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Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

/5 vuottatiedetta, huippu-— o \/TT on yksi Pohjois-Euroopan johtavista

tutkimusta, tuloksia ja

nayttoja asiakkaidemme T&K&I-organisaatioista.
uome kilpailukyvyn kasvusta ja
Tontind G o s Te”fSt_Y,kseSta' . « Tuotamme asiantuntijapalveluja kotimaisille ja
\ ue liIsaa: WwWw.VIL.TI, . ey - . . . ' .. .
100 ﬂk #vttpeople, @VTTFinland kansainvalisille asiakkaille, liike-elamalle ja

julkiselle sektorille.

#1

#1

0
36 A) VTT ‘I’"_ VTT jitti
innovaatioista .ylk.y tutki eniten patentti-
julkinen tutkimus- hakemuksia

siséltda VTT:n

osaamista.* organisaatio-

kumppani.
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* Loikkanen, T. et al. Roles, effectiveness, and impact of VTT. Towards broad-based impact monitoring of a research and
technology organisation. 2013. VTT, Espoo. VTT Technology 113. 106 p. + app. 5 p.

Liikevaihto ja liiketoiminnan muut tuotot A Henkilostod 2 414
yhteensa 269 M€ (VTT-konserni 2016) (VTT-konserni 2016)

@ Ainutlaatuiset tutkimusymparistot @ Laaja kotimainen ja kansainvalinen
yhteistydverkosto




VTT suhteessa muihin T&K-toimijoihin

PERUSTUTKIMUS YLIOPISTOT
SOVELTAVA

TUTKIMUS AN
KEHITYSTYO YRITYKSET




VTT:n keskeiset tutkimusteemat




Majakat ja mahdollisuudet 2030
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TULEVAISUUDEN RESURSSIEN HYVA ELAMA KOKONAIS- TEOLLISUUDEN
ILMASTO RITTAVYYS TURVALLISUUS UUDISTUMINEN

VAHAHIILINEN UUSIUTUVAT TYON MURROS VAKAA TULEVAISUUDEN
LIIKENNE JA MATERIAALIT HUOLTOVARMUUS SUUNNITTELU-
VIESTINTA MENETELMAT
ALYKKAAT VALTTAMATTOMAT YKSILOKESKEINEN KYBER- UUDISTUVA
ENERGIA- UUSIUTUMATTOMAT TERVEYDENHOITO TURVALLISUUS TUOTANTO
RATKAISUT MATERIAALIT
VAHAHIILINEN HIILEN ALYKAS RAKENNETTU TURVALLISET LIIKETOIMINNAN
ENERGIANTUOTANTO UUSIOTALOUS YMPARISTO AUTONOMISET MURROS
JARJESTELMAT
ILMASTONEUTRAALIT RUOKA 4.0

TEOLLISUUDEN
PROSESSIT
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VTT laati kehityspolut 2050-iImastotavoitteisiin -
Suomen kansantalous hyrraamaan biotaloudella

VTT:n laskelmien mukaan suomalaisen metsa- ja peltobiomassan arvo on mahdollista
kaksinkertaistaa vuoteen 2050 mennessa, kun se hyddynnetaan korkean lisdarvon tuotteiden
valmistukseen. Skenaariotyd on ensimmainen laskennallinen kaikki teollisuus- ja paastdsektorit
huomioiva analyysi Suomen mahdollisuuksista biotaloudessa ja siirtymisessa vahahiiliseen
talouteen.

Selluloosasta uusi muovi

BioEco-skenaariossa esitetyn laskelman mukaan Suomen metsateollisuuden tuotannon arvo voi jopa kaksinkertaistua
nykyisestd vuoteen 2050 mennessa, jos tecllisuus panostaa korkean lisdarvon biotuotteisiin ja markkinat kehittyvat.
suomalaisten metsapohjaisten biotuotteiden arvonlisa talla hetkella on 14 miljardia euroa. lImastonmuutoksen
hillinta edellyttaa biomassan kestavan kayton varmistamista: tuotteiden pitkaa kayttoikaa ja materiaalien Scenarios for Finland
until 2050

kierrattdmista.

suomalaisen metsabiomassan lisdarvon kasvu perustuu sen hyddyntdmiseen muun muassa komposiiteissa ja muissa
muovia korvaavissa tuotteissa. Tallaisia ovat esimerkiksi pakkausmateriaalit ja tekstiilit. Paperikoneiden tilalle saadaan -J‘W.
investointien ja tietotaidon kautta entistd paremmin lisdarvoa tuottavia jalostusyksikaita.

Linkki raporttiin



http://www.vtt.fi/medialle/uutiset/vtt-laati-kehityspolut-2050-ilmastotavoitteisiin-suomen-kansantalous-hyrr%C3%A4%C3%A4m%C3%A4%C3%A4n-biotaloudella

Visio 2050 - Skenaariot

Baseline
Business as usual in structure of economy, industry
etc. Includes 2030 energy and climate targets.

Low carbon scenario (2C-CNS)

Optimal GHG emission reduction pathway for
Finland. No significant structural changes in industry,
but optimistic new energy technology adaptation
pathway.

Bio economy scenario (BioEco)

New bioeconomy products from forest and
agriculture and optimal use of side streams and
residues.
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Metséateollisuuden lisaarvo voidaan tuplata JA
samalla saavuttaa 2050-IImastotavoitteet!

Electronics

New
value-added
products
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2030 2040 2050
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Multimaterials,
wearables

Replacing
plastics

JAL

Resins,
chemicals
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Building
blocks

composites




Esimerkkeja uusista lisaarvotuotteista

Puun materiaalikayttd monipuolistuu. Perinteisten paperi- ja pakkaus-
tuotteiden rinnalle syntyy aivan uusia tuotteita ja uutta liiketoimintaa.

Lisaarvoinen selluloosa

» Nanoselluloosa
v kehitetty teknologia tuottaa nanoselluloosafibrilleja korkeassa sakeudessa

v’ lupaavia tuloksia nanoselluloosan sovelluksista elektroniikkaan
esim. taipuisissa sensoriratkaisuissa

» Termoplastinen selluloosa

Vaahtorainausteknologian kehittaminen

» Uusia mahdollisuuksia seka uusille ettd vanhoille paperikoneille
Biokomposiitit

= Kkehitetty teknologioita, joissa voidaan hyodyntaa kierratysmateriaaleja

Tekstiilikuitujen kierratys
= Kehitetty teknologia puuvillan kierratykseen

Ligniinin muokkaaminen korkeamman arvon tuotteiksi
= LigniOx — dispergointiaineena esim. sementtiin
= CatLignin — reaktiivinen ligniini hartseihin




SELLULOOSA

Tulevaisuuden supermateriaali




Nanocellulose (Hefcel)

Dry food packaging
 Nuts :
. Coffee "J .ﬁ
e Chocolate e b
e Muesli
 Pet food

Oxygen barrier

= Potential for moist foods as well
= Increased shelf life for food

= Compostable

= Printable
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X %/ A
THERMOFORMABLE CELLULOSE

Cellulose can be made thermoformable by modifying molecular mass (cellulose esters)

* Processable with existing plastic converting equipment
* Moisture and water vapor resistant

* Heat-sealable

e 100% bio-based

* Comes in granulate and filament form







COMPOSTABLE

/TT Biobased
Material Solution 100 % RENEWABLE

LT CUSTOMIZABLE
3 layer barrier film structure

: HEAT SEALABLE
Thermoplastic cellulose

Moisture & Nanocellulose film ]. Oxygen, gas K3 LTIPLE
water & grease ;.';f:ﬁ' AW
vapour barrier f use of

barrier Thermoplastic cellulose

Processable with
EXISTING MACHINERY



Ellen MacArthur
Circular materials
challenge winner 2018

M&S Ecopackaging
Challenge winner 2018
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Kaytannon esimerkKki _‘/‘WT

Current state-of-the-art VTT's solution
100% fossil-based inner pouch 100% bio-based inner pouch
* Moisture barrier  Moisture barrier

« Oxygen barrier
 Mineral oil barrier

" Disclaimer: The commercial brands presented herein are not related to the work and invention.



CELLULOSE?

Casted Wood, Heidi Turunen (Aalto University); Heating Element Sanna Siljander (TUT), Anastasia Ivanova (Aalto University);
Jani Lehmonen, Atsushi Tanaka (VTT), Nanocellulose bike, Kim-Niklas Antin,Tiina Harkasalmi,Tuomas Parnanen (Aalto University);
Biopolymer-fibre composites chair, Ko-Ho, Plastec, VTT. Photos: Eeva Suorlahti, Ko-Ho Aalto University

Cellulose shoes Saara Kinnunen (HAMK), Atsushi Tanaka, Jani Lehmonen, Hille Rautkoski, Jukka Ketoja, Kirsi Kataja (VTT); A



Kristallipallosta nahtya

"BIOHAJOAVAT
lkuitupakkaukset lisaavat
suosiotaan. Ruoka- ja jakelupak-
kauksissa nahdaan nykyisiin pahvi- ja
kartonkimateriaaleihin perustuvia inno-

vaatioita. Pikaruokakin pakataan kuituun.

Keratyn muovijatteen maard lisdantyy,
kun kerdys tehostuu ja jatevienti vaikeu
tuu. Muovin uusiokayttos leehitetdan ja
kierratys huomioidaan tuotesuunnitte-
lussa. Uudet energiaratkaisut voi-
vat alentaa 6ljyn kulutusta ja
vahvistaa muovin hinta
kilpailukyloya."

Vuonna 2023

“"MUOVIEN uusio-
lkdytto on otettu kayttoon
laajasti ja se toimii kannattavas-
ti. Biopolttonesteiden teknologiat
ovat kehittyneet ja mahdollistavat
biopohjaisia raaka-aineita muovienkin
valmistukseen. Muokattava kartonki kor-

vaa polyesterid esimerkiksi valmisruoka-
pakkauksissa. Pinnoitteita, kartonkeja
tai papereita yhdistetaan uusiksi elin-
tarvikepakkauksiksi. Keveiden ly-
hytikaisten pakkausten maaraa
pyritdaan edelleen vahen-
tamddn.”

Vuonna 2028

Lahde: VTT Professori Ali Harlin — Tekniikan Maailma 5/2018

"MUOKATTU
selluloosa on ylsi
muovin raaka-aine. Taval-
linen muovikin on yha kaytosss,
mutta se uusiokdytetadn. Kertakayt-
topalkkauksissa suositaan maatuvia
materiaaleja. Esimerkiksi kahvi ja suklaa
palataan uuteen happea ja rasvaa erista-
vddn, kuumasaumattavaan selluloosama-
teriaaliin, Uudet biomuovit vahentavat
ruokahavilkia. Hiilidiolsidin hinta voi
nostaa fossiilisten muovien hinto
ja. Pakkausten kehittyminen
muuttaa kierratys-
takin."

Vuonna 2033
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Foam forming as a manufacturing platform  VIT

for future fiber products

Lightweight,

mouldable board Replacement for

plastic bags

@ Construction

Sound insulation NONWOVEns Growth media
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paptiC
"THE NEXT GENERATION OF PAPER”

Contact Downloads New website coming soon!

About Paptic

The era of plastics has lasted for several decades. Its versatility and functionality have
enabled the use in large number of applications but has left its mark in the environment.
Especially in products with short life span, new material innovations are needed.

—b

PAPTIC




Tekstiilikuitujen kierratys var
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The

Growth ..

160
° ° Itis estimated that one third of all textile fibre 140
should be cellulose-based, thanks to its
I n eX I e e l I | 0 n sustainable features. The projected demand of
cellulose-based fibres exceeds the supply — this
difference is described with the term “Cellulose 120
Gap”, which is what Spinnova helps fill.
The Spinnova Fibre is an answer to the
problems that global megatrends present. The Man-made Cellulose Fibres y 100
growing global population increases food \Q
and clothes demand that cannot be fulfilled
80
with current food production or textile fibres. Cotton
(e10)
- L4 40
Synthetic Fibres
20
Wool, 1% o\o
// 1900 1950 2000 2015 2030
A

Spinnova

Sustoinable Fibee Company,



Sirpa Pietikdisen ylla Linnan juhlissa Anna Ruohosen suunnittelema ainutlaatuinen
uusiokuidusta valmistettu juhlapuku
4.12.2017

Eurokansanedustaja Sirpa Pietikdainen pukeutuu Suomen itsenaisyyden 100-vuotispaivana Linnan juhliin Anna
Ruohosen muotoilemaan juhlapukuun, jossa on ensi kertaa kaytetty VTT:n kehittamaa uusiokuituteknologiaa.
litalaukun suunnittelivat paaosin biopohjaisista muoveista Anneli Auranen ja Heta Kupsala.

lltapuvun neuloksen raaka-aineena on kaytetty poistopuuvillatekstiilia. VTT liuotti tekstiilit ymparistaa saastaen
kehittamalldan selluloosakarbamaattiteknologialla (CCA) ja valmisti liuoksesta uutta kuitua. Pure Waste kehrasi kuidun
langaksi ja valmisti kankaan.

VTT:n menetelmassa kulunut ja kdyttoon kelpaamaton puuvilla liuotetaan ja kéytetdan uuden kuidun raaka-
aineeksi. Neulos on valmistettu Bioruukki-pilotointiymparistéssa Espoon Kivenlahdessa viime kesana. Ensimmaiset
tuotemallit ovat osoittaneet, ettd uusiokuitu muuntuu langaksi ja miellyttavaksi, himmean kiiltdvaksi ja hyvin
laskeutuvaksi neulokseksi.

"Asussa yhdistyy upea suomalainen innovaatio Anna Ruohosen vastuullista tekstiilinkayttoa edistavaan
huippusuunnitteluun. Edistan mielellani molempia Suomen itsenadisyyden 100-vuotispaivana. Toivottavasti naiset
juhlivat sadan vuoden paasta kestavasta kierratyskuidusta valmistetuissa asuissa”, toteaa eurokansanedustaja Sirpa
Pietikdinen.

"Eettisyys ja ekologisuus ovat tydssani keskeisia arvoja ja siksi on ollut hienca saada olla mukana vaatesuunnittelijana
tassa ainutlaatuisessa projektissa. Tekstiilijate on merkittava maailmanlaajuinen ongelma, johon tarvitsemme
uudenlaisia ratkaisuja. TAma uusiokuituteknologia on hieno esimerkki innovatiivisista ratkaisuista, joita maailma, ja
nimenomaan tekstiiliala, tarvitsee”, toteaa hiljattain Kaj Franck -muotoilupalkinnon saanut vaatesuunnittelija Anna
Ruchonen.

Ruohosen mukaan kierratetyssa materiaalissa on erittain miellyttava tuntu ja sen laskeutuvuus seka
tyostdominaisuudet ovat hyvat. "Tuntu on hyvin samanlainen kuin ensimmadisella kierrolla olevan lucnnonkuidun.
Olemme ottaneet tassa projektissa merkittavan askeleen kohti tulevaisuutta ja pystyneet valmistamaan taysin
kierratetysta tekstiilijatteestd uuden vaatteen”, kertoo Ruchonen.

17/04/2018



A brighter future’is created

through science-based innovations.

www.vttresearch.com
#vttpeople / @VTTFi



