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Tiivistelmä 

 

Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa tarvetta luonnonkuitukomposiittimateriaaleille erilaisissa tuotteissa 
selvittämällä markkinoilla olevien tuotteiden määriä ja ominaisuuksia sekä selvittää mahdollisia tuotelinjoja, 
joissa voitaisiin mahdollisuuksien mukaan korvata erilaisia materiaaleja luonnonkuitukomposiiteilla. Lisäksi 
selvityksessä pyrittiin kartoittamaan uusien materiaalien markkinoita tarjoten täten myös uusinta tietoa 
yrityshankkeiden ja yrityslähtöisten kehityshankkeiden tarpeesta luonnonkuitukomposiittien osalta.  

Maailmalla on tapahtumassa voimakas herääminen kuluttajien ympäristöarvojen muuttumiseen eri puolilla 
koko teollisuuskenttää. Saksassa ja Kanadassa on syntymässä eri yritysten toimesta ja valtion avustuksilla 
ekoteollisuudesta, kuten eri luonnon- ja kierrätettävien materiaalien, päästöjen vähentämisen jne. ratkaisujen 
kehittämisestä ja valmistamisesta, maiden ykkösvientituotteita erityisesti autoteollisuudessa. 
Puumuovikomposiitteihin keskittyvää tutkimusta ja tuotekehitystä on tehty etenkin Yhdysvalloissa, jossa 
markkinat puumuovikomposiiteille ovat muutenkin olleet Eurooppaa suotuisammat.  

Suomen näkökulmasta voidaan katsoa luonnonkuitukomposiittien mahdollisuuksiksi tutkimuksen ja 
tuotteiden valmistamisen sekä käyttöönoton suhteen vahvan muovi-, sellu- ja metsäteollisuuden osaamisen, 
2000-luvulle sopiva uusi teollisuuden haara, sekä muovi-, että puutuotteiden kavalkadin monipuolistaminen, 
hiipuneiden tuotteiden ja erityisosaamista vaativien tuotteiden kannattavuuden parantaminen, osallistuminen 
uuden materiaaliryhmän kehittämisessä ja tuottamisessa maailmalla materiaalien tullessa markkinoille joka 
tapauksessa. Suomelle selvinä vahvuusalueina ovat vahvat muovi- ja metsäteollisuus (kuten edellä), vahva 
kemian osaaminen, lisääntyvät ” reaalivihreä muotoiluosaaminen" ja peltosellu-osaaminen sekä mahdollisuus 
luoda uusia sekä teollisia, että akateemisia työpaikkoja. 

Selvityksessä on tuotu esille noin 81 eri valmistajan ja suunnittelijoiden kehittämiä tuotteita ja materiaaleja 
noin 105 kappaletta olemassa olevien materiaalien ja markkinoiden kartoittamiseksi. Valmistajien ja 
kehittäjien määrät lisääntyvät maailmalla ja laitetoimittajat monipuolistavat tuotelistojaan ennakoiden 
siirtymää luonnonkuitukomposiitteihin ja muihin biomateriaaleihin. Materiaaleista ja valmistajista on 
nähtävissä, että suuri osa toimii erilaisten profiilien ja katteiden (rakennusteollisuus ja jossain määrin 
huonekaluteollisuus) sekä puristusmuovauksen (tai muottiin puristuksen, erityisesti autoteollisuuden 
paneelit) parissa.  

Huonekalujen valmistaminen erilaisista luonnonkuitukomposiiteista on kasvussa, mutta mielenkiintoisinta 
kehitystä tapahtuu erilaisten kulutustuotteiden kuten astiastojen ja elektroniikan kuorien puolella sekä 
pakkausteollisuudessa. Ruiskuvalettavien luonnonkuitukomposiittien kehityksen edetessä lähestytään 
jatkuvasti parempaa muotoiltavuutta ja parempia ominaisuuksia suhteessa täysin synteettisiin muoveihin. 
Kulutustuotteisiin ja pakkausteollisuuteen odotetaan kuluttajien puolelta enemmän luonnollisia materiaaleja, 
minkä seurauksena useat eri yritykset kehittävät tähän tarpeeseen sopivia tuotelinjoja. 

Kuituraaka-aineiden suhteen ei ole Suomessa vielä tehty kokonaisselvitystä kuituraaka-aineen hankinnasta 
luonnonkuitukomposiittien osalta. Luonnonkuituraaka-aineen tuotantoon ja hankintaan liittyen on 
maailmalla olemassa selluloosa-, hamppu-, pellava- ja juuttikuitujen sekä erilaisten 
luonnonkuitukomposiittipellettien/-levyjen valmistajia, joilta erilaisia kuituja ja WPC:tä voidaan hankkia. 
Ongelmana on kuidun tuottajien ja saatavissa olevan kuidun vähäisyys. Pellava, juutti, hamppu jne. 
kuitukankaiden tuottajista voidaan ottaa esimerkeiksi Libeco fabrics, Linotech, SachsenLeinen, Norafin, 
Isowood, Engtex ja Ecotechnilin.  

Mahdollisia korvattavissa olevia tuotteita olisivat esimerkiksi pakkaus-, eristys-, rakennus-, ja autopuolella 
olevat ruiskuvalettavat tuotteet sekä erilaisista luonnonkuitukomposiiteista tehtävät muotiin puristettavat 
levyt ym. tuotteet. Lisäksi useita erilaisia kuluttajatuotteita on mahdollista valmistaa, mikäli ruiskuvaluun ja 
ekstruusioon tarkoitettujen materiaalien työstö- ja käyttöominaisuudet saadaan mahdollisimman lähelle (tai 
paremmiksi) olemassa olevia öljypohjaisia muoveja. 
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1. Johdanto 

Tarveselvitys on osana Kokkolan seudun osaamiskeskuksen luonnonkuitukomposiittien 

tutkimustoimintaa. Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa tarve luonnonkuitukomposiitti-

materiaaleille erilaisissa tuotteissa sekä selvittää mahdollisia tuotelinjoja, joissa voitaisiin 

mahdollisuuksien mukaan korvata erilaisia materiaaleja luonnonkuitukomposiiteilla. Lisäksi 

selvityksessä pyrittiin kartoittamaan uusien materiaalien markkinoita sekä potentiaalisia 

hyödyntäjäyrityksiä Suomessa ja Kokkolan seudulla tarjoten täten myös uusinta tietoa 

yrityshankkeiden ja yrityslähtöisten kehityshankkeiden tarpeesta luonnonkuitukomposiittien osalta. 

Kokkolan seudun osaamiskeskus vastaa metsäklusterissa metsäkemikaalit ja uudet tuotteet metsästä 

osakokonaisuudesta ja hankevalmisteluista. Tavoitteena on löytää metsästä uusia teollisesti 

hyödynnettäviä raaka-aineita. Lisäksi teknologiakeskus KETEK Oy:n, TTY:n Materiaaliopin 

laitoksen Muovi- ja elastomeeritekniikan laboratorion, Swerea SICOMP Ab:n (Ruotsi) ja Luulajan 

teknisen yliopiston (Ruotsi) yhteinen Interreg IV A Nord -hanke ”APPLICATION OF NATURAL 

FIBER COMPOSITES IN HARSH ENVIRONMENTS” alkaa vuoden 2010 aikana, jolloin se 

käynnistää luonnonkuitukomposiittimateriaalien kansainvälisen tutkimuksen Kokkolassa ja antaa 

mahdollisuuden hyödyntää Interreg -hankkeen tutkimustuloksia myös pienemmissä 

rinnakkaishankkeissa.  

Trendejä ja tulevaisuuden näkymiä tarkasteltaessa havaitaan eri teollisuuden aloilla myös 

luonnonkuitukomposiitteihin ja muihin kestävän kehityksen tuotteisiin liittyviä asioita. Erityisesti 

on huomioitava maailmalla tapahtumassa oleva voimakas herääminen kuluttajien ympäristöarvojen 

muuttumiseen eri puolilla koko teollisuuskenttää. Esimerkiksi BMW:n tavoitteena on kehittää 

kaikki ajoneuvonsa päästöttömiksi ja valmistaa esimerkiksi verhoilut biopohjaisista luonnollisista 

tuotteista vuoteen 2020 mennessä, mihin liittyen yhtiö ei enää aio osallistua F1:een. Saksassa on 

syntymässä eri yritysten toimesta ja valtion avustuksilla ekoteollisuudesta, kuten eri luonnon- ja 

kierrätettävien materiaalien, päästöjen vähentämisen jne. ratkaisujen kehittämisestä ja 

valmistamisesta, maan ykkösvientituote1. Puumuovikomposiitteihin keskittyvää tutkimusta ja 

tuotekehitystä on tehty etenkin Yhdysvalloissa, jossa markkinat puumuovikomposiiteille ovat 

muutenkin olleet Eurooppaa suotuisammat2. Esimerkiksi vuonna 2003 Yhdysvalloissa myytiin 

peräti 700 000 t puumuovikomposiitteja ja kasvu on edelleen voimakasta. Euroopassa samana 

vuonna vastaava luku oli vain 65 000 t, ja markkinat olivat suuntautuneet lähinnä autoteollisuuteen. 

On kuitenkin odotettavissa, että kiinnostus puumuovikomposiitteja kohtaan kasvaa myös 

Euroopassa ja markkinat suuntautuvat laajemmin tavoittamaan myös yksittäisiä kuluttajia.2  
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Kanadassa on aloitettu jokin aika sitten suurella rahalla ja suurella teollisuuskokoonpanolla hanke, 

jonka tavoitteena on luoda täysin puukuitukomposiittipohjainen ajoneuvo ja olla maailman ykkönen 

puukuitukomposiittipohjaisten ajoneuvojen osien ja komponenttien valmistajana sekä raaka-

ainetuottajana. Hankkeessa on mukana koko kanadalainen autoteollisuus (pääasiassa kuitenkin 

Magna, joka juuri hankki Opelin), metsäteollisuuden haarat sekä paikallinen muoviteollisuus. Tässä 

olisi oikein hyvä malli siitä mitä Suomen kannattaisi tehdä, mutta valita kohde mahdollisesti toisin.3 

Autoteollisuuden tutkimus- ja kehitystilanteesta kertoo myös Fordin kehityshanke Fordin Euroopan 

kehityskeskuksessa Aachenissa Saksassa. Uudessa kolmen vuoden hankkeessa, joka aloitettiin 

vuoden 2009 Toukokuussa, on tarkoitus kehittää uusi täysin ruiskuvalettava ja muotoiltava wood-

plastic-composite (WPC) materiaali kumin kompaundointiprosessista, jolloin saatava 

puukuitukomposiitti estää veden absorptiota ja hajuja ja komposiitissa voidaan käyttää niin 

puujätettä kuin käsittelemätöntäkin puuta. Ford pyrkii hyödyntämään kehitettävää ruiskuvalettavaa 

WPC:tä ajoneuvon sisäosien (verhoilut, mittaristot jne.) sekä moottoritilan (esimerkiksi 

akkupaikka) muovikuorien korvaamisessa. Aiempien analyysien pohjalta on 

luonnonkuitumateriaalia kierrätetty onnistuneesti viiteen kertaan uudeksi tuotteeksi ennen 

hävittämistä ja materiaalin CO2 tasapainon odotetaan olevan neutraali. Nykyisellään on Fordeissa 

290 osaa valmistettu uusiutuvista raaka-aineista kuten pellavasta, puusta, hampusta, juutista, 

luonnonkumista ja vahoista, jolloin kehitetyn WPC:n käyttöönoton jälkeen vain ajoneuvon runko ja 

pellit tulisivat olemaan uusiutumattomista lähteistä.4  

Japanissa on Toyotan toimesta kehitetty viime vuosien aikana COMS BP -ajoneuvo, joka on pieni 

sähkötoiminen ajoneuvo ja koostuu kasvipohjaisista biomuoveista niin konepellin, katon kuin 

palkkienkin osalta. COMS BP:ssä on tilaa yhdelle matkustajalle ja sen takaosassa on paikka 

muutamille laukuille. Itse akun tyyppiä tai kantosädettä ei ole kerrottu Toyotan tai Tech-On 

(julkaisu) sivustoilla, mutta TTY:n Kari Kolpon mukaan kyseinen ajoneuvo koostuu 

luonnonkuitukomposiiteista ligniinimatriisilla.5,6 Kuvassa 1 on esitettynä mainittu ajoneuvo. 
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Kuva 1. Toyota COMS BP luonnonkuitukomposiittiajoneuvo.6 

 

Trendeihin liittyen on World business Council of sustainable development tehnyt selvityksen 

suuryritysten kanssa siitä miltä maailma näyttää vuonna 2050. Yritykset ovat tutkimuksessa olleet 

merkittävän yksimielisiä kehityksen suunnasta sekä keinoista sinne pääsemiseksi. Tämäkin on 

Suomalaisten yritysten ja kehityslaitosten laitettava merkille, koska muuten jäädään junasta meillä 

olevien resurssien vähyyden tähden (verrattuna mihin tahansa Euroopassa tai Amerikassa).1 Näissä 

muutoksissa on kaksi lähtökohtaa: 

- TARVITAAN KÄYTÄNNÖLLISIÄ INNOVAATIOITA eri kentillä rakentamisesta 

elintarvikkeisiin. 

- TARVITAAN FIKSUJA RATKAISUJA, Tähän on monta eri lähdettä olemassa ja tarpeiden 

pohjalta voidaan yhdistää vaikka kaikki eri teollisuuden haarat. Olisi tärkeää pyrkiä 

unohtamaan kaikki rajapinnat eri valmistusten ja toimijoiden suhteen ja pyrkiä yhdistämään 

osaamista mahdollisimman paljon. 

Lisäksi muita hyödyllisiä kohtia ovat: 

1. Tulevaisuuden metsäsektori on osana kasviperäisten bioraaka-aineiden klusteria1 

2. Puuta myydään nesteenä, kaasuna ja biomassana1 

3. Ajurina globaalit trendit (r-a, energia, ruoka, ikääntyminen, vaurastuminen jne.)1 

4. Vaaditaan hyvät ja toimivat kotimaan markkinat1 

5. Maa- ja metsätalouden rajapinnat sumenevat ja toivottavasti poistuvat kokonaan1 

6. Oltava maailman laajuista potentiaalia kun tuotteita ja palveluja luodaan1 
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Vuodelle 2015 on metsäklusterilla suurin yhteys painamisen ja viestinnän välillä pakkaamisessa. 

Suomessa tilanne on mielenkiintoinen, koska on pyritty viemään eri tuotteita loppuun asti, jolloin 

pienissä kotimarkkinoissa ei ole pelastajaksi kun suuret vientimarkkinat romahtavat. 

Mielenkiintoisena kysymyksenä voidaankin esittää, että kykenevätkö nykyiset suuryritykset 

nostamaan päänsä pinnalle? Vai käykö tässä tapauksessa samoin kuin autoteollisuudessa kävi, 

japanilaisten valmistajien tultua Euroopan ja Amerikan markkinoille? Tällöinhän uudet 

ulkopuolelta tulleet yritykset olivat tehokkaampia, kekseliäämpiä, edullisempia ja joustavampia ja 

veivät markkinaosuudet aiemmin alaa hallinneilta paikallisilta, jäykiltä, joustamattomilta ja 

itsetyytyväisiltä yrityksiltä. Toisaalta uudet hyvät ja energiset yritykset voisivat uudistaa 

jämähtäneitä ja ” ruostuneita”  rakenteita.1 

Suomen näkökulmasta voidaan katsoa luonnonkuitukomposiittien mahdollisuuksia tutkimuksen ja 

tuotteiden valmistamisen sekä käyttöönoton suhteen seuraavasti7: 

- Mahdollisuus yhdistää vahvat muovi-, sellu- ja metsäteollisuudet sekä alojen osaamiset 

- Mahdollisuus synnyttää sekä ” faktisesti, että imagollisesti 2000-luvulle sopivan uuden 

teollisuuden haaran”  – Heikki Koivurova PKAMK. 

- Mahdollisuus monipuolistaa sekä muovi-, että puutuotteiden kavalkadia 

- Mahdollisuus parantaa hiipuneiden tuotteiden ja erityisosaamista vaativien tuotteiden 

kannattavuutta 

- Mahdollisuus olla mukana uuden materiaaliryhmän kehittämisessä ja tuottamisessa 

maailmalla materiaalien tullessa markkinoilla joka tapauksessa 

Lisäksi tässä yhteydessä voidaan myös huomioida Suomen vahvuuksia kuten7: 

- Vahva muoviteollisuus ja -osaaminen (kuten edellä) 

- vahva metsäteollisuus ja -osaaminen (kuten edellä) 

- Vahva kemian osaaminen 

- Kasvava "reaalivihreä muotoiluosaaminen" 

- Kasvava peltosellu-osaaminen 

- Uusia sekä teollisia, että akateemisia työpaikkoja (enemminkin tarve kuin vahvuus) 
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- ”Kaikki tarvittavat "palikat" löytyy, mutta ne ovat edelleen hajallaan ja kilpailevat 

keskenään”  -mielipide tullut esille eri henkilöiden kuten Heikki Koivurovan PK-AMK, 

Pentti Järvelän TTY, Kari Kolpon TTY, Jyrki Vuorinen TTY, Harri Välimäki yms. kanssa 

keskusteltaessa. 

Nykyisin mahdollisuudet jäävät monesti vanhoilta yrityksiltä käyttämättä suuntautumisen tähden, 

jolloin kohdennettuja resursseja ei voida siirtää muualle ja näin ollen uusilla pienillä yrityksillä olisi 

resursseja saatuaan mahdollisuuksia kehittyä ja ottaa näitä haasteita vastaan1. Suomen 

muoviteollisuuden kannalta kuitujen käyttämisen pitäisi olla merkittävällä tavalla kannattavaa, 

koska tällöin parannetaan muovienkin ominaisuuksia ja luodaan parempia lopputuotteita. Teoriassa 

luonnonkuitukomposiittien kautta voidaan tavoittaa hukaton valmistustekniikka sekä herättää puu 

uudelleen henkiin materiaalina niin rakentamisessa kuin kulutustuotteissakin. Tavoitteeseen 

pääsemiseksi vaaditaan Suomessakin monialaosaamista niin muovien, metsän, kemian, 

suunnittelun, designin kuin muotoilun osalta. Palikat ovat olemassa eri puolilla Suomea, mutta 

ongelmana on ollut pitkään niiden sovittaminen yhteen. Yhteistyön luominen on ollut joltain osin 

merkittävän vaikeaa.7   

 

2. Luonnonkuitukomposiitit 

 

Luonnonkuitukomposiiteista on tehty KETEK Oy:llä kaksi selvitystä Heidi Kanala-Salmisen Info-

OSKE -selvitys sekä Mirva Rahkosen ”Luonnonkuitupohjaiset komposiitit” -taustaselvitys, joten 

tässä kerrataan luonnonkuitukomposiitteihin liittyviä asioita vain hyvin lyhyesti ja pintapuolisesti.8,9 

Kaadetusta puusta vain noin puolet käytetään hyödyksi rakennusteollisuuden tuotteissa. Lopusta 

tehdään lastulevyä, eläinten kuivikkeita, maakatteita tai se poltetaan energiaksi. Suuri osa puusta 

menee kuitenkin jätteeksi. Yhdistämällä tätä jätettä, tai tarkemmin jätteestä saatavia 

kuituja/ligniiniä, kestomuoviin saataisiin tuote, joka kestää muutaman vuosikymmenen ulkotiloissa 

ja on kierrätettävissä tai poltettavissa energiaksi ilman ympäristöhaittoja. Kesto- ja kertamuoveissa 

käytetään nykyisin useita erilaisia kuituja, joiden tavoin voidaan myös hyödyntää erilaisia 

luonnonkuituja, kuten puu-, paperi- tai sellujätteen/-sivuvirtojen kuituja, vastaavissa muoveissa ja 

rakenteissa muokkaamalla valmistustekniikkaa vain hieman kuitujen ja matriisin 

yhteensovittamiseksi. Mahdollisia tuotteissa käytettäviä kuituja ovat esimerkiksi2: 
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- Kasvikuidut (pääasiassa selluloosa) kuten varsi-, lehti- ja siemen/hedelmäkuidut lähteinä 

esimerkiksi puu, puuvilla, kookos, sisal, pellava, hamppu, juutti jne. 

- Muuntokuidut kuten viskoosi, modaali, kupro, lyocell, asetaatti, triasetaatti ja muut 

selluloosapohjaiset muuntokuidut 

- Eläinkuidut (valkuaisaineet) kuten villa, karva, nahka, silkki, seitti jne. 

- Mineraalikuidut kuten asbesti, vollastoniitti, silikaatit (myös nanosavi) jne. 

Muoviteollisuus käyttää erilaisista kuiduista lujitekuituina eniten lasikuituja, hiilikuituja ja 

aramidikuituja. Taulukossa 1 on esitettynä erilaisten kuitujen lujuuksia. 

 

Taulukko 1.  Eri kuitujen lujuuksia7 
Lujuus, MPa Hiiliputki/Fibriili 
4000 Hiilikuitu 

2000 Aramidikuitu 

1000 Selluloosakuitu (Teor.) 

900  

800 Pellava 

700 Titaani 

600  

500  

400 Teräkset 

300 Lasikuitukomposiitit (Epoksi, Suunnatut) 

200 Kupari, Alumiini 

100 Lasikomposiitit 

<100 Puu, Valtamuovit 

 

Luonnonkuitukomposiitit vaativat myös matriisiaineen eli synteettisen tai luonnonpolymeerin 

pohjaksi materiaalille. Näitä matriisimuoveja ovat esimerkiksi polyolefiinit (PP, PE), polyamidi, 

PVC, biohajoavat muovit, epoksi-, polyesteri- ja fenolikertamuovit sekä teoriassa ligniini, joka 

toimii kasveissa ja puissa luontaisena matriisina kuiduille5. Luonnonkuitu-

kestomuovikomposiiteissa on matriisin ja kuidun suhde välillä 10/90–80/20 ja yleisimmät 

tutkimuksessa ja käytössä olevat luonnonkuidut ovat puu- ja peltokuituja kuituina, jauhoina, 

lastuina jne. ja käytetyimmät matriisit ovat polypropeeni, polyeteeni, polyamidi, polyvinyylikloridi 

ja polystyreeni10.  
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Näiden olennaisten osien lisäksi vaati komposiitin valmistaminen myös kuitujen ja matriisin välisen 

adheesion varmistamista joko muokkaamalla kuituja tai matriisia tai käyttämällä kytkentäaineita. 

Kuitujen ja matriisin muokkaaminen toteutetaan yleisimmin kemiallisen modifioinnin kautta, mutta 

uudempana lähestymistapana on kehitetty esimerkiksi kaasufaasissa/-faasilla suoritettavaa 

käsittelyä. Käytettäessä kytkentäaineita, ne joko muodostavat suoraan sidoksia (kemiallinen 

sitoutuminen), parantavat kuitujen ja matriisin välistä yhteensopivuutta (pintajännityksen alenema) 

tai parantavat kuitujen dispersiota matriisissa. Tärkeimpänä haasteena luonnonkuitukomposiittien 

valmistamisessa pidetäänkin adheesion varmistamista ja kehittämistä kuitujen sekä matriisin 

välille.10 

Mahdollisia kytkentäaineita tunnetaan yli 40, joista tunnetuimpia kytkentäaineita ovat maleoitu 

polypropeeni (MAPP), isosyanaatit (PMPPIC) sekä silaanit. Maleoitua polypropeenia käytettäessä 

se kuumennetaan, jolloin happomuoto muuttuu veden poiston jälkeen reaktiiviseen 

anhydridimuotoon. Anhydridimuoto voi tämän jälkeen reagoida ekstruusion kuumennuksen 

yhteydessä puukuidun kanssa muodostaen puukuidun kanssa vety- ja esterisidoksia. Polypropeeni 

voidaan myös oksastaa silaanilla kuumennettaessa silaania sekä polypropeenia initiaattorin läsnä 

ollessa. Tällöin saadaan aikaan 3-(trimetoksisilyyli)-propyylimetakrylaatti eli PPgSIL metakrylaatti, 

jonka optimaalinen määrä painoprosenttina tuotetta on 1–2 % ja jonka lisäyksellä on saavutettu 

viskoosikuitukomposiitin vetolujuudelle 59 % lisäys verrattuna alkuperäiseen kuitukomposiittiin.10  

Kytkentäaineena voitaisiin myös harkita ligniiniä, jolloin valmistus voisi tapahtua ilman 

kytkentäaineita. Ligniini esiintyy luonnossa hyvin monimutkaisena fenolisena polymeerinä, jota ei 

voida eristää ja käyttää sellaisenaan muuten kuin puun ja muiden luonnon materiaalien osana. 

Ligniini myös hajoaa merkittävästi hitaammin kuin hiilihydraatit, mutta se voidaan tehokkaasti 

kompostoida mullaksi ja käyttää edelleen. Mahdollisten perinteisten teollisten prosessien kautta 

ligniinin rakenne on edelleen hankala ja se vaatii plastisaattoreita. Liukenemisessa puolestaan 

menetetään ligniinin reaktiivisuus. Sulfiittiligniinin tapauksessa sisältää ligniini 

sylfonihapporyhmän eli tällöin se on hydrofiilinen sekä reaktiivinen, mitä hyödynnetään vuosittain 

0,5-1 milj. tn.. Sulfaattiligniini puolestaan on stabiili ja kondensoitunut fenolinen polymeeri, jonka 

hyödyntäminen on olematonta ja vaatii reaktiivisuutta ligniiniltä.5 

Lähiaikoina kehitetyn uuden menetelmän eli Funaoka ligniinin kautta voidaan ligniini eristää 

helposti ja se on rakenteeltaan lineaarinen ja reaktiivinen sekä hallittavissa, muokattavissa ja 

kierrätettävissä. Funaoka ligniinin ominaisuuksia voidaan esimerkiksi kontrolloida sekä muokata ja 
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se toimii luonnonkuitujen liima- ja dispergointiaineena. Prosessia on kehitetty jo kolmanteen 

pilottiin asti ja tällä hetkellä pyrittäisiin luomaan neljäs tuotantolaitos Eurooppaan, mihin liittyen 

paikkakunta tai maa ei ole vielä selvillä.5 

Muita mahdollisia komponentteja luonnonkuitukomposiiteissa ovat antioksidantit, UV-

stabilisaattorit, pigmentit, voiteluaineet sekä palonestoaineet kuten muissakin muoveissa ja 

komposiiteissa. PP -luonnonkuitukomposiittien ominaisuuksia on esitettynä taulukossa 2. 

 

Taulukko 2. PP -luonnonkuitukomposiittien ASTM-standardien mukaan määritettyjä ominaisuuk-
sia.2  

  Veto-ominaisuudet Taivutus Izod törmäystesti Taipumislämpötila 
Komposiitti Tiheys, 

g/cm3 
Lujuus, 
MPa 

Modulus, 
GPa 

Venymä, 
% 

Lujuus, 
MPa 

Modulus, 
GPa 

Lovettu, 
J/m 

Loveamaton, 
J/m 

°C 

Polypropyleeni 0,90 28,5 1,53 5,9 38,3 1,19 20,9 65,6 57 
PP +40 % 
puujauhoa 

1,05 25,4 3,87 1,9 44,2 3,03 22,2 73,0 89 

PP + 40 % 
kovapuukuitua 

1,03 28,2 4,20 2,0 47,9 3,25 26,2 91,0 100 

PP + 40 % 
kovapuukuitua 
+ 3 % 
kytkentäainetta 

1,03 52,3 4,23 3,2 72,4 3,22 21,6 162,0 105 

�

Etuina luonnonkuitukomposiiteilla on sellun edullisuus muoviin nähden, kuitujen suuri vetolujuus 

sekä muut veto-, sekä jäykkyysominaisuudet kuten voidaan havaita taulukoista 1 ja 2. Hintaerot 

johtuvat muovin hinnan moninkertaistumisesta viimeisen 10 vuoden aikana, jolloin sellun kilohinta 

on säilynyt miltei muuttumattomana. Veto-ominaisuuksista voidaan verrata vetolujuuden olevan 

luonnonkuitukomposiiteilla, sovelluksesta riippuen, mahdollisesti jopa 2 400 MPa, josta 

esimerkiksi selluloosan teoreettinen vetolujuus on noin 1 000 MPa, pellavalla 800 MPa. Vastaava 

ominaisuus puulla ja valtamuoveilla on noin 100 MPa7. Tutkittaessa pitkien ja lyhyiden kuitujen 

vaikutuksia kuitukomposiitteihin on Yhdysvaltain Idahon yliopistossa Lance Gallagher:n kokeissa 

ollut havaittavissa, 100 mikronin kuituja jauhettaessa 20 mikronin mittakaavaan, puukuitujen 

täyteainepinta-alan kasvavan ja näin ollen kuitujen sitoutuvan paremmin ja lujuusominaisuuksien 

paranevan merkittävästi. Esimerkiksi 100 mikronin kuitulujitteet HDPE:ssä saavuttivat 22 MPa 

vetolujuuden, joka oli 38 mikronin kuitulujitetta käytettäessä 25 MPa. Vetolujuus kasvoi noin 

13,6 % ja samalla materiaalien prosessoitavuus parani.11     
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Muita luonnonkuitukomposiittien tarjoamia etuja, joiden saavuttaminen vaatii kehitystä ja uusia 

ideoita, esimerkiksi muoviteollisuuden kannalta ovat imujen vähentyminen, pienempi ruuvien ja 

muottien kuluma, pienempi muottikutistuma, lyhyempi valmistusjakso, pienempi 

lämpölaajeneminen, alhaisemmat valmistuslämpötilat, tuotteen hyvä tuntuma, kierrätyksen 

helpottaminen ja imago. Vastaavanlaisia hyötyjä voidaan listata myös sellu-, metsä- ja 

peltoteollisuuksille, joissa kuitukomposiitit vähentävät lahon tuhoja, pienentävät kosteuselämistä, 

parantaa kustannustehokkuutta ja kasvattaa lisäarvoa, mahdollistaa lisäaineettomat liitokset, tasaa 

laatua, vähentää työintensiivisyyttä, monipuolistaa puiden hyötykäyttöä, tasaa kulutusta, 

mahdollistaa etukäteisräätälöinnin ja lisää syynvastaista lujuutta oleellisesti.7  

Luonnonkuitukomposiitteja voidaan työstää monilla eri tavoilla (valmiin tuotteen laaduissa on 

kuitenkin eroja) kuten ruiskuvalulla, sulakepuristuksella, ahtopuristuksella, puristusmuovauksella 

jne. Työstötavat ovat energiaintensiivisiä, mistä johtuen on ollut kiinnostusta saada energia 

polttamalla talteen materiaalien sekä esineiden elinkaaren lopussa. Kertamuoveja työstetään 

puolestaan esimerkiksi laminoimalla ja ahtopuristuksella. Kertamuoveilla hävitys tapahtuu 

polttamalla ja kierrättämällä eli samalla tavoin kuin kestomuoveja käytettäessä 

luonnonkuitukomposiittien muoviosana. Monissa luonnonkuitukomposiittien sekä muovien 

valmistuksessa on siirrytty ahtopuristuksesta ruiskuvaluun.7 

Puumuovikomposiittien valmistus ei ole yksinkertaista, sillä puuta on vaikea käsitellä ja 

ekstrudoida. Puuta ei kannata lämmittää yli 200 °C:n, mikä rajoittaa puun käyttöä sellaisten 

muovien täyteaineena, jotka tarvitsevat korkeita työstölämpötiloja (esimerkiksi polyamidit). Puulle 

soveltuvia matriiseja ovat lähinnä polyolefiinit ja PVC. Euroopassa matriiseina suositaan usein 

neitseellisiä kestomuoveja, mutta myös siellä, kuten Yhdysvalloissakin, on ryhdytty käyttämään 

pakkausjätteestä saatuja kierrätyskestomuoveja neitseellisten sijaan. Puumuovikomposiittien 

ominaisuuksia on saatu monelta osin parannettua tehokkaalla tutkimuksella. Puun osuutta seoksissa 

on saatu kasvatettua, kuitujen kostutusta, ja kuidun ja matriisin välistä adheesiota parannettua 

samoin kuin tuotteiden ulkonäköä ja värien kestoa ulko-olosuhteissa. Erilaisilla lisäaineilla on saatu 

tehostettua ekstruusioprosessia ja sitä kautta parannettua tuotteiden tasalaatuisuutta.2  

Puumuovikomposiitteja voidaan maalata, mutta muuten niiden suojaaminen vanhenemista ja 

lahoamista vastaan ei ole tarpeellista. Muita etuja puhtaaseen puuhun nähden on 

puumuovikomposiittien helppo työstäminen monimutkaisiinkin muotoihin. Tällä hetkellä 

puumuovikomposiiteista valmistetaan pääasiassa erimuotoisia profiileja, myös vaahdottaminen on 
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mahdollista. Muita soveltuvia valmistusmenetelmiä ovat esimerkiksi puristusmuovaus. 

Puumuovikomposiittien ominaisuuksien määrittämiseksi ei vielä ole olemassa suurta valikoimaa 

standarditestimenetelmiä. Niiden luomiseksi Euroopan tasolla työskentelee paraikaa ryhmä 

asiantuntijoita. Yhdysvalloissa Mainen yliopiston yhteydessä toimii puumuovikomposiittien 

tutkimiseen ja valmistukseen keskittynyt yksikkö AEWC Center (The Advanced Engineered Wood 

Composites Center), joka tarjoaa tutkimuspalveluita alan toimijoille.2  

Luonnonkuitukomposiittien esimerkiksi pellavalla lujitetun polypropeenin kierrättämisestä ja 

polttamisesta voidaan lyhyesti mainita seuraavaa2: 

- Suurin hyöty ympäristön kannalta saadaan, kun jätteestä tehdään pellettejä ja poltetaan niitä. 

- Jos halutaan välttyä suurilta kustannuksilta, on suositeltavaa, että jätteen tuottaja käyttää 

jätettä neitseellisen polypropeenin korvikkeena, mikä olisi suositeltavaa.  

- Jätteen poltosta saadaan hyötyjä ympäristön kannalta, jos sillä korvataan hiilen käyttöä 

polttoaineena tai siitä valmistetaan pellettejä ja poltetaan niitä.  

- Rakennusjätteen korvaamista poltossa ei suositella, koska vaikutukset ympäristön kannalta 

ovat suuret.  

Polttamiseen liittyen on taulukossa 3 esitettynä eri lujitemuovijätteiden lämpöarvoja sekä 

korvaavuuksia hiileen ja rakennusjätteeseen verrattuna.  

 

Taulukko 3. Lujitemuovijätteiden lämpöarvoja verrattuna hiileen ja rakennusjätteeseen.2 
Materiaali Lämpöarvo, MJ/kg Korvaa hiiltä, kg Korvaa rakennusjätettä, kg 
Hiili 27,2 - - 
Rakennusjäte 16,8 - - 
Hiilikuitujäte 31,7 1,16 1,89 
Sandvich-rakenteet 21,0 0,77 1,25 
PVC-ydinaineet 25,0 0,92 1,49 
SMC 7,5 0,27 0,45 
GMT 25,2 0,93 1,50 
PP/Pellava 34,0 1,25 2,02 
Puupelletit 20,0 - - 
GMT/Puupelletit 20,5 0,75 - 
PP/Pellava/Puupelletit 21,4 0,79 - 
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Taulukon pohjalta voidaan sanoa PP/Pellava-jätteen polton olevan suositeltavaa korvattaessa hiiltä, 

mutta mikäli jätteestä valmistetaan pellettejä, kustannukset muodostuvat suuremmiksi kuin jätettä 

poltettaessa.2 

Luonnonkuitukomposiittien yhteydessä kannattanee myös huomioida jo aiemmin mainittu 

lahonkesto sekä nykyiset puun modifiointi menetelmät osin luonnonkuitukomposiittikentän 

ulkopuolella. Kasvavat puulajit Suomessa omaavat huonon lahonkeston, mitä olisi parannettava 

jotenkin muuten kuin käyttämällä perinteisiä aineita, jotka ovat kuitenkin edelleen toimivia. 

Modifioinnissa on huomioitava puun käyttäytyminen siten kuin sen ominaisuudet antavat myöten, 

vaikka kyseessä olisivat puujauho ja purut. Kosteus elää puussa, lahoamista tapahtuu, jne. Eli puun 

eläminen on huomioitava myös kuituna. Modifioinnissa olisikin mieluusti keskityttävä kuidun 

elämisen muokkaamiseen useilla eri menetelmillä.12  

Modifiointimenetelmiä ovat esimerkiksi: 

- Puun suojaaminen kyllästämällä 

- Puun rakenteen kemiallinen modifiointi 

- Lämpömodifiointi 

- Pinnan modifiointi. 

Paljon käytettyjä menetelmiä puun suojaamisen lisäksi (CCA-puu) ovat asetylointi, furfulointi, 

Belmadur-menetelmä ja lämpöpuu. Asetyloinnissa puun hygroskooppisten komponenttien 

sisältämät hydroksyyliryhmät esteröityvät, sivutuotteena syntyy etikkahappoa. Tällöin 

aikaansaadaan mm. hyvä lahonkesto ja tuotteiden mittapysyvyys sekä parantunut UV-valon kesto 

eikä käsittely esimerkiksi muuta radiata -männyn alkuperäistä väriä. Menetelmällä käsiteltynä 

kestävin modifioitu puutuote (Accoya, www.titanwood.com) markkinoilla kestää maan yläpuolella 

vähintään 50 v, maakosketuksessakin 25 v. Materiaalista on valmistettu esimerkiksi ikkunoiden 

karmeja, ovia, huonekaluja, terasseja/lautarakenteita, verhoiluja, pinnoituksia sekä 

ikkunaluukkuja.13  

Furfuloinnissa saadaan monimutkaisella prosessilla aikaan lahon ja termiittien kesto sekä tuotteiden 

parantunut mittapysyvyys (Kebony, www.kebony.com). Olemassa olevia käyttökohteita ovat 

esimerkiksi verhoilut, katteet ja terassit, kattorakenteet, rakentaminen yleisesti sekä veneteollisuus 

ja jahdit14. Belmadur -menetelmän, jossa puukuidut painekyllästetään belmadur -kemikaalilla ja 
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kuivataan korkeassa lämpötilassa, on kehittänyt BASF. Belmadur -käsitellyn puun (Belmadur-

wood, www.performancechemicals.basf.com) ominaisuuksia ovat mm. hyvä lahonkestävyys, 

parantunut kovuus ja mittapysyvyys.15  

Tulevaisuuden visiot ovat tällä hetkellä Suomessa esimerkiksi mahdollisten pakkausratkaisujen, 

joita voitaisiin tehdä kevyistä ja muovattavista puukuitukomposiiteista, puolesta vuoat, 

styroksipehmusteiden korvaajat, laatikot, pehmusteet ja kokopuulaatikot jne. Eristysratkaisujen 

puolella voidaan valmistaa esimerkiksi ämpäreitä, kylmälaukkuja, ikkunaeristeitä ja pursotteita 

(riippuen materiaalin ominaisuuksista) ym. Tätä kautta saadaan kehitetyksi mahdollisesti uusia 

rakennuseristeitä, eritettyjä betonivalumuotteja, sisustuselementtejä (esimerkiksi toimistojen 

siirrettävät sermit) ja kalusteita (tuolit, verhoilut, pöydät, sohvat jne.) sekä äänieristeitä 

(muotoiltavat akustiikkalevyt, välilattiat ja -seinät sekä useampi kerroksiset ovet).3 

Tulevaisuudessa, NFC ja kestomuovimatriisit: huonekalut, autot, energia, ruokailuvälineet. 

Potentiaalia olisi myös metsäteollisuuden/sellun valmistuksen energia ylijäämät houkuttimina 

energiaintensiiviselle työstölle, mikäli voitaisiin jälleen käynnistää vanhat selluteollisuuden 

laitokset uudelleen. Kertamuovipuolella on huomioitava veneteollisuuden retrobuumi, jossa 

tavoitellaan lasikuidun korvaamista erilaisilla luonnonkuitukomposiiteilla. Rakennusteollisuuden 

näkökulmasta voidaan kysyä esimerkiksi sitä, että miksi ei valmisteta ekstruusiolla ikkunan pokia 

puusta, jolla voitaisiin tehokkaasti korvata alumiiniset pokat. Puutaloissa voitaisiin harkita 

esimerkiksi välipohjien valmistamista puukuitupohjaisesta betonista. Lujuus on kuiduilla hyvä, 

mutta joustavuus on ollut pitkään heikkoa.7 Kuvissa 1,2 ja 3 on esitettynä erilaisia 

luonnonkuitukomposiittien hyödyntämismahdollisuuksia olemassa olevien tuoteideoiden 

muodossa.7 

 

                            
Kuva 1. Luonnonkuitukomposiittituotteita.7 Kuva 2. Puukuitu-astiasto.7 
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Kuva 3. Luonnonkuitukomposiittinen ikkunan karmi.7 

 

3. Olemassa olevia luonnonkuitutuotteita 

�

Olemassa olevia luonnonkuitutuotteita on markkinoilla niin Euroopassa, Aasiassa kuin 

Yhdysvalloissakin useita, joista merkittävimpiä kohteita tulevaisuuden näkökulmasta ovat 

rakennus- ja autoteollisuus sekä uudet huipputeknologiat unohtamatta myös kulutustuotteita ja 

logistiikkaa. Taulukossa 4 on esitettynä olemassa olevia luonnonkuitukomposiittituotteita eri maista 

ja eri valmistajilta sekä suunnittelijoilta ja taulukossa 5 on esitettynä taulukon 4 tuotteiden 

sovelluskohteita, ominaisuuksia, valmistuksellisia tietoja (vähän) sekä mahdollisia huomioita 

kyseiseen materiaaliin liittyen. 
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Taulukko 4. Erilaisia luonnonkuitukomposiitteja ja luonnonkuitukomposiittituotteita. 
Tuote Valmistaja Maa Materiaalit 
Boise Moulé16 Orth Ranska Sahanpuru agglomeraatti liittävänä aineena fenoli-

formaldehydihartsi 
Cork panel 16 Agglolux Ranska 0,5-4 mm korkkipartikkelit sidosaineenaan 

polyuretaani-/nitriilihartsi 
Recoflex16 BSW Saksa Puupelletit, korkki, elastomeeri- ja sidosaineet 

Gamme Varia16 3-Form USA Puu (rosewood, walnut, zebrawood) ja useat 
kasviaineet tuotteesta riippuen sidosaineenaan 
Ecoresin® eli läpinäkyvä PETG, josta 40 % on 
kierrätetty 

Trespa Meteon16 Trespa France Ranska 30 % lämpökovetettua hartsia ja 70 % pehmeää 
puukuitua 

Earth Republic16 Kankyo Japani Lyhyt kuituinen jätepaperi jauhettuna ja muokattuna 
kuiduiksi, tärkkelykseksi sekä polypropyleenihartsiksi 
(33–65 %) 

Mapka16 Kankyo Japani 51 % kierrätettyä paperia ja 49 % PP-hartsia 
Zelfo16 Omodo GmbH Saksa Sokeriruoko, hamppu ja kierrätetty paperi 

sekoitettuna sekä muottiin puristettuna veden ja 
pigmenttien kanssa 

Arboform16 Tecnaro GmbH Saksa Hamppu, sisal, pellava jne. kuidut sidosaineena 
ligniini ja lisäaineina erilaiset luonnonaineet 

Tech-Wood16 Tech-Wood Alankomaat 70 % pehmeää kuitupuuta, 30 % polypropyleenia 

WoodN16 WoodN Italia Jauhemainen puu 40–50 % ja kestomuovi 50–60 % 

Natura16 Eternit SA Ranska PVA kuidut, selluloosa, amorfinen piidioksidi ja 
mahdollinen varaus 

Coloronde16 Eternit SA Ranska PVA kuidut, selluloosa, amorfinen piidioksidi ja 
mahdollinen varaus 

FR Natura16 Eternit SA Ranska PVA kuidut, selluloosa, amorfinen piidioksidi ja 
mahdollinen varaus 

Fibralith16 Knauf Ranska Pitkiä pehmeitä kuituja mineralisoituina ja 
pinnoitettuna sementillä sekä kalkilla ja seostettuna 
polyuretaaniin, polystyreeniin tai kivivillaan 

Gamme Steico16 Steico Ranska Hamppu ja puukuitu 

Bark Cloth16 - Uganda Mutuba puun kuori ja erilaiset kesto- ja kertamuovit 
käytöstä riippuen 

Barktex16 - Uganda Mutuba puun kuori ja erilaiset kesto- ja kertamuovit 
käytöstä riippuen 

Plasticana16 Plasticana Ranska Hamppu (30–50 %) ja PVC (50–70 %) 

Céralin16 Etia Ranska 80–90 % maissin, riisin ja vehnän kuoria loput 
pääasiassa tärkkelystä sideaineena 

Napac Nature Pot16 Napac Sveitsi 70–80 % Bambukuituja ja 20–30 % biomuovia 

Emball'Vert16 Unimex Ranska 99 % sokeriruokoa ja 1 % öljyä 

Log stool17 Lapalma Englanti Muottiin sulautettua vaneria 

Papcorn ruokailusarja17 Papcorn Tanska PLA-tärkkelyskuitukomposiitti 

Auringonkukka kännykkä 
(proto)17 

Warwick manufacturing 
group 

Englanti PVA kuidut, biopolymeeri ja auringonkukan siemenet 

Jim Nature television17 Thomson puor Saba Englanti Korkea tiheyksinen puu ja muovi 
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Linosom veneto17 Tarkett Globaali Pellavansiemen öljy, mäntyöljy, korkki ja puujauho, 
luonnon hartsi sekä pingmentit 

Waste Ware17 Matthijs Vogel Hollanti Vihannes-, hedelmä-, tee-, kahvi- ja pakkausjätteet  

Bonja tuoli17 Ligne Roset  Muotoiltu lasikuitutuoli abakapinnoitteella 
Corky Lips17 Neo Design  Kierrätettävä vaahto ja korkkinahka 
Imprint tuoli17 Lammhultz  Kuusen sahajauho ja selluloosa seos 
Kupilka tuotteet18 Joensuun Meskari Oy Suomi Kareline luonnonkuitukomposiitti 
Ellan keinutuoli18 Ikea Ruotsi Puukuidut ja polypropyleenikomposiitti 
Dressing gown17 Sophie Young  94 % viskoosia ja 6 % Elastaania 
Frisbee17 Futuramat  Puukuitu ja polypropyleeni (polyfibra) sekä 

kasvispohjainen muovi (bioceres) 
Particule tuoli17 Adrien Rovero Ranska Puulastut ja tanniinit 
Ecopod arkku17 Arka Englanti Kierrätetty sanomalehtimassa sekä kasviskovete 

ARKA acorn urn19 Arka Englanti Kierrätetty sanomalehtimassa sekä kasviskovete 

Mobilier Bio-
technologique Napac17 

Atelier Ol Ranska Luonnonkuidut ja kasvisidosaine 

Bios napkin ring set18 Coza Italia Nestemäinen puu Arbofill ja polypropyleeni 
Bios Large basket17 Coza Italia Nestemäinen puu Arbofill ja polypropyleeni 
Akustiikkapanelit20 Roni Kosunen Suomi Korkkipuristeita 
Kuutuoli20 Miika Nieminen Suomi Kasvikomposiittimuovi 
Hauta-arkku20 Johanna Pastinen ja 

Taina Inkeröinen 
Suomi Puristusmuovattu kierrätys paperi, puu-kuitu ja 

kompostoitava muovi 

Kindwood Easyfloor21 Guangzhou Kindwood 
Co. Ltd 

Kiina Puukuidut ja muovi (PE ja PP) 

Kindwood Easytile21 Guangzhou Kindwood 
Co. Ltd 

Kiina Edellisen kaltainen tuote 

Kindwood Easyfence21 Guangzhou Kindwood 
Co. Ltd 

Kiina Puukuidut ja muovi (PVC) 

Wpc terassi ja tasot22 Haining Yatong Wire & 
Cable Co.,Ltd. 

Kiina Puukuitujäte ja muovi (vastaavalla 20–60 % 
kuitukoostumuksella UPM profin kanssa) 

Wpc rypälesäleikkö22 Haining Yatong Wire & 
Cable Co.,Ltd. 

Kiina kts. Edellä 

Wpc ovi22 Haining Yatong Wire & 
Cable Co.,Ltd. 

Kiina kts. Edellä 

Wpc roskalaatikko22 Haining Yatong Wire & 
Cable Co.,Ltd. 

Kiina kts. Edellä 

Wpc kukkalaatikko22 Haining Yatong Wire & 
Cable Co.,Ltd. 

Kiina kts. Edellä 

Vapaa-ajan tuoli22 Haining Yatong Wire & 
Cable Co.,Ltd. 

Kiina kts. Edellä 

Wpc aita22 Haining Yatong Wire & 
Cable Co.,Ltd. 

Kiina kts. Edellä 

Ekotii23 Kruunutekniikka Suomi Karelinen puumuovikomposiitti, hamppua/sellua sekä 
PLA-muovia 

SBW kuitumateriaali 24,25 Fibertus Suomi Puupohjaista kuivaa kuitua ja 
myös siistaamatonta kierrätyspaperikuitua 

Ekomas26 Ekolite Suomi Perustuu keräyspaperi-, sellu- tai mekaanisen massan 
kuituihin ja muovimateriaaliin 

Kareline ABMS27  Kareline Suomi Kuituvahvistettu ABS 
Kareline PPMS EC27 Kareline Suomi Kuituvahvistettu PP 
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Kareline PPMS COW27 Kareline Suomi Kuituvahvistettu PP 

Kareline PSMS27 Kareline Suomi Kuituvahvistettu PS 

Kareline POMS27 Kareline Suomi Kuituvahvistettu POM 

Kareline PLMS27 Kareline Suomi Kuituvahvistettu PLA 

Kupilka28,29 Joensuun 
Meskari/Valukumpu 

Suomi Kareline luonnonkuitukomposiitti 

ProFi30 UPM Suomi 20–30 % kuitua ja 70–80 % muovia 

Sähkökitara/soittimet31 Flaxwood Suomi Kareline luonnonkuitukomposiitti ei varmaa tietoa 
mikä 

Flaxwood kitaroiden 
ruiskuvaluosat/Fenron 
ikkunat32 

All Plast Suomi Kareline luonnonkuitukomposiitti ei varmaa tietoa 
mikä 

Duralmond33, 34 Duralmond Espanja Luonnollisia ja synteettisiä hartseja sekä murskattua 
mantelia (mantelin kuoria eli ligniiniä ja selluloosaa) 
ja vähän lisäaineita 

Woodfoam33,35 Sumitomo Shoji 
Chemicals Co Ltd 

Japani Paperijätettä, tärkkelystä ja polypropyleenihartsia 
(33–65%) 

Nawapur33,36 Eurofoam GmbH Saksa Risiiniöljyä 22 % loput perinteisiä 
vaahdotusmateriaaleja 

Durat33,37 Durat Suomi 70 % kierrätettyjä polymeerejä, jotka voidaan vaihtaa 
esimerkiksi puujätteeseen, mutta ei suoraan 

Wood make up33 FCBA Ranska Synteettinen hartsi ja puujauhe 
Albaflex veneer33,38 Albaflex Italia Joustava ja muotoon painuva viilulevykerros nahan, 

pinnoitetun tekstiilin, muovin huovan, taljan jne. 
kerroksen kanssa yhdessä 

Papertexx33,39 Papertexx Itävalta Kudottuja paperikuituja 

Granuland/kuitubetoni33,40 Granuland Ranska Neutraloituja puutehosteaineita sekä polypropyleenin 
kanssa ekstruudattuja kuituja joko sellaisenaan 
levyinä tai seostettuna sementtiin 

Hengittävä puu33,41 Arca Atelier Ranska Selluloosakuidut ja synteettinen hartsi 

Lignealuce33,42 Linea Italia Puu ja värilliset akryylihartsit 

Curran33,43 CelluComp Skotlanti Porkkanakuidut ja kestomuovit 

Tencel33,44 Lenzing Fibers Saksa Nanofibriili selluloosakuidut (pyökki) 100 % 

Modal45 Lenzing Fibers Saksa Nanofibriili selluloosakuidut (pyökki) plus 
mahdolliset muut tekstiilikuidut etenkin puuvilla 

Viscose46 Lenzing Fibers Saksa Viskoosikuidut (pyökki) 

FR47 Lenzing Fibers Saksa Tulenkestävät käsitellyt viskoosikuidut (pyökki) 
Bark Cloth33,48 Bark Cloth Europe Saksa Mutuba puun kuori 100 % 

WPC  JER Envirotech Kanada Maatalous (riisin kuoret)- ja puukuidut 
(sahajauho/selluloosa) sekä 
polyetyleeni/polypropyleeni 

Fasalex49 Fasalex Itävalta Puulastut, riisin kuoret, sokeriruoko, bamboo ja olki 
>70 %, loput muovia, luonnollisia hartseja ja 
lisäaineita sekä mahdollisuuksien mukaan 
kestomuovinen biopoloymeeri maissista, riisistä tai 
viljasta. 

Ready to use WPC50  Beologic Belgia 25–85 % käsiteltyjä puukuituja PVC, PP tai PE 
matriiseissa.  

Muovix-Profiili51 Muovix Suomi Erilaiset jätemuovit ja puukuidut 
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Wood-Stock52 Renolit G.O.R. Italia Polyolefiini ja kasviskuidut ekstruudattuina levyinä.  
TechnoGOR52 Renolit G.O.R. Italia Polyolefiini (PP) ja pitkät luonnonkuidut 
WPC profiles53 Crane Plastics 

Manufacturing 
USA PE ja/tai PVC sekä puukuidut 

WPC profiles54 Carney Timber Co. USA Polyolefiini ja puukuidut 
WPC molded products55 Atlas Precision Plastics 

Co 
USA PVC, PE, PP ja 45–60 % puuta 

WPC profiles56 Fiberon USA puupöly, -jauhe ja -kuidut sekä PE tai PVC (kaiteissa) 
Trex transcend57 TREX company Inc. USA Puukuidut, sahanpuru, jätepuu ja jätemuovit (PE, PP, 

PVC) 
Nabasco58 NPSP Composieten Alankomaat Pellava, juutti, hamppu ja kookos kuidut ja 

kestomuoveja 
Laajaskaala erilaisia 
jauheita, kuituja ja 
pellettejä59 

JRS GmbH Saksa Pellava, selluloosa, hamppu ja juutti jne. 

Kuitukangas60 Mühlmeier Composite Saksa PET, PAN ja selluloosakuidut 

Kuitukangas61 Libeco Fabrics Belgia 100 % Pellava 

Pellavalujitteet62 Engtex Ruotsi 100 % Pellava 
Kuitukangas63 Norafin Sveitsi 100 % Pellava 
Kuitukangas64 Linotech Saksa Pellava, hamppu, juutti ja viskoosi 
Kuitukangas65 SachsenLeinen Saksa Pellavaa, hamppua, bambua, Sisalia,  
WPC mattoja (Isowood)66 Isowood Saksa Pellavaa, hamppua, sisalia, kenafia, kookosta, juuttia 

matriisinaan PP 
Kuitukangas67 Ecotechnilin Ltd UK PP ja PLA/valkaistu pellava, PP/pellava, 100 % 

pellava, PP/pellavan siemen ja Kenaf/PP 

  

Taulukko 5. Taulukossa 4 esiteltyjen tuotteiden sovelluskohteita ja ominaisuuksia sekä muutamien 
tuotteiden valmistusteknisiä tietoja. 

Tuote Sovelluskohteita Valmistus-
tekniikka 

Ominaisuuksia ja huomioita 

Boise Moulé Logistiikka ja varastointi. Muovaamalla 
agglomeroituja 
lastuja ja pienen 
määrän FE-FO-
liimaa korkeassa 
paineessa syntyy 
yksikappaleisia 
paletteja. 

Ei vaadi nauloja tai ruuveja, voidaan pinota, 
kevyitä, kiinteitä, kierrätettävissä uusiksi paleteiksi, 
erilaisten palettien valmistus on myös mahdollista.  

Cork panel käytetään 
ajoneuvoteollisuudessa 
verhoiluun ja paneeleihin, 
näyttötauluihin, huonekalujen 
osiin ja teollisiin liitoksiin jne. 

Korkki 
sitoutetaan 
polyuretaani- tai 
nitriili-tyypiseen 
hartsiin riippuen 
haluttavista 
ominaisuuksista. 

Korkkipartikkelit ovat välillä 0,5-4 mm, panelien 
leveys on noin 1000–1200 mm ja paksuudet noin 
0,5-6 mm. 

Recoflex Kaappien tekoon, 
huonekaluihin ja heloihin, 
rakennuksiin, esittely 
kojuihin, mallien 
rakentamiseen ja 
lattiapäällysteisiin. 

- Hyvin joustavaa, voidaan muotoilla 2D:nä ja 3D:nä, 
muoto kovetetaan kovetukseen sopivalla aineella, 
joka huokoisuudesta johtuen absorboituu hyvin, 
materiaali voidaan päällystää HDF paneeleilla 
aaltoilevan puupinnan aikaan saamiseksi, joustavan 
partikkelipaneelin paksuudet vaihtelevat tällöin 4–
19 mm. 
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Gamme 
Varia 

Seinät, tehoste paneelit, 
koristeikkunat jne. 

Ecoresin 
tuotetaan 
plastisoijien ja 
stabiloijien 
avulla ja eri 
elementit 
vangitaan 
hartsiin. 

Valmiit tuotteet voidaan palauttaa valmistajalle 
kierrätettäviksi uusiin tuotteisiin.  

Trespa 
Meteon 

Päällyksiin, täytetyt kaiteet, 
kaiteet, katupenkit ym., 
sandwich paneelit jne. 

Patentoidussa 
polymerisaatio-
prosessissa 
elektronisäde 
mahdollistaa 
polymeerien 
muotoiltavuuden 
korkeassa 
paineessa ja 
lämpötilassa.  

Integroitu pintapaneeli, sään kestävä, luja, tulen 
kestävä materiaali, jonka perusmitat ovat 
2550*1860-3050*1530-3650*1860 mm 
paksuuksien ollessa 6-16 mm. 

Earth 
Republic 

Lämpöeristys, suojaavat 
pakkaukset 

Kuiduiksi revityn 
paperin, 
tärkkelyksen ja 
PP:n seosta 
kuumennetaan ja 
laajennetaan 
lopputulos 
kevyiksi 
palikoiksi.   

Tiheys 20 kg/m3, lämmönjohtokyky vastaa 
lasivillaa ja materiaali on pehmeä. 

Mapka Levyinä ja pelletteinä muovin 
valmistukseen 

 Ruiskuvalettavissa, ekstruudattavissa ja 
lämpömuovattavissa ja muovattavissa myös 
levyiksi. 

Zelfo Kettiövälineet, huonekalut, 
soittimet, korut jne. 

Kuidut, vesi ja 
luonnon 
pigmentit 
sekoitetaan 
ennen 
materiaalin 
suihkuttamista 
tai puristamista 
onteloon tai 
muottiin, minkä 
jälkeen tuote 
kuivataan  

Paksuus 5–20 mm tai 2–4 mm läpinäkyvässä, toimii 
käytössä kuin puu. 

Arboform Autot, elektroniikka, 
huonekalut, 
rakennusteollisuus ja lelut.  

Ligniinin ja 
luonnon 
lisäaineiden sekä 
kuitujen 
sekoittaminen 
tapahtuu ennen 
tuotteeksi 
muovausta.  

Lämpömuovaus, ruiskuva ja ekstruusio ovat 
mahdollisia, 100 % kierrätettävissä ja uusiutuva, 
hyvät mekaaniset sekä termiset ominaisuudet.  

Tech-Wood Verhouslevys, klappitaulut, 
lankut ulko- ja sisäkäyttöön. 

Puukuitujen 
höyrykuivaus, 
seostus PP:n 
kanssa 
ekstruusiossa, 
mahdolliset 

Vastustaa iskuja ja pitää muotonsa, ei lohkea, 
voidaan kierrättää uudeksi tuotteeksi maksimissaan 
neljä kertaa.  
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maalaamiset ja 
päällystämiset.  

WoodN Sisä- ja ulkohuonekalut, 
rakennus- ja veneteollisuus 
(jahdit).  

Ekstruusio ja 
laminointi 

Sahattavissa, naulattavissa, ruuvattavissa jne., eri 
värit mahdollisia, täysin kierrätettävissä.  

Natura Päällyskatot ja seinät, 
verhoukset, eristeet ja muut 
rakenteet.  

- Jäätymisen ja lahon kestävä, palamaton, eristävä ja 
kierrätettävä. 

Coloronde Päällyskatot ja seinät, 
verhoukset, eristeet ja muut 
rakenteet. 

- Jäätymisen ja lahon kestävä, palamaton, eristävä ja 
kierrätettävä. 

FR Natura Päällyskatot ja seinät, 
verhoukset, eristeet ja muut 
rakenteet. 

- Jäätymisen ja lahon kestävä, palamaton, eristävä ja 
kierrätettävä. 

Fibralith Eristyslevyt (lämpö-, tuli- ja 
äänieristykset) 

Pitkät 
pehmeäpuukuidu
t sekoitetaan 
PP:n, kivivillan 
tai PU:n kanssa.  

Mitat 2000*600 mm, paksuus 15–150 mm. 

Gamme 
Steico 

Kantavat rakenteet, lämpö- ja 
äänieristeet, sade- ja tuulen 
suojat tai tuulen suojalevyt.  

- Alhainen lämmönjohtavuus, tiheydet välillä 45–
250 kg/m3, Lämpökapasiteetti 2100 J/kgK, 
pitkäikäisiä. 

Bark Cloth Seinäpäällysteet, huonekalut, 
kengät, vaatteet, 
autoteollisuus, veneteollisuus 
jne.  

Puun sisäkuori 
otetaan talteen ja 
piestään oikean 
väriseksi ja 
pehmoiseksi 

Keskimitat 2000*3000 mm kangaspaloja, 100 % 
orgaaninen, voidaan hyödyntää lujitekuituna 
muoveissa.  

Barktex Kuitulujite muoveille 
lakanoina tai yksittäisinä 
kuituina.  

- - 

Plasticana Kengät PVC:n ja 
hampun seos 
ruiskuvaletaan 
kengiksi.  

Tuote voidaan kierrättää uusiksi kengiksi kenkien 
kuluessa loppuun.  

Céralin Lautasia, kuppeja, purkkeja 
jne. kulutustuotteita.  

Tärkkelyspolyme
eri ja kuidut 
seostetaan 
ekstruusiolla 
ruiskuvalua tai 
muuta 
muovausta 
varten. 

Ruiskuvalettavissa ja ekstruudattavissa jne., 
biohajoaa 3 kuukaudessa, tuottaa 210,3 g/CO2 
ceralin kiloa kohti, ominaisuuksiltaan vastaava kuin 
keskiverto muovit. 

Napac Nature 
Pot 

Istutuspurkit, 
ravinneistutukset jne.  

Tehdyt granulit 
lämpömuovataan 
tai 
ruiskuvaletaan 
muotoihin.  

100 % orgaaninen ja kompostoitava. 
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Emball'Vert Kertakäyttöastiat, vaasit ja 
purkit jne. 

puristetaan 
komponentit 
yhteen ja 
muotoon 200 
°C:n 
lämpötilassa, 
sterilointi UV-
valossa kahdesti 
ja käyttö 
pakkauksina. 

kestää kiehuvaa vettä, mikroa, jäädytystä, on 
kierrätettävä, kompostoitava, hajoaa 2 kk-2 vuoteen 
käsittelyn ja tarpeen mukaan 

Log stool Luonnonkuitukomposiitti 
tuolit (muistuttavat halkoja) 

- - 

Papcorn 
ruokailusarja 

Lautaset, kulhot, dippikulhot, 
luhat (lusikka/haarukka).  

- Kevyttä, kestoikä 1–10–101 käyttökertaa, jonka 
jälkeen kierrätys.  

Auringonkuk
-ka kännykkä 
(proto) 

Kännykän kuoret, jotka 
voidaan kompostoida 

- Ominaisuuksiltaan lähellä PP  

Jim Nature 
television 

TV:n ruiskuvaletut ja/tai 
puristusmuovatut 
kuorirakenteet 

- Kuorimateriaalia voidaan ottaa käyttöön myös 
muissa yhteyksissä.  

Linosom 
veneto 

Erilaiset laminaatit - - 

Waste Ware Astiat ja kulhot, 
muovattavissa myös 
kulutustuotteiksi.  

Jauhetaan, 
muotoillaan ja 
muovataan 
haluttuun 
muotoon 
paineessa.  

Uudelleen käytettävä, kompostoitava, kuvaa raaka-
aineena käytettyjä materiaaleja, kestävä alhaisessa 
kuumuudessa tulistettuna keramiikkana.  

Bonja tuoli Tuoli - - 

Corky Lips Huonekalut - Orgaaniset ja kierrätettävät materiaalit 

Imprint tuoli Puristusmuovattu NFC-tuoli - Cellupress™ puristusmuovattuja 
kasviskuitumattoja. 

Kupilka 
tuotteet 

Lautasia, vateja, haarukoita 
jne.  

- - 

Ellan 
keinutuoli 

Huonekaluina - Muokattavissa eri huonekaluiksi tarpeen mukaan 

Dressing 
gown 

Erilaisina pukuina 
käytettävissä 

- Tekstiilit kestäviä ja toimivat monissa eri kohteissa 

Frisbee sopii myös kulutustuotteisiin, 
huonekaluihin sekä 
sisärakenteisiin. 

- monia kasvispohjaisia muoveja tarjolla 

Particule 
tuoli 

- Puristetaan ja 
muovataan 
muotoon. 

- 

Ecopod arkku Hautaustoimi - Tehty kierrätetyistä sanomalehdistä ja käsin 
viimeistelty mulperipuusta valmistetulla paperilla, 
sopiva krematorioon tai hautaukseen, hajoaa 
luonnollisesti maassa, luja ja kevyt ecopod painaa 
noin 18 kg.  

Acorn uurna Hautaustoimi - Kevyt, täysin biohajoava ja valmistettu 10 tuuman 
korkuisena ja 8 tuumaa leveänä tiiviisti istuvalla 
kannella.  
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Mobilier Bio-
technologiqu
e Napac 

Jakkara - Voidaan valaa myös muihin muotoihin ja rakentaa 
erilaisia huonekaluja 

Bios napkin 
ring set 

Alkuperäisessä käytössään 
NFC-pitiminä lautasliinalle 

- Voidaan valaa valittuun muotoon 

Bios Large 
basket 

Alkuperäisessä käytössään 
NFC-koreina 

- Voidaan valaa valittuun muotoon 

Akustiikka-
panelit 

- - - 

Kuutuoli - - - 

Hauta-arkku - - - 

Kindwood 
Easyfloor 

Katteet, lattiat - Kosteuden, termiittien ja muiden puuhyönteisten 
kestävä, ei lohkea, kuoriudu, kuplaa, kierry ja 
sirpaloidu.  

Kindwood 
Easytile 

Katteet, lattiat - Pehmeää ja sileää.  

Kindwood 
Easyfence 

aitarakenteet - Naarmutuksen, tahraantumisen ja homeen kestävä, 
pestävissä saippualla ja vedellä.  

Wpc terassi 
ja tasot, 
Haining 
Yatong 

Terassit, rypälesäleiköt, ovet, 
roskalaatikot, kukkalaatikot 
jne. 

- - 

Vapaa-ajan 
tuoli 

Tuoli - - 

Wpc aita Aitarakenteet - - 

Ekotii Golf tii - Vastaava materiaali käytettävissä myös muiden 
ruiskuvalulla valmistettavien tuotteiden 
valmistamisessa 

SBW 
kuitumateriaa
li 

Rakennusteollisuus, 
pakkausteollisuus, logistiikka. 
mahdollisuuksia ei vielä ole 
täysin selvitetty taikka lyöty 
lukkoon 

- Hakevat yhteistyökumppaneita. tietoa kts. alla. 

Ekomas Henkilö- ja linja-autoissa, 
Asuntovaunuissa, 
perävaunuissa ja mobile 
homeissa, Veneissä, 
Rakennusten elementeissä ja 
sisustuksessa, 
Laivanrakentamisen 
elementeissä ja sisustuksessa, 
Hisseissä, Koneissa, 
Pakkauksissa, Huonekaluissa, 
Kuluttajatuotteissa 

- Hakevat yhteistyökumppaneita. 

Kareline 
ABMS 

Levyinä ja pelletteinä, 
Uistimet, kädensijat, kahvat, 
auto- ja veneteollisuuden 
koristepaneelit, kojetaulut, 
ikkunat, ovet, kynnykset, 
komponentit, liitososat, 
koristeet, kosteusrasitukselle 
alttiiksi joutuvat osat, sähkö- 
ja ilmastointikalusteet, 
istuinosat, rungot, 

- Etuina: joustavuutta, iskunkestävyyttä ja hyvää 
pinnanlaatua Hävitettävyys, helppo kierrätettävyys, 
Imago, ympäristöystävällisyys, Kappaleiden laatu, 
pinnan laatu, Kutistumat yhtä suuria joka suuntaan, 
ei sisäisiä jännitteitä, Paino, Ruiskuvalettavuus, 
ruuvien ja muottien vähäinen kuluminen, 
Koteloiden jäykkyys ja lujuus, materiaalien 
lämpölaajeneminen hyvin pieni, kutistumat 
ruiskuvaluussa pieniä, Visuaalisuus, Materiaalin 
hengittävyys verrattuna muoviin, 
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liitoskomponentit, 
kännykänkuori, 
tietokonekotelot, kaiuttimet, 
suojakotelot, kytkinkotelot, 
antennit, kalusteteollisuus, 
koneiden ja laitteiden osat, 
kotelot 

Ympäristöolosuhteiden kestävyys, ulkoasun 
räätälöitävyys, Mittatarkkuus, Räätälöitävyys, 
Miellyttävä kosketustuntuma, otteen pitävyys 

Kareline 
PPMS EC 

Ikkunat, ovet, kynnykset, 
komponentit, liitososat, 
istuinosat, rungot, 
liitoskomponentit, koristeet, 
kosteusrasitukselle alttiiksi 
joutuvat osat, sähkö- ja 
ilmastointikalusteet 

- EC:llä saavutetaan ruiskuvalutuotteeseen 
poikkeuksellisen elävä ulkoasu, Positiivinen imago 
Materiaalin hengittävyys verrattuna muoviin, 
Materiaalien integroitavuus, metalli-/puu- yms. 
insertit, Visuaalisuus, Hyvät tekniset ominaisuudet, 
Ympäristöolosuhteiden kestävyys 

Kareline 
PPMS COW 

Levyinä ja pelletteinä, 
Uistimet, kädensijat, kahvat, 
auto- ja veneteollisuuden 
koristepaneelit, kojetaulut, 
sähkö- ja ilmastointikalusteet, 
kännykänkuori, 
tietokonekotelot, kaiuttimet, 
suojakotelot, kytkinkotelot, 
antennit, kalusteteollisuus, 
koneiden ja laitteiden osat, 
kotelot, Tekniset osat 
teollisuudessa ja 
kotitalouksissa 

- Luunvalkea, helposti värjättävä 
komposiittimateriaali. 

Kareline 
PSMS 

Levyinä ja pelletteinä, 
Erilaiset kello- ja korurasiat, 
kosmetiikan pakkaukset tai 
erilaiset koriste-esineet, 
kännykänkuori, 
tietokonekotelot, kaiuttimet, 
suojakotelot, kytkinkotelot, 
antennit, auto- ja 
veneteollisuuden 
koristepaneelit, kojetaulut, 
Uistimet, kädensijat, kahvat 

- Hyvä pinnanlaatu sekä pinnan kaunis ja elävä 
ulkoasu ja struktuuri ovat tärkeitä, Räätälöitävyys, 
Miellyttävä kosketustuntuma, otteen pitävyys, 
Pintakäsiteltävyys, Visuaalisuus, ulkoasun 
räätälöitävyys, pinnan laatu, Hävitettävyys, 
kierrätys, Ruiskuvalutuotannon tehokkuus, 
Materiaali hengittää verrattuna muoviin, 
Materiaalien integroitavuus, metalli-/puu- yms. 
insertit, lämpölaajeneminen hyvin pieni, kutistumat 
ruiskuvaluussa pieniä 

Kareline 
POMS 

Levyinä ja pelletteinä, 
Erilaiset koneiden ja laitteiden 
osat, hammaspyörät, 
liukulaakerit ja -kiskot sekä 
rullat, kalusteteollisuus 

- Lujuutta, iskusitkeyttä, joustavuutta ja mahdollisesti 
pienikitkaista pintaa, Hävitettävyys, helppo 
kierrätettävyys, Mekaaniset ominaisuudet, Imago, 
ympäristöystävällisyys, Kappaleiden laatu, pinnan 
laatu, Kutistumat yhtä suuria joka suuntaan, ei 
sisäisiä jännitteitä, Paino, Ruiskuvalettavuus, 
ruuvien ja muottien vähäinen kuluminen 

Kareline 
PLMS 

Levyinä ja pelletteinä, mm. 
kompostoitavat tuotteet, 
hautausmaille menevät 
tuotteet, 
kertakäyttöpakkaukset ja -
astiat 

- Hävittäminen, kierrätys, ympäristön pienempi 
kuormitus, Hyvät tekniset ominaisuudet; 
laajentunut käyttölämpötila-alue, 
Ruiskuvalettavuus, lyhentynyt jaksonaika 
ruiskuvalussa 

Kupilka Lautaset, vadit, haarukat jne. - - 

ProFi Terassilaudoitukset, penkit, 
ulkoseinien verhoilu jne., 
rakenteet kuten Suomen kirnu 

- Raaka-aineena RAFLATAC sivuvirta, iskun 
kestäviä ja säilyviä, kestoikä noin 30 vuotta, 
voidaan kierrättää takaisin uusiksi ProFi -laudoiksi 
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Tokiossa 

Sähkökitara/s
oittimet 

Erilaiset instrumentit Instrumenttien 
muoviosat 
valmistetaan 
ruiskuvalamalla 
puukuitukomposi
itista 

Vastaavat hyvin oikeisiin soittimiin 

Flaxwood 
kitaroiden 
ruiskuvalu-
osat/Fenron 
ikkunat 

Jahtien ym. ympyräikkunat, 
soittimien muoviosat 

Kappaleet 
valmistetaan 
luonnonkuitu-
komposiittipelle-
teistä ruiskuvala-
malla 

Tiiviitä ja kestäviä 

Duralmond Panelointi, perinteinen 
koristelu, TEW konsepti, 
bambu- ja ristikkorakenteet.  

- Oman kuvion suunnittelu helppoa useista eri 
pinnoista 0,2 mm heitoilla, UV-stabiili, sään, 
iskujen ja hankauksen kestävä, leikattavissa, 
porattavissa, hiottavissa, ruuvattavissa tai 
naulattavissa.  

Woodfoam Pakkausteollisuus - Sellu-polymeerivaahto, joka hyödyntää lyhyt 
kuituista kierrätyspaperia, lämmönjohtokyky on 
vastaava villan kanssa ja materiaali on kierrätetyn ja 
pehmeän oloista sekä toimii äänieristeenä ja on 
kevyttä.  

Nawapur Eristys vaahtona  - Valmistus ei vaadi CFC:n käyttöä ja vuonna 2006 
vaahto käytti eniten uusiutuvia raaka-aineita, hyvin 
joustavaa ja pehmeää, kemikaali ja allergia luokka 
on OKO-TEX standard 100 class 1. 

Durat Tasot ja pinnat kodeissa. - Materiaali uudelleen käytettävää ja kierrätettävää, 
helppohoitoinen ja kulutuksen, kosteuden ja 
kemikaalien kestävä, helposti muovattavissa ja 
tuotantolinja on lyhyt.  

Wood make 
up 

Tasojen ja pintojen pinnoitus 
jne. 

- - 

Albaflex 
veneer 

 Huonekalut, valaistus, kodin 
lisävarusteet, muoti, 
autoteollisuus jne.  

- Painettavissa muottiin, jonka jälkeen muovimassa 
voidaan ruiskuvalaa viilulevylle, kerroksittainen 
muovi- ja puumateriaali, jossa useimmiten aito 
joustava puupinta. Vaneri on 0,2–x mm paksu levy, 
joka saadaan viiltämällä tai pyöröleikkaamalla, 
joustavuus ja kestävyys mahdollistavat materiaalin 
käytön kääntyneillä ja pehmeillä pinnoilla. 

Papertexx Teknisiä tekstiilejä auto- ja 
huonekaluteollisuuteen, 
koristeluihin, näyttötauluihin 
ja ikkunan päällisiin. 

- Kestää hankausta ja on painettavissa sekä 
konepestävissä 

Granuland/ku
itubetoni 

Eristys- ja rakennustekniikka.  - Äänivalli, jonka eristyskyky riittää aina 55 dB asti 
ja kestokyky on 500 t/m2, materiaali on neljä kertaa 
periteisiä betoneja kevyempää ja valmistajan 
sanojen mukaan 30–40 kertaa parempaa, materiaali 
hengittää, poistaa kosteutta ja on luokiteltu 
luokkaan M1.  

Hengittävä 
puu 

käyttökohteet vielä avoinna - Vasta prototyyppi, tavoitteena tehdä "puhallettava" 
puupallo 
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Lignealuce Koriste paneeleina ja 
väripintoina 

- Puu ja akryyli joko seostettu tai aseteltu 
valmistuksessa oikeanlaiseen muotoon. Kestävät 
käsittelyä ja kulumista kuten vastaavan paksuiset 
puupaneelitkin. Vastaava rakenne voidaan myös 
toteuttaa vetämällä valaistuja lediputkia osin 
läpinäkyvän puu-muovimassan sekaan 

Curran Kalastusvapoja  Valmistuksessa 
käytetään 
porkkanan 
kuituja 
nanofibrilleinä 

Hyvin lujaa, jäykkää ja vahvaa materiaalia. 
Jäykkyys 130 GPa, lujuus 5 GPa ja murtokuorma 
noin 5 %. Tiheys 1,5 kg/dm3 ja murtumiseen 
vaadittava energia noin 100 MJ/m3. On vastaavaa 
hiilikuituvapaa taipuisampi. Voisivat olla 
kiinnostuneet materiaalin tuomisesta Suomeen. 
Hakevat parhaillaan yhteistyökumppaneita. 

Tencel Erilaisia tekstiilejä sekä 
myöskin vaippoja 

- Äärimmäisen hydrofiilinen ja toimii myös 
viilentäjänä, ärsykevapaa, hallittu kuitukutistuma ja 
hyvä lämmön hallinta, lujuus 37 cN/tex, venymä 
13 %, lujuus märkänä 30 cN/tex, vastaava venymä 
15 %, BISFA moduuli 10 cN/tex/5 %. 

Modal Tekstiilejä, alusasuja, 
pyyhkeitä, aamutakkeja jne. 

- Sopii yhteen muiden kuitujen kanssa, langan laatu 
yhtenäistä, sävy-sävyyn värjäys onnistuu puuvilla 
seoksissa, lujuus 35 cN/tex, venymä 13 %, lujuus 
märkänä 20 cN/tex, vastaava venymä 15 %, BISFA 
moduuli 6 cN/tex/5 %. Parantaa puuvillan 
pehmeyttä, veden absorptiota ja värien pysyvyyttä. 

Viscose Tekstiilejä - Lujuus 25 cN/tex, venymä 20 %, lujuus märkänä 
13 cN/tex, vastaava venymä 23 %, valkoisuus 
89 Rz �  Tappi kosteus 11 % 

FR Työasuja ja palomiesten 
tulipukuja 

- Titer/dtex 1,7–8,9, leikkauspituus/mm 40–80/120, 
Lujuus 24–16 cN/tex, venymä 14–22 %, lujuus 
märkänä 12–8 cN/tex, LOI 28 % 

Bark Cloth Kännykän kuoria, kenkiä, 
liivejä, paneeleja, kankaita ja 
pintoja 

- Eri kokoja, paksuuksia ja luonnollisia sävyjä, 
keskivertokangas on noin 2 x 3 m, riippuen 
valaistuksesta, katselukulmasta, muokattavan 
materiaalin käsittelystä muuttuu materiaali 
nahkamaisesta läpinäkyvään ja kevyeen fleas.  

WPC Pellettejä ja levyjä 
muovituotteiden valmistajille 
kuten Kareline, 
lopputuotteilla vastaavat 
käyttökohteet 

Seostus Entekin 
kompaundereilla 
USA:ssa ja 
Kanadassa. 

Lujaa ja jäykkää materiaalia, ruiskuvalettavissa. 

Tech-Wood Levypaalutus, terassi jne. 
laudoitus ja profiilit, ikkunan 
karmitukset sekä aidat 

- Kestävää ja omaa erittäin hyvät mekaaniset 
ominaisuudet, huoltovapaa ja kierrätettävä, kuten 
UPM ProFi. Koostumus ja ominaisuudet lienevät 
melko lailla vastaavat 

Fasalex Granuleina muovituotteiden 
valmistajille. Myös vähän 
levyjen toimituksia. 

- Kuituja ei tarvitse välttämättä kuivattaa, toimii 
15 % kosteudessakin veden säilyessä granuleissa, 
profiilit kestävät 20–80 % suhteellista kosteutta 
hyvin, pinnoitetaan ja käsitellään periteisillä 
kuumalaminointitekniikoilla.  
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Ready to use 
WPC 

Granuleina muovituotteiden 
valmistajille. Myös vähän 
levyjen toimituksia. 

- Ei epämuodostumia, ei halkeile tai lohkeile, ei 
lahoa, voidaan käsitellä perinteisillä puutyökaluilla, 
estää bakteereja ja sieniä kasvamasta, veden ja 
kosteuden kestävä, saatavissa useissa väreissä, 
liimaaminen ja lakkaaminen mahdollista joissakin 
koostumuksissa, kierrätettävissä, liukumaton, luja, 
ontot ja monimutkaiset profiilit mahdollisia.  

Muovix-
Profiili 

Maatalousprofiileja, terassi- ja 
puistokalustelaudoitusta, 
kuormalavoja, 
hevosaitaustarvikkeita jne. 

- Voidaan työstää samalla tavalla kuten puuta eli 
jyrsiä, sahata, porata, naulata ja ruuvata, isku- ja 
pakkaskestävyydet ovat erinomaiset, tuotteiden 
pituudet ovat maksimissaan 2000 mm ja 3000 mm. 
Halkaisijaltaan ne voivat olla maksimissaan 150 
mm ja minimissään 16 mm. Puu-muoviseoksia ei 
käytössä kaikissa sovellusluokissa. 

Wood-Stock Myydään levyinä ja 
granuleina valmistajille, jotka 
lämpömuovaavat materiaalit 
tuotteiksi Autoihin: 
ovipaneelit, hattuhylly, 
istuinten selkämykset, 
takakontit, pilarit, niskatuki ja 
Autojen ulkopuolelta 
rakennusteollisuuteen 
valumuotit, WPC profiilit. 

- Eri tyyppejä on kuusi: DEEPSTOCK (helposti 
muovattavissa hyvin syvävedettyihin muotoihin ja 
omaa hyvän käsiteltävyyden), K 
(puhallusmuovausprosessit, korkea venymä), 
ESTY-PLAS, GORNET (erittäin korkea iskun 
kestävyys), FLUXWOOD (Korkean venymän ja 
virtauksen omaavien levyjen aine, valmiisiin 
tuotteisiin istutettavissa kannattimia jne.) ja 
TECNOGOR (kts. ALLA) 

TechnoGOR Ovipaneelit ja upotukset, 
penkkien takapaneelit, 
takakontin verhoilut. 

- Sovellus tehty korkean iskun kestävyyden vaativiin 
tuotteisiin, iskun kestävyys lisääntyy, paino 
vähenee, hajuhaittojen optimointi vielä kesken.  

WPC profiles Erilaiset profiilit/ Katteet, 
lattiat, aidat ja kaiteet, jne.  

- Erinomaiset kosteuden absorption ja sieto-
ominaisuudet, naulattavissa ja ruuvattavissa 
helposti, voidaan käsitellä perinteisillä puun 
käsittelytyökaluilla, PVC -pohjaista voidaan ko-
ekstruudata jäykän ja joustavan PVC:n kanssa.  

WPC profiles Terassi jne. laudoitukset - - 

WPC molded 
products 

Katteet, reunapalat, kaiteet ja 
muovatut osat, oven karmeja 
ja reunoja 

- Osa puukomposiiteista päällystetty hartsi- ja 
maalipinnalla, jolloin kuiturakennetta ei edes näe,  

WPC profiles Katteet, aidat ja lattiat jne. - - 

Trex 
transcend 

Katteet, aidat ja lattiat jne.  - - 

Nabasco  - Kuidut korvaavat lasikuituja tietyissä tuotteissa 

Laajaskaala 
erilaisia 
jauheita, 
kuituja, 
pellettejä 

Kuituja jne. niitä tarvitseville 
yrityksille, myös joitakin 
eläintuotteita jauheista 

- - 

Kuitukangas, 
Muhlmeier 

Yhdistettyinä kankaina 
lasikuitukankaiden kanssa, 
käsiasettelu, 
tyhjiöinjektio/RTM, puristus, 
pultruusio, SMC/BMC. Ilman 
lasikuitua SMC/BMC ei 
onnistu, mutta muut mainitut 
kylläkin 

- Kuituja voidaan käyttää myös vähäisessä määrin 
lisä- ja täyteaineena näissä yhteyksissä 
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Kuitukangas, 
Libeco 

Eri tyyppisiä pellavakankaita 
luonnonkuitukomposiitteihin 

- - 

Pellavalujitte
et, Engtex 

Luonnonkuitukomposiitteihin 
kuituna 

- Valmistettu Warpknitting menetelmällä 

Kuitukangas, 
Norafin 

Luonnonkuitukomposiitteihin 
tai tekstiileihin 

- - 

Kuitukangas, 
Linotech 

Luonnonkuitukomposiitteihin - - 

Kuitukangas, 
Sachsen-
leinen 

Luonnonkuitukomposiitteihin, 
rakennusteollisuudessa 
eristeenä, tekstiileissä 

- - 

WPC, 
Isowood 

Luonnonkuitukomposiitteina 
puristusmuovattaviksi 
komponenteiksi autoihin ja 
kulutustuotteisiin 

- kevyitä, korkea äänen absorptio, hyvin stabiili, 
korkea lujuus, helposti muovattavissa, ei kutistumaa 
puristusmuovauksen jälkeen, alhainen 
lämpölaajenemiskerroin, hyvä kulutuksen 
kestokyky ja varastosäilyvyys 

Kuitukangas, 
ecotechnilin 

Sovelluskohteina paketti 
hyllyt, koristepaneelit, 
niskatuet, kojepaneelit, lattiat, 
ovipaneelit, teolliset matot 
valumien hallintaan ja 
geotekstiileiksi 
(rikkaruohojen esto, veden 
paikallaan pitäminen, 
eroosion vastustaminen, 
siemenillä varustetut 
istutusmatot) 

- Luonnonkuitukomposiitit absorboivat tehokkaasti 
vettä riippuen sovelluksesta ja tällöin ne vähentävät 
työn, koneiden ja kemikaalien tarvetta pelloilla, ne 
tunnetaan myös akustisen sekä lämmön 
eritysominaisuuksiensa puolesta, lujia, kevyitä, 
tulenkestäviä ja energiaa absorboivia. 

 

Taulukkojen 3 ja 4 tuotteista voidaan ottaa esimerkkeinä: 

- UPM ProFi:lla, joka on WPC-materiaalia eli kierrätettyä puumuovikomposiittia, tavoitellaan 

mukautumiskykyä jätesivuvirran hyödyntämisen kautta. ProFissa on puu mukana paperin 

muodossa, kun esimerkiksi USA:ssa sekoitetaan puumuovikomposiitteihin puuta puujätteen 

muodossa. ProFin raaka-aine, joka on RAFLATAC:n valmistuksen jätesivuvirta, koostuu 

laminoinnin muovimatriisista (PP, PE, ei PVC:tä) ja paperijauheesta. Hyödyntämisellä 

tavoitellaan samalla suurempaa prosessi-integraation astetta sekä käytetään olemassa olevia 

ekstruusio- sekä ruiskuvalutekniikoita. Tavoitteena on myös korvata erilaiset ulkomaiset 

puulajit terassi-, pöytä-, tuoli-, ym. rakentamisessa, milloin vähennetään rakentamisen ja 

kalusteteollisuuden ympäristövaikutuksia.30 

�  ProFi on siis kierrätettyä muovia ja puukuitua. Puun pitoisuus vaihtelee 10–

80 % riippuen valmiilta tuotteelta vaadittavista ominaisuuksista ja 

olosuhteiden kestävyyksistä. ProFi voidaan kierrättää uudeksi ProFi 

tuotteeksi sen tehollisen käyttöiän lopussa ja luoda jauhetusta materiaalista 
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taasen uusia tuotteita. Loppusijoitus tapahtuu tässäkin yhteydessä 

polttamalla. Materiaali kestää kulutusta ja UV-valoa haalistumatta. Siitä 

voidaan tehdä terasseja, tuoleja, verhouksia ja käyttää sitä rakenteissa. 

Tokioon on nousemassa Suomen ”kirnu” , joka on verhottu käyttäen UPM:n 

ProFia. Hinnaltaan ja painoltaan ProFi on kilpailevia tuotteita edullisempi ja 

kevyempi ja astuttaessa sille se antaa lämpöisemmän tunteen kuin puhdas 

puulankku johtuen onttoudesta ja pinnan lievästä pehmeydestä. 

Elinkaarimäärityksistä ei ollut saatavilla tässä yhteydessä tietoja, mutta näistä 

ja muista ProFiin liittyvistä asioista voi kysyä Liisa Lehtiseltä UPM Lahti. 

ProFia tekemällä pyritään myös paikallisuuteen eli raaka-aine tulee 

viereiseltä RAFLATAC -tehtaalta ja tuotteet menevät paikallisille ihmisille 

(Kyseinen maa.). Markkina-alueeksi on ProFille valittuna koko Eurooppa, 

mutta tuotanto on vielä hyvin vähäistä.30 

- Kestomuovipohjaisista luonnonkuitukomposiiteista on valmistettu ruiskuvalulla esimerkiksi 

veneiden pyöröikkunoita, joihin on voitu asentaa ilmanvaihtokanavia sekä muita 

komponentteja muotoilun kautta tiiviyden tästä kärsimättä.7 

- Luonnonkuitukomposiiteista valmistetaan myös Flaxwood kitaroita, jotka valittiin kohteeksi 

tutkittaessa eri kulutustuotteiden hintaluokkia ja todettaessa kilohinnan olevan toiseksi 

korkein eri soittimilla. Yllättäen hammastikkujen kilohinta on ollut korkein kaikista 

puupohjaisista tuotteista.7 

- Joensuun Meskarilla valmistetaan puolestaan kupilka tuotteita, jotka ovat valmistettu.7 

- Kiinassa valmistetaan erityisesti erillisiä betoni- ja keraamisia materiaaleja kuiduista.7 

- SBW:ssä kuitua käytetään ja jalostetaan uudelleen lähes kuivassa prosessissa eikä kuitua 

enää tarvitse palauttaa uudelleen pulpperointiin paperi- ja kartonkikoneelle. Energia- ja 

logistiikkasäästöt olisivat tällöin suuret. SBW:n perusraaka-aineena on mekaanisesti 

hajotettu puukuitu, kuten selluloosa, kartonki, aaltopahvi tai sanomalehtipaperi. 

Kuitumassaan lisätään tunnettuja ja hinnaltaan edullisia kemikaaleja, jotka saavat massassa 

välittömästi aikaan paisuntareaktion. Hiilidioksidikuplat sitoutuvat puukuituihin lisäten 

massan tilavuutta noin 200 %. Massan kuiva-ainepitoisuus valmistusprosessissa on 

vähintään 50 %. Massa kuivataan soveltuvalla kuivaustekniikalla täysin kuivaksi. Massan 

lämpötilan noustessa syntyy kemiallisia yhdisteitä, jotka muodostavat kovan rakenteen. 
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Näin syntyy huokoinen, kevyt ja kova SBW materiaali, joka on ekologinen ja hinnaltaan 

kilpailukykyinen.24,25  

SWB materiaali on edelleen kehittelyvaiheessa ja ei ole vielä olemassa erinäisiä tuloksia 

kuten vetotestien tai kaasun läpäisyn tietoja jne. Puristuslujuuden on osoitettu olevan erittäin 

hyvä. Värit vaihtelevat suoraan valmistettuna harmaasta valkoiseen, joista harmaa väri pätee 

kierrätyskuiduista ja etenkin sanomalehtikierrätyskuidusta tehtyihin palikoihin. Veden 

kesto-ominaisuudet ovat heikot ilman pinnoitusta. Mikäli pinnoittamaton materiaali kastuu, 

se absorboi vettä voimakkaasti, pehmenee ja lopulta pulpperoituu uudelleen, mutta ei 

kuitenkaan turpoa. Pulpperoituminen tapahtuu luonnossa noin 7 päivässä, joten materiaali 

kompostoituu tehokkaasti. Tällöin siitä voitaisiin tehdä monia erilaisia materiaaleja, joiden 

loppusijoitus olisi kompostissa. Onnistuminen vaatii tietyn asteista pinnoittamista, jotta vesi 

ei pääse käsiksi materiaaliin. Toisaalta mikäli vesi on enemmänkin kosteutta, ja sitä on 

vähäisesti, voidaan tätä materiaalia käyttää myös kuivattajana. Tällöin esimerkiksi 

väliseinässä se poistaa kosteutta jatkuvasta ja toimii kosteuspuskurina absorboimalla 

kosteuden itseensä. Materiaali ei kuitenkaan kestä kastepisteen jälkeen. Ongelmaksi voi 

tietenkin tällöin muodostua bakteeri- ja sienikasvustot. Materiaali on hyvin hengittävää ja 

voidaan valmistuksen aikana käsitellä kuin muovailuvahaa ennen kuin kosteus poistetaan 

materiaalista kuumentamalla 160 °C:een. SBW:llä ei ole todettu lämpölaajenemista.24,25,68 

Koko valmistusprosessi kuivausta lukuun ottamatta tapahtuu huoneen lämmössä ja 

normaalissa ilmanpaineessa. Tämä mahdollistaa kompaktin valmistusteknologian ja SBW -

tuotantolinja voidaan perustaa minne tahansa, jossa syntyy soveltuvaa kuituraaka-ainetta. 

SBW edustaa ekologista ja ilmastoystävällistä materiaaliteknologiaa. Kuitumateriaali nostaa 

kotimaisen puukuidun jalostusasetta. Perinteisesti metsäteollisuuden tuotteita myydään 

tonneissa; SBW materiaalin tuotesovelluksia myydään neliömetreinä ja kappalemäärinä. 

Muotoiltavuus ja muottivalettavuus mullistavat puukuidun käytön erilaisissa teollisuuden 

komponenteissa. I lmeisimmät sovelluskohteet ovat24,25,68: 

�  Rakennusteollisuudessa, jossa epäekologisiin polyuretaaniin ja vuorivillaan 

perustuvia rakenneratkaisuja voidaan korvata SBW levyillä. Toisena 

ajatuksena ovat sisäovien ja kaapiston ovien rungot. 

�  Sisustamisessa akustisten levyjen ja sisustuspaneelien rungot voidaan 

valmistaa SBW:stä ja keventää niiden painoa.  
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�  Pakkausteollisuudessa voidaan SBW:sta valmistaa erilaisia integroituja 

tuotepakkauksia, jolloin tarvitaan merkittävästi vähemmän synteettisiä tukia 

ja pehmikkeitä. Kuljetuspakkauksia voidaan vahvistaa ja keventää SBW:llä 

ja korvata monikerroksisia ja kalliita aaltopahvirakenteita. Styroksin rinnalle 

voidaan luoda ekologinen vaihtoehto.  

�  Muut sovellusalueet, joissa halutaan vaihtoehtoisia sovellusmateriaaleja.  

- Ekoliten ekomas materiaalia on vastaavasti pidetty vuoden verran vedessä, minä aikana sen 

massa ei lisääntynyt eikä materiaali paisunut. Paloturvallisuudesta ei näille materiaaleille 

vielä ole kovin suurta tutkimustietoa, mutta odotusten mukaan palaminen tapahtuu 

käryämällä/kytemällä ja pikkuhiljaa. Fibertusin SBW:n hiilidioksidin kuplakoosta ei ole 

varmaa tietoa, vaikka kyseessä on tarkemmin valmistuksessa kuplan muodostus. SBW:stä 

on yritetty tehdä ohutlevyjä, mutta tavoitteellisena ominaisuutena materiaalilla oli 

innovaatiota tehtäessä paksuus ja eritys, mistä johtuen ohutlevyt eivät välttämättä onnistu. 

Valmistuksessa voidaan tuotetta jatkaa ja pursottaa sekä muotoilla vapaasti, mutta rullalle 

SBW:tä ei saa. Ekomas puolestaan voidaan ruiskuttaa pinnoille tai sellaisenaan käyttöön. 

Molemmat yritykset olivat läsnä tilaisuudessa, koska toimivat keskenään yhteistyössä ja 

pyrkivät tukemaan toistensa toimintaa. Näin ollen yritysten sivuilla ovat myös linkit 

toistensa sivuille. Molemmilla yrityksillä voisi olla kiinnostusta yhteistyöhön prosessi- ja 

tuotekehityksessä.26,68  

- Waste ware vaikuttaisi erittäin varteenotettavalta vaihtoehdolta, mikäli ei olisi niin suurta 

kilpailua erilaisista jätejakeista. Materiaalia voitaisiin tuottaa esimerkiksi kaikista suurten 

kauppaketjujen tai elintarvikevalmistajien jätevirroista (merkittävät määrät esimerkiksi 

elintarvikejätettä syntyy vuosittain erilaisissa kauppaketjuissa). Mekaanisista 

ominaisuuksista ei ole vielä tarkempaa tietoa, mutta mikäli muotoilu esittelyn mukaan 

onnistuisi mihin tahansa muotoon ja tuotteet ovat ominaisuuksiltaan melko lähellä 

keramiikkaa, olisi tällä materiaalilla/prosessilla huomattavasti potentiaalia itsessään ilman 

ruiskuvalua tai muuta vastaavaa prosessiaskelta.17  

- Fasalex on esitelty tarkemmin luvussa 5, mutta tässä yhteydessä voidaan mainita, että 

kilohinta kyseiselle tuotteelle on 0,5–0,7 €/kg reseptistä ja granuleista riippuen.49 

- Curran tuotteen, joka on tehty porkkanakuiduista ja erilaisista kestomuoveista, jäykkyys on 

130 GPa, lujuus 5 GPa, pettämisenergia 100 MJ/m3 sekä tiheys 1,5 g/cm3. Tuotteessa on 
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tarkoitus käyttää porkkanan kuituja nanomittakaavassa (submicroscale) ja sille ei vielä ole 

muita käyttökohteita kuin kalastusvavat, joiden lisäksi yritys olisi kiinnostunut tarjoamaan 

materiaalia testattavaksi ja mahdolliseksi raaka-aineeksi sopivaksi katsottuihin tuotteisiin43. 

Vertaileva taulukko hiilikuitu-, cellucomp- ja lasikuituvahvisteisista materiaaleista on 

esitetty taulukossa 6.   

 
Taulukko 6. Curran, hiilikuitu- ja lasikuituvahvisteiset materiaalit vertailuna, 1 paras ja 3 huonoin.43 
Ominaisuudet Lasikuituvahvis-

teinenmuovi 
Hiilikuituvahvis-
teinenmuovi 

Curran vahvis-
teinenmuovi 

Jäykkyys 3 1 2 
Lujuus 3 1 2 
Kovuus 2 3 1 
Tiheys 3 2 1 
Hinta/kg 1 2 1 
Teoreettinen 
kokonaispistemäärä 

14 12 8 

 

Brent English et. al. ovat selvittäneet vuonna 1996 USDA forest service and the forest products 

societyn pyynnöstä puukuitulujitettujen muovien käyttöä ja käsittelyä rakennusteollisuudessa. Tieto 

on osin vanhentunutta, mutta pääkohdat eivät ole muuttuneet. Tällöin suurimmat käyttökohteet 

ulkorakentamisessa olivat luonnonkuitukomposiiteilla erilaisissa laudoituksissa kuten terassi- ja 

pöytälaudoissa. Kyseisissä luonnonkuitukomposiiteissa olivat kuitupitoisuudet noin 50–55 % PE -

matriisissa. Tyypillisesti näissä rakenteissa olivat kannanleveydet/välistys 12:sta 16:een tuumaa ja 

keskimäärin noin 2 tuuman profiilit sopivat kaupallisiin tarkoituksiin parhaiten. Useimpien 

valmistajien mielestä oli komposiitit suljettavat niin molemmista sivuista kuin päädyistä 

lämpölaajenemisen mahdollistamiseksi. Advanced environmental recycling technologies Inc.:n 

komposiittia voitiin naulata, ruuvata ja sahata perinteisillä työkaluilla kuten puutakin.69  

English et. al. selvityksen mukaan ikkuna- ja ovikohteissa USA:ssa pyritään siirtymään kokonaan 

pois ponderosa männyn käytöstä tai vaihtoehtoisesti kierrättämään vanhaa mäntykuitua 

puumuovikomposiiteissa takaisin uusiin oviin männyn muuttuessa kalliiksi ja harvinaisemmaksi. 

Ensimmäiset luonnonkuitukomposiittisovellukset olivat ikkuna- ja ovikohteissa profiileja kuten 

muillakin laudoitusaloilla. Strandex kehitti Cranen plasticsin avustuksella ensimmäisen oikeaan 

muotoon muokattavan korkea kuitupitoisen komposiitin oviin ja ikkunoihin. Tämä uusi prosessi 

hyödynsi muovien muokkausteknologioita korkea kuitupitoisen (n. 70 %) komposiitin 

valmistamiseksi tarkkuudella �  0,001 tuumaa, jolloin kyseistä profiilia voitiin käyttää suoraan 
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vinyyliverhoiluun sekä ekstruudattujen alumiiniprofiilien valmistukseen. Samalla komposiitti oli 

myös värjättävissä ja petsattavissa. Andersen Windows oli tällöin myös hyödyntänyt tehtaansa sivu- 

ja jätevirtojen sekä muiden puujätevirtojen kuituja ikkunarakenteisiinsa valmistamissaan 

luonnonkuitukomposiiteissa. Tällöin verhoilutyöstä syntyneestä PVC jätteestä ja puujätteestä 

Andersen Windows valmisti 60 % PVC:tä ja 40 % puujätettä sisältäviä profiileja 

alumiiniverhotuiksi ikkunalaudoiksi, jolloin alumiinin ja PVC/puukuitu seoksen 

lämpölaajenemiskertoimien ollessa lähes vastaavat toimii yhdistelmä merkittävän hyvin.69  

Suomalainen, Riihimäellä sijaitseva Muovix Oy valmistaa puumuovikomposiiteista muita profiilin 

valmistajia vastaavia profiileja käyttäen tuotteissaan ainoastaan kierrätysmuoveja eikä lainkaan 

puukuituja. Tuotteiden käyttökohteet ovat myös samanlaisia kuin tavallisesti 

puumuovikomposiittien kohdalla.  Suomeen on myös suunnitteilla puumuovikomposiittien 

kehityskeskus yhteistyössä UPM:n ja Conenor Ltd:n kesken.51 

Belgialainen Beologic odotti oman puumuovikomposiittituotantonsa kasvavan 16 000 tn vuonna 

2007, jolloin 20–30 % koostui ruiskuvalulaaduista ja suurin osa, noin 70–80 % ekstruusiolaaduista. 

Beologicin puumuovikomposiitteja käytetään pääasiassa erilaisten katteiden ja peitelevyjen 

valmistukseen, niitä on käytetty myös tolppamateriaaleina Venetsian kanaaleissa kestävyytensä 

vuoksi, ja Belgiassa valaisinpylväinä metallisten pylväiden sijaan, sillä metallisia on varastettu 

niiden jälleenmyyntiarvon vuoksi. Beologicilla on myös tutkittu uusien matriisien mahdollisuuksia 

(esimerkiksi polystyreeni ja polylaktidi) sekä torjunta-aineiden lisäämistä komposiitteihin estämään 

tiettyjen sienien kasvua tuotteissa meri-ilmastossa. Myös hajusteiden lisäämistä on tutkittu, 

tavoitteena on liittää tuotteisiin oikean puun tuoksu. Kanadan johtava 

puumuovikomposiittivalmistaja JER Envirotech on ajanut alas toimintansa Malesiassa, jossa se 

valmisti paneeleita kestomuovista ja paikallisesti saatavasta riisien kuorijätteestä. Nykyisin 

toimipisteet ovat JER:llä USA:ssa ja Kanadassa. Puumuovikomposiitteja valmistaa yli 30 

eurooppalaista yritystä, joista voidaan mainita tässä vielä erikseen, hollantilainen Tech-Wood ja 

italialainen Renolit G.O.R.. Markkinoille astuvia yrityksiä on Englannissa, Irlannissa, etenkin 

Ranskassa, Suomessa ja Ruotsissa.2  
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4. Luonnonkuituraaka-aineen tuotanto ja hankinta 

�

Harri Välimäen mukaan ei Suomessa vielä ole tehty kokonaisselvitystä kuituraaka-aineen 

hankinnasta luonnonkuitukomposiittien osalta. WPC:ssä on tutkittu jonkin verran esimerkiksi 

Sahajauhojen käyttöä ja kaikkien eri sellun valmistuksien kuituja, jotka periaatteessa ovat 

käytettävissä luonnonkuitukomposiiteissa tuotteista riippuen. Luonnonkuituraaka-aineen tuotantoon 

ja hankintaan liittyen on maailmalla olemassa selluloosa-, hamppu-, pellava- ja juuttikuitujen 

valmistajia, joilta näitä erilaisia kuituja voidaan hankkia. Ongelmana on enemmänkin se, että 

kuitujen tuottajia ei ole riittävästi eikä kuitua ole tarpeeksi saatavilla. Esimerkiksi hampun puolesta 

on Välimäen mukaan olemassa pienehkö jalostuskapasiteetti Suomessa, kuitupellavan 

tuotantomäärät ovat olleet laskussa sekä Euroopassa, että Suomessa kun autoteollisuus on 

vähentänyt sen käyttöä. Toisaalta kuitukomposiittien käyttö autoteollisuudessa tulee lisääntymään, 

joten kasvumäärien muutos suurempaan voi olla jatkossa merkittävä.70  

Muita järjellisiä vaihtoehtoja ei ilmeisesti vielä ole nopeasti saatavilla, mikä on tilanne kaikkialla. 

Esimerkiksi nykytilanteessa ei eräs kanadalainen luonnonkuitukomposiittien valmistusta ja 

kehitystä harkitseva yritys onnistunut saamaan 300 tn hyvälaatuista hamppua mistään. Ruokohelpeä 

on näissä yhteyksissä kokeiltu Suomessa kuidun valmistuksessa esimerkiksi VTT:n toimesta, mutta 

kuidun on Välimäen mukaan havaittu olevan jossain määrin ongelmallinen käytössä ja kilpailevan 

energian tuotannon kanssa. Pitkissä teollisuuden sarjoissa on myös ollut havaittavissa täyteaineiden 

ja muiden aineiden suhteen ongelmia luonnonkuitukomposiitteja käsiteltäessä.70  

Suomalaisen Kareline Oy:n luonnonkuitukomposiiteissa käytetään modifioitua havusellua raaka-

aineena sekä harvakseltaan joitakin jätekuidut riippuen kuitujen laadusta sekä hinnasta. 

Käyttökohteiksi on Kareline Oy:n luonnonkuitukomposiiteille otettu autoteollisuus, 

rakennusteollisuus, huonekalut sekä kulutustuotteet. Karelinen materiaalit ovat myös 

elintarvikekelpoisia ja näin ollen niitä voitaisiin mahdollisesti hyödyntää elintarvike- jne. 

pakkaamisessa. Kruunutekniikka valmistaa Kareline Oy:n komposiiteista myös ekotiin lisäksi 

biohajoavia viinilaseja. Tuotannossa on Karelinella kokeiltu myös saven seostamista 

komposiitteihin, mutta tämän kokeen tuloksista ei ole saatavissa tietoa vapaasti. Tuotteita on 

saatavissa näyttelyihin sekä tutkimuksiin tarpeen mukaan71.  Ekolite Oy on kehittänyt omia Ekolite 

luonnonkuitukomposiittejaan varten raaka-aineiden tuotanto- ja tuotteiden valmistusprosessin 

nimeltä Ekomas. Ekomas- prosessissa luonnonkuitupohjainen raaka-aine kuidutetaan, side- ja 
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täyteaineet annostellaan ja massa sekoitetaan tasalaatuiseksi ”puuroksi” . Ekolite- sovellutuksien 

viimeistelyssä seos työstetään mittoihinsa eri menetelmin. Ekomas soveltuu hyvin puristus-, valu-, 

vaahdotus sekä ruiskutustekniikkaan. Materiaalin yhteydessä käytettävien muottien tekotapa on 

uudenlainen, minkä ansiosta muottien valmistus tulee merkittävästi edullisemmaksi ja mahdollistaa 

entistä suurempien muottien käytön (esim. 15 m venemuotti) tai monimuotoisten kappaleiden 

valmistuksen. Ekolite Oy kehittää, suunnittelee, koestaa ja lisensioi räätälöityjä Ekomas-prosesseja 

sekä massanvalmistukseen että lopputuotteiden valmistukseen.26  

Maailmalla olevia luonnonkuitujen sekä valmiiden luonnonkuitukomposiittipellettien /-granulien 

tuottajia on esitetty taulukossa 7. 

 

Taulukko 7. Olemassa olevia luonnonkuitujen sekä valmiiden luonnonkuitukomposiittigranulien tuottajia 
[Lähteet taulukossa 4]. 

Tuote Valmistaja Materiaalit 
Nabasco NPSP Composieten Pellava, juutti, hamppu ja kookos ja kestomuoveja 

Laajaskaala erilaisia 
jauheita, kuituja, 
pellettejä 

JRS GmbH Pellava, sellu, hamppu ja juutti jne. 

Kuitukangas Mühlmeier Composite PET, PAN ja selluloosakuidut 

Kuitukangas Libeco Fabrics 100 % Pellava 
Pellavalujitteet Engtex 100 % Pellava 
Kuitukangas Norafin 100 % Pellava 
Pellavalujitteet Linotech Pellava, hamppu, juutti ja viskoosi 
Kuitukangas SachsenLeinen Pellavaa, hamppua, bambua, Sisalia  
WPC mattoja 
(Isowood) 

Isowood Pellavaa, hamppua, sisalia, kenafia, kookosta, juuttia 
matriisinaan PP 

Kuitukangas Ecotechnilin Ltd PP ja PLA/valkaistu pellava, PP/pellava, 100 % pellava, 
PP/pellavan siemen ja Kenaf/PP 

Ready to use WPC Beologic 25–85% käsiteltyjä puukuituja PVC , PP tai PE matriisissa.  
Wood-Stock Renolit G.O.R. Polyolefiini ja kasviskuidut ekstruudattuna levyiksi. 
TechnoGOR Renolit G.O.R. Polyolefiini (PP) ja pitkät luonnonkuidut 
Papertexx Papertexx Kudottuja paperikuituja 
Fasalex Fasalex Puulastuja, riisin kuoria, sokeriruokoa, bambua tai korsia yli 

70 % ja loput muovia, luonnon hartseja ja lisäaineita sekä 
vaihtoehtoisesti kestomuovi maissista, viljasta tai riisistä. 

Curran CelluComp Porkkanakuidut ja kestomuovit 
Tencel Lenzing Fibers Nanofibrilli selluloosakuidut (pyökki) 100 % 

Modal Lenzing Fibers Nanofibrilli selluloosakuidut (pyökki) plus mahdolliset 
muut tekstiilikuidut etenkin puuvilla 

Viscose Lenzing Fibers Viskoosikuidut (pyökki) 
FR Lenzing Fibers Tulenkestävät käsitellyt viskoosikuidut (pyökki) 
SBW kuitumateriaali Fibertus puupohjaista kuivaa kuitua ja 

myös siistaamatonta kierrätyspaperikuitua 
Ekomas Ekolite Perustuu keräyspaperi-, sellu- tai mekaanisen massan 

kuituihin ja muovimateriaaliin 
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Kareline ABMS Kareline Kuituvahvistettu ABS 

Kareline PPMS EC Kareline Kuituvahvistettu PP 
Kareline PPMS 
COW 

Kareline Kuituvahvistettu PP 

Kareline PSMS Kareline Kuituvahvistettu PS 
Kareline POMS Kareline Kuituvahvistettu POM 
Kareline PLMS Kareline Kuituvahvistettu PLA 
Frisbee Futuramat Puukuitu ja polypropyleeni (polyfibra) sekä kasvispohjainen 

muovi (bioceres) 
Barktex - Mutuba puun kuori ja erilaiset kesto- ja kertamuovit 

käytöstä riippuen 
Céralin Etia 80–90 % maissin, riisin ja vehnän kuoria loput pääasiassa 

tärkkelystä sideaineena 
Napac Nature Pot Napac 70–80 % Bambukuituja ja 20–30 % biomuovia 
Emball'Vert Unimex 99 % sokeriruokoa ja 1 % öljyä 

Waste Ware Matthijs Vogel Vihannes-, hedelmä-, tee-, kahvi- ja pakkausjätteet  

  

Näistä tuottajista voidaan ottaa esimerkeiksi Libeco fabrics (Belgia, www.libeco.com, erityyppisiä 

pellavakankaita erityisesti komposiittisovelluksia varten), Linotech (Saksa, www.linotech.de, 

pellavalujitteet), SachsenLeinen (Saksa, www.sachsenleinen.de, erilaisia luonnonkuitukomposiitteja), 

Norafin (Sveitsi, www.norafin.com, kuitukangas pellavalujite), Isowood (Saksa, www.isowood.eu, WPC 

komposiitteja), Engtex (Ruotsi, www.engtex.se, pellavalujitteet warpknitting menetelmällä) ja Ecotechnilin 

(UK, www.ecotechnilin.com, luonnonkuitukangas tuotteita ja luonnonkuitupellettejä), jotka prof. Mikael 

Skrifvars toi erikseen esille. Libeco Fabrics:n pellavakankaan valmistuksen eri vaiheet ovat seuraavat61,72: 

�  Korjuu: Pellava korjataan juurineen eikä sitä leikata korjuussa laadun säilymiseksi, mikä 

tapahtuu mekaanisten poimintalaitteiden avulla. 

�  Kuivaus: Korjuun jälkeen pellava pinotaan aitamaisiksi rakenteiksi kuivumisen 

varmistamiseksi, mikä jälkeen siemenet erotellaan pellavasta. 

�  Kuidutus ja sorvaus: Pellava altistetaan tässä kosteudelle pektiinin pilkkomiseksi kuitujen 

väliltä, mikä tapahtuu pellavaa levittämällä pelloille ja altistamalla se sateelle, kosteudelle 

sekä auringonpaisteelle useiden viikkojen ajan.  

�  Kuitujen erottaminen pinoista ja eri tyyppien yhdistäminen: Mekaanisilla prosesseilla 

erotellaan kuidut kuitupakoista ja jaetaan ne lyhyisiin (karkeat kankaat) sekä pitkiin 

(huippulaatuinen liinakangas) kuituihin. 

�  Kelaus: kuiduista tehdään liuskoja, jotka yhdistetään eri painoisille ja tiheyksisille keloille. 

Pitkät kuidut kelataan märkinä pehmeän ja kiiltävän ulkonäön saavuttamiseksi kun lyhyet 

kuidut kelataan kuivana. 



�����

� � �

�

�  Kudonta, valkaisu ja värjäys: Ennen kudontaa liinalankojen lujuus, tasaisuus ja notkeus 

tarkastetaan. Kudonnan jälkeen tarkastetaan metrikankaiden laadut ja, mikäli kangasta ei 

käytetä raakana, se siirretään viimeistelyyn eli valkaisuun tai värjäykseen.  

Linotech GmbH:n64 tarjonta kattaa lujitekuidut kuten pellavan, hampun, juutin ja viskoosin. He 

tuottavat myös PLA ja PP kompaundeja, joista PLA kompaundit voivat olla läpinäkyviä tai 

värjättyjä, puukuitukomposiitteja, kompostoitavia tai täyteaineilla vahvistettuja, kun PP kompaundit 

(luonnonkuitu- ja tavallinen kuitulujitekomposiitit) ovat keskimäärin hyvin virtaavia ja niiden 

vetolujuus on yli 43 MPa, moduluksen ollessa yli 5300 MPa, veden absorption alle 1 % ja 

kutistuman alle 0,8 %.64 Norafin GmbH:n mukaan pellavakuitukankaasta saatava pellavalujite 

toimii hyvin heidän vesikudonta prosessiinsa (hydroentangling??), jossa pellavakuidut tarjoavat 

hyvä vaihtoehdon synteettisille kuiduilla komposiiteissa niin urheilu ja vapaa-ajan sovelluksista, 

tuulienergia ja pakkausteollisuuden sovelluksiin. Tulevaisuudessa pellavakuituja voidaan myös 

hankkia muiden kuitujen yhteydessä samassa kankaassa63. Engtex Ab tarjoaa erilaisia ratkaisuja 

pääasiassa synteettisiä hiili-, aramidi- ja lasikuituja vaativiin operaatioihin, mutta heillä olisi myös 

kiinnostusta aloittaa tuotantoa luonnonkuitupuolella johtuen kierrätyksen, tuotannon sekä käsittelyn 

ympäristövaikutuksista. Engtex on valmistanut erilaisista luonnonkuiduista kuten pellavasta DOS 

non crimp fabrics prototyyppirakenteita heidän warp knitting menetelmällään, mitä on käytetty 

uusien materiaalien kansainvälisissä tutkimuksissa. Engtex:llä oltaisiin hyvin kiinnostuneita 

saamaan uusia kontakteja luonnonkuitulujitteita tarvitsevilta tahoilta ja toimijoilta. ja he olisivat 

valmiita toimittamaan tarvittavan kaltaisia kuitulujitteita kokeiluun ja testaukseen.62 

Isowood GmbH toimittaa muottiin puristettavia luonnonkuitulujitettuja mattoja/levyjä erityisesti 

autoteollisuuden verhoiluihin sekä paneeleihin suunnattuina. Luonnonkuitumateriaaleina he 

käyttävät hamppua, pellavaa, kenafia sekä juuttia, joiden lisäksi käytössä on Isowoodilla myös 

toisinaan kookos-, sisal-, abaca- ja puuvillakuituja. Olemassa olevia tuotteita ovat Isowood ja 

Isocona luonnonkuitukomposiittimatot puristusmuovaukseen. Isowood:n hyvin ominaisuuksien 

lisäksi on Isoconan lämpötilan sietokyky korkeampi kuin puhtaalla PP materiaalilla. Molemmat 

materiaalit ovat lähtökohtaisesti tarkoitettu autoteollisuuden käyttöön eri autokomponenteiksi, 

mutta mattoon käytettävää kuitukangasta tai valmista komposiittia voi myös hankkia ja jauhaa 

partikkeleiksi esimerkiksi ruiskuvaluun66. Ecotechnilin Ltd tuottaa Fibrelin, Fibrelin Lite ja Fibrelin 

Ultra tuotteita, jotka perustuvat PP ja PLA/valkaistu pellava, PP/pellava, 100 % pellava, 

PP/pellavan siemen ja Kenaf/PP -materiaaleihin. Sovelluskohteina ovat esimerkiksi 

(luonnonkuitukomposiittipalikoita/-mattoja) kappaletavarahyllyt, paneelit, kattolistat, 
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muovikomponentit, lattiat, ovet, vuoto- ja roiskematot, geotekstiilit rikkaruohojen vähentämiseen, 

veden pidättämiseen ja eroosion vähentämiseen sekä esisiemennettyihin ja mahdollisesti 

lannoitettuihin kasvatusalustoihin.67  

Sachsenleinen GmbH tuottaa kuitulujitteita ja tekstiilikuitukankaita pellavasta, hampusta, sisalista 

ja bambukuiduista rakennusteollisuuteen, tekstiiliteollisuuteen sekä luonnonkuitukomposiitti-

teollisuudelle65. Taulukkoon 8 on kerätty muutamien Libeco Fabrics:n kuitukankaiden teknisiä 

tietoja ja taulukossa 9 on esitettynä Sachsenleinen GmbH kuitulujitteiden teknisiä tietoja. 
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Taulukko 8. Libeco Fabrics kankaiden teknisiä tietoja61. 
    Loimi Kude EN ISO 13937-1 EN ISO 13934-1     
Laatu - leveys Koostumus thr/cm Langan 

numero 
ottoja/cm Langan numero Vetolujuus 

Loimi, N 
Vetolujuus 
Kude, N 

Repäisylujuus 
Loimi, N 

Venymä 
Loimi, 
% 

Repäisylujuus 
Kude, N 

Venymä 
Kude, % 

Paino, 
g/m2 

Kudos 

C003-Ecru 
0001-
loomstate-
100cm 

100 % Li 
esipesty 

42,5 41,7 tex 3 27,8 tex 18 39 2000 3,2 120 2,8 190 twill 2/2 

C007-Ecru 
0001-
loomstate-
100cm 

100 % Li 
esipesty 

30,5 27,8 tex 30 27,8 tex 87 100 1200 11 1500 4,6 180 twill 3/3 

C008-Ecru 
0001-
loomstate-
100cm 

100 % Li 
esipesty 

25,1 27,8 tex 24 27,8 tex 73 71 900 7 970 4,2 145 twill 2/2 
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Taulukko 9. Luonnonkuitukomposiittien käytettävien Sachsenleinen tuotteiden teknisiä tietoja65. 
Tuotenumero Tuote Kuvaus Kosteus Koostumus Sovellukset Kuidun pituus Aggregaatit Hävittäminen Pakkaus 
No F-sisal-
01 

Sisal Sisal (agave perhe) tehdään 
agave sisalana lajin lehdistä 
mekaanisella käsittelyllä. 
Suuria satoja saadaan 
trooppisilla ja subtrooppisilla 
alueilla 

<12 % Selluloosa: 63 %, 
Hemiselluloosa: 12 %, 
Ligniini / pektiini: 11 %, 
Rasvat ja vahat: 1 %, 
Proteiini, tuhka, 
mineraalit: 1 %,  
Vesi pitoisuus: 12 % 

Langat, köydet, 
kuitukankaat, 
lisäainepelletit 
ruiskuvalussa 

2-200 mm, 
lyhennettävissä 
pyynnöstä 

Myytävänä 
pyydettäessä 

Kompostointi, 
poltto 

Palletti 
kartonki ja 
paalit 

No F-03 
Hemp 

Hamppu, 
pelletoitu 

Kuidut erotetaan 
mekaanisesti hampun varresta 
(Cannabis sativa L.) ja ne 
pelletoidaan. Hampun kuidut 
saadaan EU:n hyväksymistä 
kuiduksi kasvatetuista 
hamppuista 

< 12 % Selluloosa: 65 % 
Hemiselluloosa: 16 %, 
Pektiinit / Ligniinit: 4 %, 
Rasvat ja vahat: 1 %, 
Proteiini, tuhka, 
mineraalit: 2 %,  
Vesi pitoisuus: 12 % 

NF-muotitus 
kompaundien sideaineena 

Keskimäärin 
4 mm 

Tarvittaessa 
integroitavissa 

Kompostointi, 
poltto 

Vapaa peti, 
suursäkit ja 
pienemmät 
säkit 

No F-flat-04 Pellavakuituja 
ruiskuvalu 
sovelluksiin  

Kuidut erotetaan pellavan 
korsista mekaanisesti (Linum 
usitatissimum L.) 

< 12 % Selluloosa: 56-63 %, 
Hemiselluloosa: 15-
16 %,  
Pektiinit / Ligniinit: 4-
6 %,  
Rasvat ja vahat: 1 %, 
Proteiini, tuhka, 
mineraalit: 4-10 %,  
Vesi pitoisuus: 12 % 

Ruiskugranulien 
lisäaineena, 
kompaundointiapuaineena 
perusmuoveilla kuten PE 
ja PP 

Säädettävissä 
2-4 mm välillä 

Tarvittaessa 
integroitavissa 

Kompostointi, 
poltto 

Eri 
kokoisissa 
paaleissa 
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Muihin taulukossa 7 mainittuihin tuottajiin liittyen on mainittava, että kyseisten materiaalien 

saatavuutta, mahdollisia määriä tai hintoja ei ole varmistettu itse tuottajilta. Yritykset vastaavat 

mielellään näihin liittyviin kysymyksiin ja ovat mahdollisesti kiinnostuneita yhteistyöstä uusien 

materiaalien kehityksessä.  

TkT Juha Lipponen3 (JL Consulting) esitteli Lahdessa olleessa Fibertus Oy:n workshopissa 

mahdollisuuksia yhdistää luonnonkuitukomposiittien valmistajan sekä paperitehtaan yhteistyötä, 

jolloin paperitehtaan yhteydessä olisi materiaali/kappaletavaravalmistaja ostamassa hylkytuotteet 

sekä rejektit luonnonkuitukomposiittien valmistukseen. Kuvassa 4 on esitetty periaatekaavio tähän 

yhteistyöhön liittyen ja kuvassa 5 on esitettynä paperitehtaan massataseeseen arvioitu alue, jolla 

luonnonkuitukomposiittien valmistaja voisi tällöin toimia.  

 

 
Kuva 4. Periaatekaavio paperitehtaan ja luonnonkuitukomposiittivalmistajan yhteistyöstä. 

Kuvaan rajattu alue on paperintekijältä pois jäävä investointi eli mahdollinen 
luonnonkuitukomposiittien tuottaja.3 
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Kuva 5.  Paperin valmistuksen massavirtatasekuva, jossa on rajattuna alueena (musta 

suorakulmio) mahdollisen luonnonkuitukomposiittitoimijan toimialue.3 

 

Näillä yhteen liittymillä olisi mahdollista tuottaa selluloosa-, hemiselluloosa- jne. kuituja suoraan 

tehdaspaikalla luonnonkuitukomposiittiprosesseihin ilman niiden erillistä hankintaa ja kuljetusta 

muualta etenkin kun miltei kaikki nykyisen paperin ja sellun valmistuksen kuidut käyvät 

luonnonkuitukomposiittien valmistukseen tietyin varauksin.3  

 

5. Mahdollisesti korvattavissa olevia tuotelinjoja 

 

Puumuovikomposiittien valmistukseen käytettäviä laitteita myyvät useat toimittajat, kuten 

esimerkiksi Cincinnati Extrusion, ENTEK ja Davis-Standard, LLC (Woodtruder®) sekä 

suomalainen Conenor Ltd, joka on kehittänyt tarkoitukseen hyvin soveltuvan, erityisen 

kartioruuviekstruuderin (Conex) myös märän sahajauhon käsittelyä varten. Myös Schilling-Knobel 

on kehittänyt laitteiston puumuovikomposiittilevyjen valmistukseen ja valmistuksen apuaineita 

puolestaan tarjoavat muun muassa Lonza, Clariant, Struktol ja Chemtura.2 

Puumuovikomposiittien ruiskuvalulla saadaan mutkikkaampia tuotteita, joskin ongelmana 

ruiskuvalussa on, että puun osuuden kompaundissa tulee olla ektruusiolaatuihin verrattuna 
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matalampi ahtaiden syöttökanavien vuoksi. Englantilainen WTL International kuitenkin toimittaa 

granulaatteja 55 %:n puupitoisuudella, eikä sen työstäminen ole käytännössä osoittautunut erityisen 

haastavaksi. Materiaalista on valmistettu muun muassa kauhoja, johdinkelojen päätehuppuja, 

säilytysastioita ja kierteisiä putkiyhteitä. Taulukossa 10 on listattuna projektin aikana tutkitut 

näytteet. Näytteet 1-5 ovat edellä kuvatun mukaan Tetrapak -jätteestä valmistettuja ja näytteet 6-12 

vertailunäytteitä.2 

 

Taulukko 10. KIERRÄ-projektin aikana tutkitut näytteet.2 
Näyte Koostumus Tiheys, g/cm3 
1 Tetrapak 78 %, Bella 10 %, LDPE 10 %, Vaha 2 % 1,27 
2 Tetrapak 78 %, EC 10 %, LDPE 10 %, Mica 2 % 1,21 
3 Tetrapak 87 %, LE4201 PEX 10 %, Vaha 3 % 1,17 
4 Tetrapak 73 %, Bella 10 %, LDPE 15 %, Vaha 2 % 1,17 
5 Tetrapak 82 %, LDPE 10 %, Mica 5 %, Vaha 3 % 1,24 
6 S1 R50/W50 ja S11 R80/Omya 13/Pb 7 vähän kumia 1,22 
7 Riek. 1,37 
8 S11 R80/Omya 13/Pb 7 1,35 
9 PVA 18 % 1,27 
10 S8 (MAH) 1,18 
11 S9157 1,15 
12 S9 1,09 

 

Kuvissa 6, 7 ja 8 on esitettynä TTY:llä tehdyssä Kierrä selvityksessä taulukon IX näytteille 

suoritettujen kokeiden tulokset.2  
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Kuva 6. Kierrä-projektin aikana testattujen luonnonkuitukomposiittien iskulujuudet.2 
 

 
Kuva 7. Luonnonkuitukomposiittinäytteiden seinämävahvuuden muutos verrattuna 

alkuperäiseen seinämävahvuuteen kosteustestin aikana.2 
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Kuva 8. Luonnonkuitukomposiittinäytteiden painon muutos verrattuna alkuperäiseen painoon 

kosteustestin aikana.2 

 

Tulosten perusteella havaitaan, että lujitemuovijätteen lisääminen ei vaikuta merkittävästi kosteuden 

imeytymiseen tutkituilla näytteillä. Toisaalta näiden testien tulosten pohjalta ei voida tyhjentävästi 

sanoa, voiko jonkin tietyn pohjamateriaalien kosteuden imeytymiseen vaikuttaa lujitemuovijätteellä. 

Suurempi vaikutus kosteuden imeytymiseen on todennäköisesti kestomuovin osuudella, joka nyt 

tutkituissa näytteissä oli melko pieni.2  

Lujitemuovijätteen lisääminen puumuovikomposiittiin2, Menetelmän edut: 

- Virumiskestävyys tutkituilla näytteillä parani 

- Muuten ominaisuudet eivät parantuneet, joskaan eivät myöskään heikentyneet tutkituilla 

näytteillä  

- Jätteen hyödyntämisen volyymi mahdollisesti suuri 

- Jätettä ei tarvitse murskata kovin pieneen raekokoon 

Menetelmän rajoitukset: 

- Ominaisuuksiin ei merkittäviä parannuksia tutkituilla näytteillä 

- Työstölaitteiden kuluminen jätteen vaikutuksesta 
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- Jätteen oltava kuitupitoista eikä siinä saa olla roskia tai muita suuria partikkeleita, jotka 

haittaavat prosessointia 

Korvattavissa oleviin tuotelinjoihin liittyen on seuraavassa esitetty WOOD-Stock tuotteen 

ekstruudaus- ja lämpömuovausprosessien periaatteet NFC -tuotteiden valmistukseen liittyen. 

Kuvassa 9 on esitettynä periaatekaavio WOOD-Stock -materiaalien valmistusprosessista.52  

 

  
Kuva 9. WOOD-Stock:n ekstruudausprosessi.52 

 

Syntyvien levyjen tekniset tiedot ovat seuraavanlaisia: 

- Paksuus 0,9-3,8 mm noin �  0,125 mm virherajoilla 

- Ekstruusioleveys maksimissaan yli 1800 mm 

- PP kalvot ja kuitukankaat laminoidaan eri koo’oissaan 

Ekstruudatun WOOD-Stock materiaalin lämpöpuristusmuovausprosessin periaatekaavio on kuvattu 

kuvassa 10. 
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Kuva 10. WOOD-Stock luonnonkuitulevyjen lämpöpuristusmuovausprosessin periaatekaavio.52 

 

Suomessa Kareline valmistaa ruiskuvaluun sopivia NFC-pellettejä27, minkä lisäksi SMARCI:n 

mukaan on nykyisellään keskeisenä tavoitteena luja ruiskuvalettava komposiitti materiaali10. 

Mahdollisuuksia luonnonkuitukomposiiteilla ovat myös esimerkiksi mahdollinen puupinnoite, 

metallinen puu tai neopuu eli luonnonpuun korvaaminen erilaisissa sovelluksissa. Lisäksi edellisissä 

luvuissa mainituista olemassa olevista materiaaleista sekä tuotteista on suuri osa valmistettu joko 

ruiskuvalamalla tai ekstruusiolla tai käyttämällä näitä yksikköoperaatioita joissakin valmistuksen 

vaiheessa. Puupinnoitteessa on jonkin verran tutkittu tarttumatonta pinnoitetta, jota käytetään 

nykyisin arkkitehtuurissa ja ulkohuonekaluissa. Koostumus mahdollistaa kestävän suojan 

korroosion ja kulutuksen suhteen samalla ehkäisten kaiken lian tarttumista. Vastaava pinnoite 

voidaan levittää suihkuttamalla tai pinnoittamalla tuote suoraan tehtaalla tai lähtöpisteessään. 

Tutkimusta on tehty Bagetti:n T&K puolella.  

Metallisen puun ajatuksena olisi luoda puun pintaan metallinen noin 1/10 mm paksuinen koristava 

tai ulkomuotoa parantava kerros (iho). Kaikki materiaalit sekä kompleksit voitaisiin päällystää, 

koska menettely ei vaadi lämmitystä. Esimerkiksi vastaavaa pinnoitusta voidaan tehdä titaanilla 

sekä monilla muilla metalleilla suoraan luonnonkuitukomposiitille tai puupinnalle. Lisätietoa tästä 

voi etsiä osoitteesta www.metalcomposite.com.33 Runollinen tai kuvauksellinen 

puu/luonnonkuitukomposiitti perustuu ajatukseen valon sekä ilmanolojen mukaan muuttuvista 

näkymistä. Kaadetun nesteen tai sateen ansiosta esimerkiksi sementissä tai 

luonnonkuitukomposiitissa olevat kuvat tai kuviot tulevat esille. Tällä alueella olisi idean 

kehittäneillä tahoilla kiinnostusta tiedon vaihdolle Nordic Materialsin Alexandre Baun mukaan, 

www.frederikmolenschot.nl.33 Niin sanotussa korvaavassa puussa on kyse esimerkiksi pitkillä 
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lasikuiduilla vahvistetusta polyuretaanivaahdosta, jonka mekaaniset ominaisuudet ovat vastaavia 

luonnon puun kanssa. Luonnonkuitukomposiiteilla voitaisiin tässä yhteydessä esimerkiksi korvata 

lasikuidut oikeanlaisessa kokoonpanossa. Vastaava komposiitti olisi kevyt, korroosiovapaa, vesi- ja 

kemikaalikestävä, sähkön ja lämmön eristävä sekä omaisi hyvät muokkausominaisuudet. Lisätietoja 

olemassa olevista lasikuitulujitetuista polyuretaanivaahtorakenteista voi etsiä osoitteesta 

www.sekisui.jp.33  

Muita Suomalaisillakin tahoilla pohdittuja ja selviteltyjä luonnonkuitukomposiittien 

ratkaisumahdollisuuksia esiintyy esimerkiksi pakkaus-, eristys-, rakennus-, ja autopuolella. 

Seuraavissa kuvissa 11, 12 ja 13 on esitettynä mahdollisia pakkausratkaisuja, kuvissa 14 ja 15 

lämpöeristys ja kuvassa 16 äänieristys (autoteollisuus) ja kuvissa 17, 18 sekä 19 

rakennusteollisuuden mahdollisia luonnonkuitukomposiittiratkaisuja.  

 
Kuva 11. Pakkaussalkku ja pehmusteet.3 Kuva 12. Styroksin tai muun vaahtomuovin korvaus.3 

 

 
Kuva 13. Korkean lisäarvon pakkausratkaisu vastaavasti kuin kuvassa 11.3 
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Kuva 14. Vaahtomuovieristys.3  Kuva 15. ”Kahvikuppi”  NFC materiaalista.3 

 

   
Kuva 16. Rakennuseristelevy.3  Kuva 17. Rakennuseristelevy, www.quadlock.com.3 

 

 
Kuva 18. Eristetty betonivalumuotti, http://www.celblox.com/.3 
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Kuva 19. Autoteollisuudelle tällä hetkellä tarjottavissa olevat NFC -pohjaiset komponentit, 

joista muutamia tehdään jo luonnonkuitukomposiiteissa esimerkiksi 
puristusmuovaamalla kuten WOOD-Stock ja Techno G.O.R. tuotemerkit.3, 27 

 

Ekstruusioon liittyen ekstruusio sopii hyvin virtaaviin työstöihin, mutta mikäli syötettävä materiaali 

ei virtaa tai tarttuu ruuviin, niin tällöin valmistuksessa on huomattavia ongelmia. Esimerkiksi 

ligniini heikentää puumateriaalin virtausominaisuuksia.7  

Terassilautojen ja pylväiden kärkien ja reunojen värien (kuva 20), tekstuurin sekä ikääntymisen 

samaksi saaminen vaatii monesti näiden osien ruiskuvalua tai monimutkaista ekstruusiota (voidaan 

tuottaa myös ilmeikkäämpiä ja monimutkaisempia profiileja sekä tuotteita, kuva 21). Schut:n 

artikkelin mukaan monet yritykset ulkoistavat osan tai kaikki muovattavat osat ulkoisille 

ruiskuvalutoimijoille, jotka valmistavat itse muottinsa. Tästä huolimatta on maailmalla vain vähän 

ruiskuvaluun perehtyneitä ja siinä onnistuneita yrityksiä. Vanhempien suorien kulmien 

ruiskuvalamisen jälkeen on nykyisin siirrytty puolipyöreisiin lautojen ja pylväiden kulmiin.11  

 

   
Kuva 20. Ruiskuvalettu kärki.11 Kuva 21. Monimutkaisempi ekstruusioprofiili.11 
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Schut:n (tutkinut lähinnä Yhdysvaltain toimijoita) mukaan TimberTech esitteli viime vuonna 

ensimmäiset ruiskuvaletut pylvään kärjet ja reunukset sekä sisä-, että ulkotiloihin eri toimittajien 

tarpeiden mukaan. TimberTech:n jalanjäljissä ovat seuranneet myös terassilaudoitusten ym. 

valmistajat Brite Manufacturing (Lifelong decking), Carney (Xtendex), Composatron (Premier), 

Correct building products (CorrectDeck), Fiber Composites (Fiberon), Louisiana-Pacific 

(Weatherbest), Master Mark Plastics (Rhino) ja U.S. Plastic Lumber (Carefree). Muottien sekä 

muovauksen osalta ei kyseisiltä yrityksiltä ole juurikaan saatavissa tietoa niin ulkoistamisista kuin 

muista valmistamistiedoista. Mahdollisista ruiskuvalua tekevistä yrityksistä Blue Ridge Industries 

esimerkiksi ruiskuvalaa Trex:n pylväiden reunukset ja kärjet, joissa on 50 % puukuitua PE 

matriisissa. Atlas puolestaan on ruiskuvalanut 45 % puukuitua sisältäviä komposiittiprofiileja 

Fiberon:lle ja Atlas on onnistunut ruiskuvalamaan maksimissaan 60 % kuitua sisältäviä 

komposiitteja onnistuneesti.11 Schut:n mukaan useimmat nykyisistä ruiskuvaletuista komposiiteista 

käyttävät merkittävästi profiileja vähemmän täyteaineita sekä puukuituja, koska täyteaineiden 

määrän kasvaessa yli 25 % muuttuu seoksen reologia merkittävästi. Tämä on havaittu esimerkiksi 

Carney:lla, jonka Xtendex palikoissa on 20 % kuitua verrattuna 50 % kuitupitoisuuteen 

terassilaudoituksissa. Carney:n kuidut ovat pääosin riisin kuorista, pellavasta ja hampusta, mutta 

toisinaan myös puista.11  

Ruiskuvalussa ovat kaikki kuidut lyhyempiä kuin ekstruudauksessa, jolloin esimerkiksi useat 

profiilien valmistajat käyttävät ekstruusiokelpoista 30–40 mikrometrin kuitua kun ruiskuvalussa 

60–80 mikrometrin kuidut ovat parempia Schut:n tulkintana Onaga Compositen antamista tiedoista 

(yritys valmistaa kuitukomposiittipellettejä ruiskuvaluun). Myös puun tyyppi vaikuttaa ruiskuvalun 

tulokseen, sillä esimerkiksi 60 % kuitupitoisuus voidaan saavuttaa männyn kuiduilla, mutta ei 

tammen kuiduilla johtuen tammen leikkautumisesta ja palamisesta mäntyä nopeammin Schut:n 

Atlakselta saamien tietojen mukaan.11  

Puukuitukomposiittipellettien kuivaaminen on Schut:n mukaan tärkeämpää ruiskuvalussa kuin 

ekstruusiossa ruiskuvalupuristimien ollessa yleensä ilman kaasunpoistoa, mikä myös lisää 

korroosiota. Tammijauhon korkea tanniinihappojen pitoisuus hapettaa ruiskuvalukoneita, mitä 

mänty ei tee. Vaahteran käsittely ei tuota suuria ongelmia, mutta kuusen terpeenit aiheuttavat. Kuusi 

myös värjääntyy helposti, mutta sen joustavuus on pienempää kuin esimerkiksi tammella. Osa 

ruiskuvaletuista komposiiteista näyttää profiileilta, mutta ne hyötyvät ruiskuvalussa mahdollisista 

sinetöinneistä sekä tiivisteistä. Komposiittien muotojen ja värien käsittelyssä ovat esimerkiksi 

Atlaksen tutkijat muokanneet komposiitteja niin, että puukuidut eivät ole havaittavissa joko 
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värjäämällä komposiitit tai kuumentamalla toimilaitteita, jolloin matriisi nousee pintaan ja kuidut 

häviävät sisäkerroksiin.11 Kuvassa 22 on esitettynä yksi Atlaksen valmistamista 

luonnonkuitukomposiittituotteista.  

 

 
Kuva 22. Puukuitukomposiitti PVC matriisilla ja PVC pinnalla.11  

 

Centoco Plastics on luonut rinnakkaisvalumenetelmän puukuitukomposiittiselle vessan istuimelle, 

jossa puukuitukomposiittisisus päällystetään valkoisella kiiltävällä puhtaalla PP:llä. Centoco joutuu 

hyödyntämään vaahdotusta vähäisessä määrin ruiskuvalettujen osien irrottamisen helpottamiseksi.11  

Pellava, hamppu, juutti jne. on yleensä esikompaundoitava, mutta 60 %:n puukuitukonsentraatti 

toimii Onaga:n mukaan hyvin ruiskuvalussa. Brite Manufacturing välittää tuotteensa Lifelong 

terassilaudan uudelleen jauhettua massaa alihankkijana toimivalla ruiskuvalajalle, joka valmistaa 

Brite:n ruiskuvalukomponentit. Pallmann:n PFV Plast agglomeraattoria on myös kokeiltu 

puujauhon ja muovin esiseostuksessa sekä kuivatuksessa ennen kaksi ruuviekstruudausta. 

Laitteistossa muovi pehmenee, mutta ei sula ja puusta poistuu kosteutta. Agglomeroitu materiaali 

poistuu laitteistosta suuttimen läpi ja se pilkotaan pelleteiksi. Laitteiston pitäisi Pallmannin mukaan 

pystyä 80 % puukuitukomposiitin käsittelyyn ja valmistukseen.11  

Puristusmuovausta on hyödynnetty esimerkiksi useiden auton osien kohdalla siinä missä 

profiileissakin. Schut:n mukaan Epoch Composites Inc. puristaa muottiin HDPE ja puujauho 

terassilautoja eri väreissä. Edellisissä luvuissa on myös tuotu esille useita auton osien valmistajia, 

jotka valmistavat auton osia luonnonkuitukomposiiteista. Puristusmuovauksessa voidaan käyttää 

ruiskuvalua suurempia (max. 80 %) kuitupitoisuuksia ja kompaundien muutokset ei haittaa, koska 

materiaalin ei tarvitse virrata ja samalla kuidut säilyvät monesti ehjinä. Wellington Polymer 

Technology muovaa Enviroshake komposiittipäreitä, jotka sisältävät korkeat täyteainepitoisuudet ja 

joiden pitoisuudet vaihtelevat tarkoituksellisesti eri tiheyksisten ”päreiden”  aikaan saamiseksi. 
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Seosesta 90 % on yhdistelmä luonnonkuituja, PE:tä ja PP:tä sekä renkaista saatuja kumin muruja. 

Suurin osa luonnonkuiduista on peräisin pellavasta, mutta puukuidut tai hamppu voivat korvata 

pellavan milloin tämä on mahdollista. Viimeiset 10 % materiaalista on yhdeksän kemikaali- sekä 

prosessointilisäaineen seos.11  

Schilling-Knobel GmbH on kehittämässä lattiarakenteita Thermofix-prosessinimellä, jossa 

komposiittipelletit puristetaan kahden kuumennetun PTFE vyön väliin jatkuvan 0,75 tuuman 

paksuisen levyn valmistamiseksi. Granulien puujauhopitoisuus on 60 % ja joustavan PVC:n 

pitoisuus on 40 % Palltruderissa (Pallmann PFV Plast agglomerator). Eräässä 

puristusmuovausprosessissa valmistetaan puu- ja luonnonkuitukomposiitteja korkeissa 

kuitupitoisuuksissa. Prosessissa ekstruudataan paksun köyden palojen kaltaisia möykkyjä, jotka 

myöhemmin pilkotaan paloiksi.11 

Hampun, pellavan, riisin kuorien sekä vehnän olkien käyttö lisääntyy kun puukuitujen käytössä 

esiintyy erilaisia ongelmia. Toisaalla esimerkiksi talkkia korvataan kuiduilla ja tärkkelystä 

käytetään puun korvaajana. Erilaiset seokset ovat parantaneet jäykkyyttä, virumisen kestoa sekä 

muita ominaisuuksia. Kuivumista pyritään estämään esimerkiksi Luzenac:lla lisäämällä 30 % 

talkkia, jotta profiilit eivät absorboisi kosteutta (jopa 23 % joissain tapauksissa) ekstruudauksen 

jälkeen. Talkin lisäys puolittaa imeytyvän kosteuden. Puun korvaaminen esimerkiksi pellavalla on 

monesti ongelmallista sen aiheuttaman työvälineiden kulumisen sekä hajun takia. Vehnän haju on 

Schut:n toimijoilta saamien tietojen mukaan lähellä lantaa, hampun marihuanaa ja riisin kuorien 

muroja. Nämä mahdolliset hajut on otettava huomioon, mikäli materiaaleista ollaan valmistamassa 

kulutustuotteita tai muuten sisätiloihin tulevia tuotteita.11  

Fasalex on patentoinut puujauhon, hartsin ja tärkkelyksen yhdistämiseen suunnitellun prosessin 

sekä reseptin. Fasalex:n mukaan tärkkelyksen käyttö mahdollistaa 12 % kosteutta sisältävän 

puujauhon käytön. Lisätietoa on saatavilla Fasalex:lta tiettyä korvausta vastaan, mutta lisenssiä ei 

Fasalex vaadi hankkimaan. Josko Fenster und Turen GmbH oli Fasalex:n kehityskumppanina ja 

valmistaa materiaalista nykyisin ikkunoiden karmeja sekä ovia. Fasalex:n tuotteista LEX 452 

sisältää 70 % puuta, 20 % tärkkelystä ja 10 % perinteistä liimapolymeeriä ja lisäaineita, LEX 468 

sisältää 75 % puuta, 10 % tärkkelystä, 15 % PP:tä ja lisäaineita ja LEX 474 sisältää 60 % puuta, 

10 % tärkkelystä ja 30 % PVC:tä ja lisäaineita. Fasalex:n tarjoamiin tuotteisiin kuuluvat myös 

esikompaundoidut materiaalit, joilla voidaan Schut:n Fasalex:ltä saamien tietojen mukaan ohentaa 
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ekstruudauksen seinämiä ohuemmiksi kuin suoraan kompaundoiduissa materiaaleissa (1,5 mm 

esikompaundoitu ja 2,5 mm suoraan kompaundoitu).11  

Kadant Composites (Kadant Inc.) loi vuonna 2005 LDI Composites Inc:lle myydyn Geodeck 

composiitin, joka pohjautuu Biodac materiaaliin, HDPE:hen ja paperin valmistuksen 

selluloosakuituihin. Biodac koostuu hienosta kaoliinista, kalsium karbonaatista ja lyhyistä paperin 

valmistuksen selluloosakuiduista. Biodac on huokoinen, tiheydeltään 1,5 g/cm3 ja käytössä 

granuleina. Se kehitettiin Kadant Inc.:n toimesta paperin valmistuksen jäännöslietteen kaupalliseksi 

sovellukseksi. Schut:n mukaan huokoisten granulien etuna on niiden täyttyminen muovilla 

kompaundoitaessa komposiittia, jolloin saavutetaan voimakkaat lujuusominaisuudet.11 

  

6. Yhteenveto ja johtopäätökset 

�

Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa tarve luonnonkuitukomposiittimateriaaleille erilaisissa 

tuotteissa sekä selvittää mahdollisia tuotelinjoja, joissa voitaisiin mahdollisuuksien mukaan korvata 

erilaisia materiaaleja luonnonkuitukomposiiteilla. Lisäksi selvityksessä pyrittiin kartoittamaan 

uusien materiaalien markkinoita sekä potentiaalisia hyödyntäjäyrityksiä Suomessa ja Kokkolan 

seudulla tarjoten täten myös uusinta tietoa yrityshankkeiden ja yrityslähtöisten kehityshankkeiden 

tarpeesta luonnonkuitukomposiittien osalta.  

Maailmalla on tapahtumassa voimakas herääminen kuluttajien ympäristöarvojen muuttumiseen eri 

puolilla koko teollisuuskenttää. Saksassa on syntymässä eri yritysten toimesta ja valtion 

avustuksilla ekoteollisuudesta, kuten eri luonnon- ja kierrätettävien materiaalien, päästöjen 

vähentämisen jne. ratkaisujen kehittämisestä ja valmistamisesta, maan ykkösvientituote. 

Puumuovikomposiitteihin keskittyvää tutkimusta ja tuotekehitystä on tehty etenkin Yhdysvalloissa, 

jossa markkinat puumuovikomposiiteille ovat muutenkin olleet Eurooppaa suotuisammat. On 

kuitenkin odotettavissa, että kiinnostus puumuovikomposiitteja kohtaan kasvaa myös Euroopassa ja 

markkinat suuntautuvat laajemmin tavoittamaan yksittäisiä kuluttajia. 

World business Council of sustainable developmentin ja suuryritysten yhdessä teettämän 

selvityksen pohjalta sanoa tulevaisuuden metsäsektorin olevan osana kasviperäisten bioraaka-

aineiden klusteria, jonka toimesta puuta myydään nesteenä, kaasuna ja biomassana. Tähän 

muutokseen ajaa globaalit trendit (r-a, energia, ruoka, ikääntyminen, vaurastuminen jne.) ja sen 



�����

� � �

�

seurauksena vaaditaan hyvät ja toimivat kotimaan markkinat sekä maailman laajuista potentiaalia 

uusilla tuotteilla ja palveluilla.  

Suomen näkökulmasta voidaan katsoa luonnonkuitukomposiittien mahdollisuuksia tutkimuksen ja 

tuotteiden valmistamisen sekä käyttöönoton näkökulmasta, että on mahdollisuus yhdistää vahvat 

muovi-, sellu- ja metsäteollisuudet sekä alojen osaamiset, synnyttää sekä ” faktisesti, että 

imagollisesti 2000-luvulle sopivan uuden teollisuuden haaran” , monipuolistaa sekä muovi-, että 

puutuotteiden kavalkadia, parantaa hiipuneiden tuotteiden ja erityisosaamista vaativien tuotteiden 

kannattavuutta sekä olla mukana uuden materiaaliryhmän kehittämisessä ja tuottamisessa 

maailmalla materiaalien tullessa markkinoilla joka tapauksessa. 

Luonnonkuitukomposiitit ovat kesto- tai kertamuoveja, jotka ovat kuituvahvistettuja 

luonnonkuiduilla. Kesto- ja kertamuoveissa käytetään nykyisin useita erilaisia kuituja, joiden tavoin 

voidaan myös hyödyntää erilaisia luonnonkuituja, kuten puu-, paperi- tai sellujätteen/-sivuvirtojen 

kuituja, vastaavissa muoveissa ja rakenteissa muokkaamalla valmistustekniikkaa vain hieman 

kuitujen ja matriisin yhteensovittamiseksi. Muoviteollisuus käyttää erilaisista kuiduista 

lujitekuituina eniten lasikuituja, hiilikuituja ja aramidikuituja. Kuitujen lisäksi vaativat 

luonnonkuitukomposiitit matriisiaineen eli synteettisen tai luonnonpolymeerin pohjaksi 

materiaalille. Matriisimuoveja ovat esimerkiksi polyolefiinit (PP, PE), polyamidi, PVC, biohajoavat 

muovit, epoksi-, polyesteri- ja fenolikertamuovit sekä teoriassa ligniini, joka toimii kasveissa ja 

puissa luontaisena matriisina. Muoviteollisuuden kannalta ovat luonnonkuitujen käytön etuina 

imujen vähentyminen, pienempi ruuvien ja muottien kuluma, pienempi muottikutistuma, lyhyempi 

valmistusjakso, pienempi lämpölaajeneminen, alhaisemmat valmistuslämpötilat, tuotteen hyvä 

tuntuma, kierrätyksen helpottaminen ja imago.  

Nykyisin on olemassa olevia luonnonkuitutuotteita markkinoilla niin Euroopassa, Aasiassa kuin 

Yhdysvalloissakin useita, joista merkittävimpiä kohteita tulevaisuuden näkökulmasta ovat 

rakennus- ja autoteollisuus sekä kulutustuotteet ja logistiikka. Selvityksessä on tuotu esille noin 81 

valmistajan ja suunnittelijoiden kehittämiä tuotteita ja materiaaleja noin 105 kappaletta olemassa 

olevien materiaalien ja markkinoiden kartoittamiseksi. Löydetyistä tuotteista vain muutamia 

valmistetaan Suomessa. Useita valmistajia toimii erilaisten profiilien ja katteiden (Ekstruusio, 

rakennusteollisuus ja jossain määrin huonekaluteollisuus) sekä puristusmuovauksen (vai 

muottipuristuksen, autoteollisuus) parissa.  
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Rakennusteollisuuden ja autoteollisuuden lisäksi on huonekalujen valmistaminen erilaisista 

luonnonkuitukomposiiteista kasvussa, mutta mielenkiintoisinta kehitystä tapahtuu erilaisten 

kulutustuotteiden kuten astiastojen ja elektroniikan kuorien puolella sekä pakkausteollisuudessa.  

Suomalaisista tuotteista voidaan esille tuoda UPM ProFi, Ekoliten ekomas, Fibertuksen SBW ja 

Flaxwood kitara, Fenron ikkuna sekä kupilka-tuotteet. UPM ProFi:lla, joka on WPC-materiaalia eli 

kierrätettyä puumuovikomposiittia, tavoitellaan mukautumiskykyä jätesivuvirran hyödyntämisen 

kautta. SBW:ssä kuitua käytetään ja jalostetaan uudelleen lähes kuivassa prosessissa eikä kuitua 

enää tarvitse palauttaa uudelleen pulpperointiin paperi- ja kartonkikoneelle. Energia- ja 

logistiikkasäästöt olisivat tällöin suuret. Ekoliten ekomas materiaalia on pidetty vuoden verran 

vedessä, minä aikana sen massa ei lisääntynyt eikä materiaali paisunut. Paloturvallisuudesta ei 

näille materiaaleille vielä ole kovin suurta tutkimustietoa, mutta odotusten mukaan palaminen 

tapahtuu käryämällä/kytemällä ja pikkuhiljaa. Joensuun Meskarilla valmistetaan puolestaan kupilka 

tuotteita, jotka on valmistettu Kareline Oy:n ruiskuvalua silmällä pitäen valmistamista 

luonnonkuitukomposiittipelleteistä kuten Flaxwood kitara ja Fenron ikkuna.  

Kuituraaka-aineiden suhteen ei Harri Välimäen mukaan ole Suomessa vielä tehty kokonaisselvitystä 

kuituraaka-aineen hankinnasta luonnonkuitukomposiittien osalta. WPC:ssä on tutkittu jonkin verran 

esimerkiksi Sahajauhojen käyttöä ja kaikkien eri sellun valmistuksien kuituja, jotka periaatteessa 

ovat käytettävissä luonnonkuitukomposiiteissa tuotteista riippuen. Luonnonkuituraaka-aineen 

tuotantoon ja hankintaan liittyen on maailmalla olemassa selluloosa-, hamppu-, pellava- ja 

juuttikuitujen valmistajia, joilta näitä erilaisia kuituja voidaan hankkia. Ongelmana on enemmänkin 

se, että kuitujen tuottajia ei ole riittävästi eikä kuitua ole tarpeeksi saatavilla. Pellava, juutti, hamppu 

jne. kuitukankaiden tuottajista voidaan ottaa esimerkeiksi Libeco fabrics, Linotech, SachsenLeinen, 

Norafin, Isowood, Engtex ja Ecotechnilin.  

TkT Juha Lipponen (JL Consulting) esitteli Lahdessa olleessa Fibertus Oy:n workshopissa 

mahdollisuuksia yhdistää luonnonkuitukomposiittien valmistajan sekä paperitehtaan yhteistyötä, 

jolloin paperitehtaan yhteydessä olisi materiaali/kappaletavaravalmistaja ostamassa hylkytuotteet 

sekä rejektit luonnonkuitukomposiittien valmistukseen. Näillä mahdollisilla yhteenliittymillä olisi 

mahdollisuudet tuottaa selluloosa-, hemiselluloosa- jne. kuituja suoraan tehdaspaikalla 

luonnonkuitukomposiittiprosesseihin ilman niiden erillistä hankintaa ja kuljetusta muualta etenkin 

kun miltei kaikki nykyisen paperin ja sellun valmistuksen kuidut käyvät luonnonkuitukomposiittien 

valmistukseen tietyin varauksin.  
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Edellä esiteltyjen asioiden pohjalta olisivat mahdollisia korvattavissa olevia tuotteita esimerkiksi 

pakkaus-, eristys-, rakennus-, ja autopuolella olevat ruiskuvalettavat tuotteet sekä erilaisista 

luonnonkuitukomposiiteista tehtävät muotiin puristettavat levyt ym. tuotteet. Lisäksi useita erilaisia 

kuluttajatuotteita on mahdollista valmistaa, mikäli ruiskuvaluun ja ekstruusioon tarkoitettujen 

materiaalien työstö- ja käyttöominaisuudet saadaan mahdollisimman lähelle (tai paremmiksi) 

olemassa olevia öljypohjaisia muoveja ja tuotannon kustannustehokkuutta parannetaan. 
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