
Mika osuus suoritetaan maataloudessa ja
mikd muualla? Riittddko se, ettd maatilojen
lahelld loukutettu, puhdistettu ja paalitettu
pellava sisiltéisi 20-25 % piistdreitd, jotka
toimitetaan eteenpdin kuitukankaiden, lan-
kojen ja narujen valmistajille? Vai jaloste-
taanko materiaali kdyttotarkoituksen ja asi-
akkaiden toivomusten mukaan eri puhtaus-
asteisiin puhdistettuna ja avattuna?

Alkuvaiheessa, lukuunottamatta lanko-
jen ja narujen valmistusta, riittdisi noin 80
% puhtausaste, jos valmistetaan kuitukan-
gasta neulaamalla kasvualustoiksi ja lim-
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moneristeeksi. "Hienopuhdistuksen” voi
tehdd erillinen yrittdjd tai se voidaan tehdd
joko kuitukangastehtaassa tai kehrddmossi
ennen karstausta. Em. "puhdistamot” voisi-
vat suorittaa vastaavan kasittelyn myos kui-
tupellavan lihtauksessa ja hikiloinnissd jaa-
neelle lyhyelle kuidulle.

Tullaanko toimeen ilman lihtausta? Jos
ei, onko saatavissa konetta, joka pystyy
puhdistamaan varsia, joiden pituus on
15-20 cm — sddto kuitu- ja varsipituuden
mukaan? Samalla on arvioitava, missi lih-
taamo ilman hikildintimahdollisuutta si-
jaitsee ja missd mddrin jo olemassa olevia,
esim. Ilmajoella sijaitsevan Pellavallinen
Oy:n, laitteistoja voidaan hyodyntdd. Pui-
murilla korjatut varret eivit sisdlld kasvin
juuriosaa. Siksi niiden ei tarvitse olla proses-
sissa yhdensuuntaisesti, kuten nyhdetylld
materialilla. Lisaksi varsien maaperiisten
epdpuhtauksien méird on pienempi. Kui-
tenkin, mikali lihtausta tarvitaan, on ilmei-
sesti suhteellisen helposti sy6ton yhteyteen
jarjestettavissa lisdlaite, joka "haravoi” paa-
lista syotetyt sekaiset pellavavarret riittavin
samansuuntaisiksi lihtausta ajatellen.

Jos puhdistus ja avaus suoritetaan vilje-
lyalueella, onko jalostusyksikkoon kytket-
tavd langan ja narujen valmistusta ajatellen
karstausyksikko, joka toimittaa kuitumate-
riaalin hahtuvanauhamuodossa? Siitd hie-
nokehruu voisi tapahtua suoraan. Hahtuva-
nauha toimitetaan asiakkaille joko kerind
tai paaleina.

Miten viljelyalueella tai erillisissd puh-
distuslaitoksissa syntyvit pdistdreet ja vas-
taavat jitteet hyodynnetdan? On selvitettd-
vi, kidytetddnkd ne polttoaineena limmi-
tyskattiloissa (briketeiksi puristettuina) vai
kompostoidaanko ne mullaksi. Samalla tut-
kitaan, voidaanko pdistireitd hyodyntdd
taajamien jitevesipuhdistamoissa. Piistd-
reet voivat tulla kyseeseen my6s kuivikkei-
na kotieldintiloilla. Todettakoon, etti kus-
tannussyistd pdistireet eivit siedd pitkid
kuljetuksia. Jalostus ja kidytto on suoritetta-
va ldhelld viljelijoitd ja alkujalostuslaitoksia.
Allekirjoittanut olettaa, ettd siemenkodista
tulevista sylkyistd pddosa ilmeisesti jdd
puinnin yhteydessd suoraan pellolle.



Kuinka pitkille voidaan kdyttdi tiloilla
jo olevaa normaalia viljankorjuukalustoa
(Iahinnd leikkuupuimuria, paalauslaitteis-
toa ja kuivaajakalustoa) sekd varastotiloja
paaleille? Entd mitd lislaitteita tarvitaan ja
voidaan kohtuukustannuksin niihin raken-
taa? Talloin tulisivat lahinnd kysymykseen
esiloukutusvalssistot sekd mahdollisesti
“vempaimisto” 6ljypellavavarsiston yhden-
suuntaistamiseksi leikkuupuimurin yhtey-
teen. Laitteiden suunnittelun ja valmistuk-
sen voisi antaa tehtidviksi jollekin pienelle
konepajayritykselle, mikd jo nyt toimii
maatalouskonealalla.

7.2  Yhteistoimintaverkko

On saatava aikaan hyvd ja saumattomasti
toimiva yhteistoimintaverkosto viljelijéiden
ja kuitumateriaalin alkujalostajien seka kui-
tukankaiden, langan ja narujen valmistajien
vilille. Mukaan tulisi kytked my6s kuitu-
pellavapuoli niin, ettd lihtauksessa ja haki-
16innissd syntynyt lyhytkuitutuotanto kyt-
kettdsiiin samaan, vaikka niistd valmistet-
taisiin eri tuotteita erilaisilla laatuominai-
suuksilla. Kateus ei saa olla esteend. Kysy-
mys ei ole ndiden kahden materiaalin kes-
keisestd kilpailusta, vaan toisiaan tdydenta-
vistd ja hyodyntdvistd toiminnasta ja niin
laitteiden kuin raaka-aineen kannalta li-
sadntyneestd kayttoasteesta. Uutta kehrdi-
mod ei tulisi ainakaan alkuun perustaa, vaan
olisi hyodynnettdvi olemassa olevia - ensin
vaikkapa kéyttdastetta nostamalla (vuoro-
ja viikonlopputyoskentely). Almedahlin
Maalahden kehrdamo siilyisi edelleen aino-
ana varsinaisena aivinakehriimona. Uutta,
noin 40 Mmk:n investoinnin vaatimaa keh-
rddmod ei tdssd vaiheessa kannata edes aja-
tella, koska sen tuotannolle ei ole ndkopii-
rissd riittdvid markkinoita vientikin mu-
kaan lukien. Rohdinpuoli ja aivinatyyppis-
ten lankojen valmistus pohjautuisi olemassa
oleviin villakehrdadmaoihin niin karsta- kuin
kampalankapuolellakin niiden toiminta-as-
tetta lisddmalld.

Puuvillatyyppisten lankojen valmistus
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saadaan unohtaa, koska puuvillakehruu on
maassamme loppunut.

7.3 Neulatut tuotteet

Neulauksen osalta on selvitettivi, saadaan-
ko silld aikaan, niinkuin laboratoriokokeet
viittaavat, kasvualustoiksi kelpaavaa mat-
toa suoraan loukutetusta, mutta lihtaamat-
tomasta tai kevyesti avatusta ja puhdiste-
tusta oOljypellavakuidusta vai tarvitaanko
10-25 % osuus pidempikuituista pellavaa
esineulattuna mattona neulausalustaksi.

7.4 Lihtaus

Selvitetddn, kannattaako osa Oljypellavan
kuitumateriaalista lihdata kuitukankaiden,
lankojen ja narujen valmistusta ajatellen.
Asiaa olisi kehitettdvd esim. Pellavallinen
Oy:ssid jo olemassa olevien laitteiden pohjal-
ta. Ndin siitd huolimatta, ettd pddosa kui-
duista menisi edelleen jalostukseen lihtaa-
matta.

1.5 Taydentavyys

On selvitettdva, missa madrin Oljypellavan
kuidut ja kuitupellavan lihtauksessa ja hi-
kiloinnissd jadneet lyhyet kuidut ovat toisi-
aan tdydentdvid materiaaleja niin, ettd ne ei-
vit kilpaile keskendin, vaan niistd saadaan
viriltddn, tunnultaan ja kiilloltaan eri tyyp-
pisid tuotteita virjddntymisominaisuudet
mukaan lukien. Lisdtuoteryhmid saattaa
syntyd niiden sekoituksista lankoina ja ker-
roksina kuitukankaissa.

Edellisen seurauksena tutkitaan, voi-
daanko nyt maassamme syntyvit kuitupel-
lavan hikil6inti- ja lihtausjitteet sekd lihda-
tusta pellavasta leikatut juuriosat hyédyn-
tad samoilla koneistoilla ja samalla proses-
silla kuin oljypellava suunnilleen samoiksi
tuotteiksi, vaikka ne olisivatkin laatuomi-
naisuuksien suhteen erilaisia.



7.6  Eri laitteistovaihtoehdot

Voidaanko saada piistireistd ja muista epa-
puhtauksista tdysin puhdasta kuitua kuitu-
kangastuotantoa, villakampalankakehruu-
jarjestelmilld valmistettavia lankoja sekd
mirkikehruuta ja -kertausta varten esim.
Larochen ja Charlen kehittamilla laitteis-
toilla? Saksalaisen Temafan koneet antoivat
ainakin tamén projektin kokeissa kdytetta-
vissd olleella kokoonpanolla mielestini liian
kovakouraisen kuituja vahingoittavan ki-
sittelyn.

1.7 Materiaalivirta

Milla tavoin jirjestetddn logistiikka eli ko-
konaisvaltainen materiaalivirta pellolta
kuitujen puhdistamoille, sieltd edelleen kui-
tukankaiden ja lankojen valmistajille kulje-
tus- ja toimitusjarjestelmit verkostoineen
mukaan lukien niin, ettid toimitukset, toi-
mitusajat ja -mddrdt ovat luotettavia ja tds-
millisia?

7.8 Laatuluokitus

Oljypellavan  kuidun  laatuluokitusjir-
jestelmdid ei tdssd vaiheessa kannata kehit-
tdad ennen kuin saadaan kidytinnon koke-
musta riittdvasti. Laatukriteereiksi tulevat
lahinnd kuitutapuli, kuituhienous, viri seka
puhtausaste. Teollisen toiminnan tulee
pohjautua laatuniytteisiin ja niiden pohjal-
ta sovittuihin sertifikaatteihin eli laatuomi-
naisuustakuisiin.

7.9 Narut

Tulee selvittdad, voidaanko Oljypellavan
kuidusta valmistaa narua sisalin ja manillan
kehruukoneistolla. Tamd kehruuprosessi on
oleellisesti yksinkertaisempi ja lyhyempi
kuin minkdain muun katkokuidun ja silld
saadaan halvempi tuote. Menetelmi sopii
myos kookoskuiduille.

Kuvan 15 kaavio esittdd, millaiseksi ja-
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lostusketju maatalouden puolella muodos-
tuu. Talloin paistareet osittain tai kokonaan
kadytettdisiin ao. tiloilla sellaisenaan tai bri-
ketteind ldimmon tuotantoon korvaten ol-
jyn, hakkeen ja halot. Vain ylijadmi, jos sitd
syntyy, myytdisiin ulos.

8 Oljypellavan kuiduista

saatavia tuotteita

Tarkastelu lihtee siit4, etta valtaosa kuidus-
ta (v. 1997 viljelyalojen perusteella saatai-
siin teoriassa noin 500 t kuitua eli varsin
huomattava maird) kdytettdisiin neulaa-
malla kuitukankaiden valmistukseen. Keh-
ruuseen ja narujen valmistukseen menisi
200-300 t vuodessa nykyisid pikkukehrda-
moja hyodyntden. Tilanne ei muuttuisi til-
td osin oleellisesti, jos esim. Ilves-lanka lih-
tisi 6ljypellavakuidusta valmistamaan mat-
tolankoja, joista padosa menisi vientiin. Tal-
16in lisamenekki olisi edullisimmassa tapa-
uksessa 200—300 t vuodessa. Yleisend nyrk-
kisddntond voidaan pitdd, ettd puhtaasti se-
koituksen, avauksen ja puhdistuksen kan-
nalta periaatteellinen kannattavuusraja olisi
200 t vuodessa. Hienokehruun osalta se voi
sitten jakaantua useisiin erilaisiin tuottei-
siin, jotka voivat olla muutama tonni per
kehruueri, etenkin, jos toimitaan villakars-
ta- ja -kampalankasysteemeilld. Niinkuin
kuvista 13 ja 14 ilmenee, kokonaiskuitu-
tuotannosta on odotettavissa, etti siitd saa-
taisiin lankaa noin 60 % ja 40 % olisi hivik-
kid langan valmistuksen kannalta. Se voitai-
siin ilmeisesti kokonaan hyodyntdd kuitu-
kangastuotantoon. Siten noin 100 kg lan-
gan kehruuseen tarvittaisiin kuitua yhteen-
sd noin 165-175 kg. Ns. villakampalanka-
kehrittyd lankaa saataisiin 100 kuitukiloa
kohti noin 20-25 kg.

Toisena lihtokohtana olisi, ettd sama
systeemi — jopa samoissa yrityksissd — hyo-
dyntiisi kuitupellavapuolella lihtauksessa
ja hdkildinnissd syntynyttd lyhyttd kuitua.
Siitd ilmeisesti pddosa menisi neulaukseen.
Langan valmistuksessa tulisi primédrisesti
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:lmdqiclouden ulkopuolinen teollisuus

Kuva 15. Maatalouden osuus 6éljypellavan jalostus- eli tuotantoketjusta. Ainoastaan langan, na-
run ja kuitukankaiden valmistus kuuluu maatalouden ulkopuoliselle teollisuudelle. Langan ja na-
run valmistukseen kuitumateriaalin on oltava taysin puhdistettua. Kuitukangasteollisuudelle toi-
mitetaan eri puhtausasteilla esijalostettua materiaalia asiakkaan tarpeen mukaan.
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kyseeseen rohdinlankojen ja narujen val-
mistus.

Seuraavassa tarkastellaan tirkeimpid
sellaisia tuotteita, joiden raaka-aineeksi 6l-
jypellavan kuitu soveltuisi ja tuotteiden pe-
ruslaatuvaatimuksia niin raaka-aineen, sen
puhtauden ja lujuuden kuin kidyttéominai-
suuksienkin suhteen. Tuotteet voidaan ja-
kaa valmistustekniikan suhteen kolmeen
pddaryhméin: neulaamalla valmistetut kui-
tukankaat, langat ja narut sekd pellavapoh-
jaiset komposiitit (kuva 16).

8.1 Neulaamalla valmistetut
tuotteet, niiden ominaisuudet

ja laatuvaateet

Jos lujitteena tai sidemateriaalina kdytetddn
muuta kuitua, se ei saisi olla synteettistd,
vaan mieluiten pellavaa tai muuta kuitua,
joka kompostoituu. Sama koskee liima-ai-
neita.

Tuotteista ei saa tulla jatteend tai muu-
toin ymparistbongelmaa.

8.1.1 Kasvualustat

Kasvualustat voivat sisdltdd pdistireitd 20
% saakka, ehki enemminkin. Tuotteen tu-
lisi olla levy- tai rullatavaraa ja paksuudel-
taan noin 10 cm. Se ei saisi sisdltdd synteet-
tistd kuitua, koska tuotteen on oltava luon-
nossa hdvidavi. Pddosa tuotteesta olisi lyhy-
ehkod kuitua, mutta joukossa olisi oltava
50—80 mm kuitua sitovana osana. Tuotteen
tulee pysyd hyvin kasassa kuljetuksissa tai-
mitarhoille ja kasvihuoneisiin ja sieltd edel-
leen taimien kanssa istutuksiin. Kéyttoalue
on suuri. Alusta voidaan lannoittaa ravin-
teilla etukiteen. Olisi kokeiltava, voidaan-
ko neulata suoraan loukutetuista varsista il-
man lihtausta tai muuta avaus- ja puhdis-
tusoperaatiota. Tuotteen lopullinen kiytto-
kelpoisuus tulisi tutkia MTT:n toimesta.
Oljypellavan kuidun teollinen jalostus voisi
alkaa nimenomaan tisti, koska se olisi hel-
pointa alhaisen puhtausastevaatimuksen
takia.
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8.1.2 Kasvimaiden suojakankaat

Luontoystdvillinen, metritavarana toimi-
tettava vihannes- ja mansikkamaiden suoja-
kangas olisi vaihtoehto nykyisille polyetee-
ni- ja polypropeenipohjaisille kankaille.
Vaatimukset puhtausasteen ja lujuuden
suhteen ovat samat kuin edelld. Tuotanto
voisi kidynnistyd samanaikaisesti edellisen
kanssa. Tuotteen painon tulisi olla
180-190 g/m” ja leveyden 2—3 m. Tuot-
teessa on oltava 20—25 % kuitua, jonka pi-
tuus on 50-80 mm. Se ei saisi sisdltdd lii-
ma-aineita, eikd synteettistd kuitua sideai-
neena.

8.1.3 Lammoneristeet

Limmaoneristeet voivat olla rullatavaraa tai
levyid. Levyt voivat olla tiiviimmiksi neulat-
tuja ja siten lujia. Levyt voivat sisdltad piis-
tireitd ehka 10-20 %.

Vaatimukset ovat tiukemmat kuin em.
tuotteilla. Paksuusluokkia voi olla useita;
esim. 30 mm, 50 mm ja 100 mm. Tuotteel-
le on tehtivi palo-, home- ja lahosuojaus.
Kemikaalit voidaan lisitd pulverina harso-
kerrosten latomisen yhteydessd. Sen jilkeen
tuote neulataan ja paahdetaan uunissa.

Nestesuojaukseen verrattuna prosessi
on yksinkertaisempi. Tuote olisi vaihtoehto
perinteiselle mineraalivillalle, mikéd raken-
nusjitteend on hartseineen ympiristoongel-
ma, koska ei lahoa. Lisiaksi mineraalivilla
polydvine kuituineen ja hartseineen edellyt-
tdd suurempia tyosuojelutoimenpiteitd.
Pellavasta valmistetun tuotteen paino on
kevyempi kuin mineraalimatoilla. Tuotetta
voidaan ajatella my6s putkieristyksiin (Iim-
pojohdot, viemirit), jolloin tulee kyseeseen
my0s suoraan putken muotoon neulaami-
nen metritavarana (erillinen yritys). Tuotet-
ta voidaan valmistaa my®Gs tdysin péistdreis-
td puhdistetusta materiaalista. Lujuusvaati-
mukset ovat suuremmat kuin edelld.



8.1.4 Rakennus- ja sisustuslevyt

Rakennus- ja sisustuslevyt ovat edellisid tii-
viimmiksi neulattuja tuotteita. Lujuusvaa-
timukset ovat em. suuremmat. Tuotteessa
on oltava suhteellisesti enemmén 70-130
mm pitkdd kuitua. Sisikerroksissa saa olla
pdistdreitd 10-15 %, mutta pinnan on olta-
va useimmissa laaduissa tdysin puhdasta.
Jos pyritddn luontoystivilliseen tuottee-
seen, se ei saa sisdltdd hartsia, synteettisid
kuituja eikd muovia. Tuote on laho-, palo-
ja homesuojattava. Levyt ovat vaihtoehto
ldhinni lastu- ja halltex-levyille. Tuote on
oltava maalattavissa. Oljypellavan kuidusta
saadaan, mikili sita ei lioteta, suunnilleen
samanvdrinen tuote kuin lastu- ja mineraa-
livillalevysta.

8.1.5 Sivelypohjat

Tuotteelta vaaditaan suurempi lujuus kuin
edelld. Kuituharsojen viliin voidaan latoa
lujittavia lankavahvistuksia. Etuna synteet-
tiseen kuitupohjaan verrattuna on sulamat-
tomuus ja venymittomyys sekd hyvit tart-
tumisominaisuudet. Tuote olisi vaihtoehto
vastaaville tekokuitupohjaisille neulatuille
tuotteille. Tuote vaatii tiysin puhtaan kui-
dun.

8.1.6 Neulatut geotekstiilit

Teiden ja talojen rakentamisessa kiytetddn
tekstiilejd soran ja hiekan sddstdamiseksi.
Tuotteella on oltava suunnilleen sama lu-
juus kuin sivelypohjissakin. Periaatteessa
samoja tuotteita voidaan kéyttdd myos lu-
miaidoissa. Hévittdminen ei aiheuta ympi-
ristbongelmia.

8.1.7 Kuitukangaspohjaiset
verhoilukankaat

Kiyttokohteena ovat tiytteet ja toppaukset
huonekaluteollisuudessa sekd levyni ettd

“huopana”. Levy olisi vaihtoehto styroxille,
mikd on ongelmajite. Tuotteeseen kiytet-
tavin kuidun on oltava tdysin puhdistettua
sekd palo-, home- ja lahosuojattua.

8.1.8 Pakkausten suojausmateriaalit

Pellavasta valmistettu tuote olisi vaihtoehto
styroxille ja muoville.

8.1.9 Ainen, tirinin ja iskun-
vaimennuslevyt, suodattimet

Tuotteet vaihtelevat mitoiltaan ja muodoil-
taan kiyttotarkoituksen mukaan. Suurin
kayttdalue olisi jatevesien puhdistus ja suo-
datus. Vaikka niihin tuotteisiin kiytettava
kuitumiiri olisikin pieni, niiden jalostusar-
vo ja kilohinta valmiina tuotteina on kor-
kea. Tuotteet kuuluvat korkeatasoisen tek-
nologian ja osaamisen alueeseen.

8.1.10 Kokolattiamattojen
ja parkettien alusmatot

Neulattuja tuotteita, joiden paksuus on 2—3
mm. Tampella valmisti niitdi 1960—70-lu-
vuilla pellavan ja juutin kehruujitekuiduis-
ta neulaamalla. Siitd sai alkunsa Tampellan
koko kuitukangastuotanto kehittyen mel-
ko mittavaksi toiminnaksi.

Kun pellavakehruu lopetettiin, hiipui ko.
mattojen valmistus ja koko kuitukangastuo-
tanto myytiin koneineen pois 1980-luvulla.

8.1.11 Kattohuopien aluskangas

Kattohuopien aluskangas on neulattava ja
se saa olla melko tiivis. Se saa olla yhtd pak-
su tai ohuempi kuin lattioiden alusmatto-
kankaat. Valmiin tuotteen lujuutta lisdd
sen kylldstdminen asfalttipielld. Aikoinaan
raaka-aineena kiytettiin lumpuista revittyd
jatekuitua, myos puuvillajitettd. Finlayson
lopetti 1960-luvulla puuvillajitteen toimit-



tamisen, kun karhekehriimon tuotantoa
nostettiin rajusti aina 23 tonniin/vk. Puu-
villakehruun hiipumisen mukana puuvilla-
jitekuidun saanti on maassamme loppunut
samoin kuin karhelangan valmistuskin jo
1970-luvulla. Aluskangasmateriaaliana ka-
ytetddn tietddkseni polypropeenia. Madrit
olivat kuituina satoja tonneja vuodessa ja
Suomen suurimmat kiyttdjat ovat Katepal
ja Icopal.

8.2 Langat

Langanvalmistus jakaantuu valmistustek-
niikaltaan kahteen linjaan, eli narut seka ai-
vina-ja rohdintyyppiset langat yksinkertai-
sina ja kerrattuina (my6s moppilangat).
Nimi voivat olla joko 100 % pellavaa tai
sekoitteita. Molemmissa tapauksissa lahto-
kohtana on tdysin puhdistettu, kehruukel-
poinen materiaali. Aivinatyyppisten lanko-
jen valmistamiseksi kehruu voi alkaa kars-
tatusta hahtuvanauhasta, jonka toimittaisi
maatalouteen kytketty kuitujen puhdistus-
ja/tai lihtausyksikko. Toisaalta tulisi kysee-
seen avattu ja puhdistettu irtokuitu rohdin-
lankapuolella. Kokonaistavoitteena on ol-
tava laadukas lanka, joka on pellavatyyppi-
nen. Puuvillatyyppisyys pudottaisi huo-
mattavasti tuotteesta saatavaa hintaa. Jo
tdstd syystd ns. kotonointi (engl. cottonize)
on ajatuksena hyldttavi. Sekoitelankapuo-
lella kuiduista tulisi kyseeseen polyesteri
(vaikea virjatd ndyttdviin sdvyihin) ja ak-
ryyli. Kuidun valinnassa on huomioitava
pellavan suhteellinen karkeus ja alhainen
murtovenymi. Karkean synteettisen kui-
dun valinta pienentdd samalla tuotteiden
noyhtadntymis- ja pilling-riskid.

Kuidun pituuden tulee olla samaa luok-
kaa kuin villakuidulla, yli 50 mm. Periaat-
teena tulee olla, ettd dljypellavan pidempi
kuituosa erotetaan prosessissa erilleen ja ja-
lostetaan korkeatasoisemmaksi langaksi ja
lyhyempi osa kiytetddin rohdinlangaksi ja
kuitukangastuotantoon.

Miti itse kehruuseen tulee, pellavan pe-
rinteinen kehruujirjestelmd on hyldttava
kalliina vaihtoehtona. Alan koneistojen
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yleinen kehitys on ollut viime vuosikymme-
nien ajan ldhes pysdhdyksissd, eikd varsinai-
sia uusia innovaatioita ole tullut. Toisin sa-
noen, kaytettdisiin muunnettua villakeh-
ruuprosessia - karstalankajirjestelmai roh-
dinlankojen ja kampalankajirjestelmad ai-
vinalankojen valmistamiseen. Hienokehruu
pohjautuisi rengaskehruuseen, aivinatyyp-
piset langat valmistettaisiin markakehrat-
tyina. Uusia kehruumenetelmii ei tdssd vai-
heessa kannata harkita. Jos mattolankojen
kysyntd ja tuotanto aikaa myoten kehittyy
mittavaksi, on tutkittava roottorikoneen
(kallis investointi) mahdollisuutta karkei-
den lankojen valmistamiseen, koska se tar-
joaisi halvimman vaihtoehdon. Roottorilan-
ka eroaa kuitenkin monilta laatuominai-
suuksiltaan rengaskehritystd. Nukkalan-
gaksi roottorilanka olisi taysin sopimaton.
Siksi etukdteen on huolella kiytinnén ku-
tomiskokein arvioitava tuotteen laatuomi-
naisuudet roottori- ja rengaskehrityistd
langoista kudottujen tuotteiden vililla.
Tarkastelun kohteeksi eivit riitd lujuus- ja
numerotasaisuus. On kiinnitettdvd huo-
miota yleiseen visuaalisuuteen, tuntuun,
kiiltoon, virisdvyjen puhtauteen ja kirkkau-
teen sekd niiden mahdolliseen muuttumi-
seen kdyton aikana. Alkuvaiheessa hydyn-
neittdisiin olemassa olevaa koneistoa ja ka-
pasiteettia ja kehrddmoiden tietotaitoa.

Aivinapuolella kiytettdisiin villakampa-
lankajirjestelmdd. Prosessi alkaisi hahtuva-
nauhasta. Hienokehruu tapahtuisi markidna
rengaskehruuna. Kostutusaltaat voidaan
rakentaa itse olemassa oleviin koneisiin.
Rullaus, kertaus ja monistus tapahtuisi ole-
massa olevalla perinteiselld koneistolla. Ta-
voitteena on oltava solmuton lanka, joten
rullauskoneisiin olisi mahdollisuuksien mu-
kaan hankittava lankaliitosten tekemiseksi
ns. "pissimyslaitteet”. Kertauksessa olisi ol-
tava mahdollisuus ns. mirkikertaukseen
tiiviimmadn, sileimmién ja kiiltdvimmién
tuotteen saamiseksi.

Yhteenvetona todettakoon, ettd Oljy-
pellavakuitu lankojen valmistuksen raaka-
aineena on nimenomaan haaste maassam-
me jo olemassa oleville villakehriamoille
tarjoten samalla uusia nakymia.



8.2.1 Kutomojen ja neulomojen langat

Kutomojen ja neulomojen kdyttimit lan-
gat pohjautuisivat “villakarstalankakehrit-
tyihin” rohdinlankoihin ja “kampalanka-
kehrittyihin” aivinalankoihin. Rohdintyyp-
pinen lanka sopii ldhinnd kuteeksi kutomoi-
hin. Kertaamattomina ja kerrattuina ne il-
man liistausta kdyvit loimiin huonosti. Ai-
vinatyyppiset langat kdyvit sekd loimeksi
ettd kuteeksi kutomoihin sekd trikoopuo-
lella erityisesti tasokoneneulomoihin.

Mattopuolella kerratut ja ns. moppilan-
gat soveltuvat kokopellavaisiin, sileisiin
mattoihin. Nukallisiiin mattoihin soveltu-
vat kerratut langat pohja- ja tdytekuteeksi
sekd myos nukaksi. Uusi ja mielenkiintoi-
nen alue Suomen mattoteollisuudelle olisi
ryhtyd kehittdimddn ja kutomaan sisal- ja
kookoskuiduista tehtyjen mattojen tilalle
vastaavia tuotteita oljypellavan kuiduista
tehdyistd langoista. Pellavasta valmistettu-
na niilld olisi laatuominaisuusetuja ja kaikin
puolin uutuutena tuote poikkeaisi oleelli-
sesti perinteisista.

8.2.2 Kasitydlangat ja ns. neulelangat

Vaikka kisity6lankoihin kdytettdva kuitu-
miiri ei olisikaan kovin suuri, tuotteiden ja-
lostusarvo ja kilohinta ovat kuitenkin korkei-
ta. Langat voisivat olla myos ns. slubi- ja
nyppylankoja, jotka olisi mahdollista valmis-
taa suoraan kehradmailld sekd kertaamalla.

8.2.3 Narut

Pellavanarut olisivat ympiristdystivillinen
vaihtoehto erityisesti maataloudessa nykyi-
sin kdytettdville sidenaruille. Markkinatut-
kimus olisi tarpeen miirien, vahvuuksien,
lujuuksien seki jakelukanavien selvittami-
seksi. Karjanruokinnassa jiisi yksi riski pois
verrattuna polypropeeni- ja polyeteenina-
ruihin. Kerrattuina ne saattaisivat sopia
myos erilaisten mattojenkin valmistukseen
sekd ns. taidekudontaan. Samoin ne saattai-

48

sivat sopia ns. roving-kankaiden raaka-ai-
neiksi lasikuidun asemasta.

Narujen valmistamiseksi on omat koneis-
tonsa ja teknologiansa, jotka ovat yksinkertai-
sempia kuin normaalit lankakehruujirjestel-
mit. Naruvalmistamo saattaisi parhaiten so-
pia lahelle dljypellavan viljelyaluetta kuitujen
avaamon ja puhdistamon yhteyteen, varsin-
kin, jos siind on kertaamo ja kuitumateriaali
on saatavissa hahtuvanauhan muotoon. Keh-
ruu suoraan hahtuvanauhasta.

8.2.4 Tiivistenauhat

Tiivistenauhat voisivat olla joko narusta,
hahtuvanauhasta tai neulatusta kuitukan-
kaasta valmistettuja. Erityisesti ne tulisivat
kyseeseen hirsi- ja muussa puurakentami-
sessa. My0s tiili- ja betonirakentamisessa ne
tulisivat kyseeseen ikkunoiden, ovien ja
saumojen tiivistimiseen ja lampderisteisiin.

8.3 Oljypellavakuitupohjaiset
komposiitit

Komposiitteihin kiytettavd kuitumdird ei
meilld ilmeisesti tulisi kovinkaan suureksi,
ehkd muutama tonni vuodessa. Silti tdtd
aluetta ei saa aliarvioida, koska kyseessi on
korkean jalostusasteen ja kilohinnan loppu-
tuotteet. Pellava on niihin tuotteisiin erit-
tdin sopiva useissa tapauksissa, koska se on
luja (my0s poikittais- ja solmulujuus), veny-
miton ja sulamaton. Lisdksi se omaa hyvin
tarttumiskyvyn sitovaan komponenttiin
(muoviin). Méirityissd tapauksissa se on
erittdin kilpailukykyinen laadullisista syistd
lasikuituun verrattuna: langalle voidaan
antaa kierrettd, se on sitked, poikittaislu-
juus on suuri ja se on kevyt). Pellava voidaan
ndissd tuotteissa ajatella hyddynnettdvin
seuraavissa muodoissa:

— kuituna ja kuitukankaana, puhdistusas-
teen ei tarvitse vélttdmittd olla kaikissa
tuotteissa korkea

— lankana ja naruna (kierteellisend), yksin-
kertaisena ja kerrattuna
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Kuva 16. Oljypellavakuidun jalostuskaavio langoiksi, naruiksi, kuitukankaiksi ja komposiiteiksi.
Maatalouden osuutta esittaa ylalaatikko olettaen, etta siella tapahtuu materiaalin alkuavaus ja
puhdistus, loukutus ja lihtaus mukaan lukien seka ehka karstaus osasta tuotantoa. Kehruun ja na-
run valmistuksen lahtdmateriaali on hahtuvanauha. Aivinatyyppisten lankojen valmistuksen ensi-
vaihe on hahtuvanauhan kampaus, jossa maaramittaa lyhyemmat kuidut kammataan pois ja tiet-
tya mittaa (esim. yli 20 cm) pidemmat katkotaan ns. venytysrepimalla (yhdistetty venytys- ja kam-
pauskone). Talloin jatkokehruu onnistuu kampalankakehruukoneistolla. Rohdinkehruu hyddyn-
td& myo6s kampausjatteet. Sekoituslangoilla sekoitus aivinapuolella tapahtuu ns. venytyskoneis-
sa hahtuvanauhana ja rohdinpuolella avauksen ja sekoituksen yhteydessa ennen karstausta.
Kuitukangaspuoli hyédyntaa vahvistetuissa rakenteissa seka lankoja etta naruja ja kampaukses-

sa syntyneitd lyhyita kuituja.

— kudottuna kankaana ja punoksena
— em. komponenttien yhdistelmani
Niiden tuotteiden valmistuksessa on lih-
dettdvd kuhunkin kidyttotarkoitukseen tar-
koin "raataloidystd” tuotteesta niin muodon,
mitoituksen kuin fysikaalisten ominaisuuk-
sienkin suhteen, jolloin suunnittelulla ja tieto-
taidolla on merkittavd osuus tuotteiden hin-

49

nan muodostuksessa ja kaytetylld materiaalil-
la sekund@irinen osuus. Kyseessd ovat korke-
an tekniikan tuotteet. Ns. massatuotantoalu-
eella on télld tuskin hintakilpailusyistd suuria-
kaan mahdollisuuksia. Tarkednd arviointikri-
teereind tuotekehityksessd on pidettdvd kor-
keaa jalostusastetta ja kilohintaa.
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