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SAMMANFATTNING 

Idag produceras 70 miljoner årston textilfibrer. Denna siffra kommer fram tills år 2050 att 
mer än tredubblas i takt med att jordens befolkning och medelinkomsten per person ökar. 
År 2013 förbrukade svenskarna så mycket som 12,5 kilo textil per person varav 8 kilo 
slängdes i hushållssoporna. Textilindustrin ställs inför stora utmaningar, dels att 
tillgodose ett större behov av fibrer samt att hantera ett växande avfallsberg. Det behövs 
därför återvinningsmetoder för att ta tillvara på textiler både från industrier och 
konsumenter. 
 
Företaget Re:newcell finansierar forskning på Kungliga Tekniska Högskolan, KTH, i 
Stockholm. Denna forskning undersöker möjligheten att återvinna cellulosabaserat 
textilavfall till en dissolvingmassa. Massan kan användas för att spinna nya 
cellulosabaserade konstfibrer. 
 
I detta examensarbete undersöks egenskaperna hos lyocellfibrer framställda av 
dissolvingmassa från Re:newcell. Dissolvingmassan för dessa fibrer har producerats av 
secondhandjeans. Fibrerna jämförs genom projektet med konventionellt framställda 
lyocellfibrer, Tencel®. På Textilhögskolan har ett ringspunnet garn producerats av 
respektive fiber. Garnernas linjära densitet har kontrollerats för att uppnå samma grovlek 
som ett kommersiellt producerat Tencel®garn. Dragprovning av samtliga tre garner har 
utförts för att bestämma tenacitet samt brottstöjning. En slätstickad trikåkvalitet har sedan 
tillverkats av respektive garn. På dessa tre trikåkvaliteter har ett antal tester utförts för att 
kunna bestämma kvadratmetervikt, dimensionsändring efter tvätt, fuktlednings-, 
absorptions- och färgupptagningsförmåga, anfärgning till andra material, färghärdighet 
efter konsumentvätt, nöthärdighet samt matrialens tendens att noppra. Syftet med arbetet 
är att kunna dra slutsatser om huruvida Re:newcellfibern kan komplettera konventionellt 
producerade cellulosabaserade konstfibrer för tillverkning av nya klädesplagg.  
 
Slutsatsen är att Re:newcellfibrerna kan spinnas till ett garn med samma linjära densitet 
som ett kommersiellt framställt Tencel®garn. Re:newcellgarnet har en god styrka och töjs 
i liten utstäckning i både torrt och vått tillstånd. Av garnet är det möjligt att tillverka en 
rundstickad vara av slätstickad kvalitet. Efter testerna kan det konstateras att detta 
material krymper accepterbart vid konsumenttvätt. Det kan bäras nära kroppen eftersom 
absorptions- och fuktledningsförmågan är god. Färgupptagningsförmågan är god för 
reaktivfärg av antrakinon typ. En del av färgen tvättas av men materialet anfärgar inte 
andra material märkbart. Re:newcelltrikån står emot förhållandevis hög nötning mot en 
standardiserad ullväv. Materialet noppras i stor utsträckning rätsida mot rätsida men 
nopprorna slits av efter hand.  
 
Testerna som har utförts på materialen visar att Re:newcellfibern har utmärkta 
egenskaper för att kunna användas i ett plagg som till exempel en t-shirt. Därmed har 
dissolvingmassan från Re:newcell en stor potential att vara en ny råvara i produktionen 
av cellulosabaserade konstfibrer. Dissolvingmassan kan bidra till att textilindustrin kan ta 
tillvara sitt avfall och även tillgodose en del av det växande behovet av textilfibrer i 
framtiden. 
 
Nyckelord: Re:newcell, dissolvingmassa, textilavfall, cellulosabaserade konstfibrer 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 
The population of the earth, as well as the average income, are both on the increase. 
Therefore the already high consumption of textiles in the world is expected to be even 
greater in the future. At present, 70 million tonnes of textile fibres are being produced 
yearly. This figure could rise to as much as 240 million within the next 35 years. In 
Sweden alone, the people were consuming around 12.5 kilos of textiles per person in 
2010. About 8 of these kilos were discarded as garbage. The textile industry is facing big 
challenges, both in finding new resources for production of fibres as well as dealing with 
the issue of large amounts of textile waste from consumers and companies. 
 
Re:newcell is a Swedish company financing research at Royal Institute of Technology, 
KTH, in Stockholm. Their researchers are investigating the possibility to recycle cotton 
and other cellulosic textile materials in order to produce dissolved pulp. Thereafter 
cellulosic man-made fibres are being produced from the pulp. The properties of lyocell 
fibres produced from the dissolved pulp from Re:newcell is being investigated in this 
Bachelor thesis. The dissolved pulp has been produced from jeans bought in second-hand 
shops. These fibres are being compared to the conventionally produced lyocell fibres, 
Tencel®. A ring spun yarn of each fibre type has been produced at the Swedish School of 
Textiles. The linear density of the yarns have been determined in order to achieve the 
same thickness of the yarn as a commercially spun yarn also made from Tencel® fibres. A 
test of tensile strength and elongation has been carried out on each of the three yarns. 
Thereafter the yarns have been used to manufacture a knitted fabric on a circular knitting 
machine. Each of the knitted fabrics have gone through a series of tests regarding weight 
of fabric per square meter, dimensional change after washing, wicking and absorbency 
properties, dye exhaustion, colour staining to other materials during laundering and 
colour change after laundering, abrasion resistance and tendency to create fuzzing and 
pills. The purpose of the study is to make conclusions about whether this fibre has the 
potential to complement other cellulosic man-made fibres. 
 
The conclusion is that Re:newcell fibres can be used to spin a yarn with the linear density 
of 25 tex. This yarn can be utilized to produce a circular knitted fabric light enough to 
make T-shirts. After the testing it is concluded that the shrinking percentage after 
consumer’s washing is acceptable. In addition, the material could be worn close to the 
body because of the good absorbency and wicking properties. The exhaustion of dyestuff 
of antrakinon type from the dyeing liquor is equally very good. Although some of the 
dyestuff is being washed in laundering, the Re:newcell tricot is not staining other 
materials noticeably. The Re:newcell material can also withstand high abrasion against a 
woven wool material. The tendency to form fuzzing and pills is great but the pills are 
being torn of eventually. 
 
It may be concluded that the fibres, made by the dissolved pulp of Re:newcell in the 
lyocell process, can be used to manufacture a yarn with better strength than two 
investigated yarns of Tencel®. The tests carried out on the fabrics produced in the project 
show that the Re:newcell fibre has excellent properties in order to function as a material 
in a garment, for example a T-shirt. Therefore the dissolved pulp of Re:newcell has the 
possibility to be a new raw material in the production of man-made cellulosic fibres. This 



 

enables the textile industry to deal with their excess waste, and to meet the increasing 
demand for fibres in the world. 
 
Keywords: Re:newcell, dissolved pulp, textile waste, cellulosic man-made fibres 
 
 
 

  



 

SAMMANFATTNING - POPULÄRVERSION 
Textilindustrin står inför stora utmaningar i framtiden. En redan stor konsumtion av 
textiler förväntas växa i takt med att jordens befolkning och medelinkomsten per person 
ökar. År 2010 köpte svenskarna 12,5 kilo textil per person men 8 kilo av dessa hamnade i 
soporna. Detta bidrar till textilavfall som inte utnyttjas eftersom det finns få 
återvinningsmetoder av textilier. 
 
Re:newcell är ett svenskt företag som finansierar forskning på Kungliga Tekniska 
Högskolan, KTH, i Stockholm. Forskningen bedrivs med syftet att undersöka om det är 
möjligt att återvinna gamla bomullsplagg till en cellulosamassa. Denna massa kan 
användas för att spinna nya cellulosabaserade konstfibrer, till exempel lyocell med 
handelsnamnet Tencel®. I detta examensarbete på Textilhögskolan produceras ett garn av 
fibrer framställda av cellulosamassan från Re:newcell. Detta för att kunna jämföra dess 
styrka och töjning med två garner tillverkade av Tencel®fibrer. Av garnerna har tre 
stickade tyger tillverkats av t-shirtkvalitet. En rad tester har utförts för att bestämma hur 
mycket materialen krymper efter tvätt, deras absorptions- och fuktledande egenskaper, 
hur mycket färgämne de tar upp och hur färgen sitter efter tvätt. Materialens tendens att 
noppras och hur mycket slitage de tål har också undersökts. 
 
Av testerna kan slutsatsen dras att fibrerna kan användas för att tillverka ett garn med 
samma grovlek som ett industriellt producerat Tencel®garn. Re:newcellgarnet har en god 
styrka och töjs i liten utstäckning i både torrt och vått tillstånd. Av garnet kan ett stickat 
tyg produceras. Re:newcelltyget krymper några procent efter tvätt vilket kan anses 
normalt. Det absorberar och leder fukt vilket är högst väsentliga egenskaper för att 
materialet ska kunna användas i ett plagg. Det visar också god absorption av färg även 
om lite färg tvättas av. Det kan konstateras att färgen som släpper inte färgar andra 
material när de tvättas tillsammans. Materialet kan nötas länge utan att ett hål uppstår. Då 
materialet nöts med två ytor mot varandra bildas noppror. Dessa slits så småningom av 
och ytan ser jämn ut. 
 
Testerna av det stickade materialet visar att det skulle kunna användas i ett plagg som till 
exempel en t-shirt. Det kan därför konstateras att Re:newcells återvunna cellulosamassa 
kan användas för att tillverka cellulosabaserade konstfibrer. Re:newcells 
återvinningsmetod av bomull gör det möjligt för textilindustrin att ta tillvara det växande 
textila avfallet och kunna tillgodose behovet av fibrer i framtiden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

FÖRORD 
Detta examensarbete är den avslutande delen i textilingenjörsutbildningen, 180 hp, på 
Textilhögskolan. Utbildningen ger en högskoleingenjörsexamen med inriktning 
textilteknologi. Projektet har omfattat 10 veckors intensivt arbete. Vårt stora och genuina 
intresse för textil- och hållbarhetsfrågor har varit nyckeln under skrivprocessen. 
 
Vi tog tidigt kontakt med Re:newcell som är ett företag som bedriver forskning kring 
återvinning av textila material. Deras återvinningsmetod av bomullsplagg till en ny typ av 
dissolvingmassa för produktion av cellulosabaserade konstfiber är världsledande. Enligt 
Henrik och Louise Norlin från företaget är det ytterst viktigt att undersöka vilka 
egenskaper som fibrer tillverkade av deras dissolvingmassa har. De menar att de företag 
som är intresserade av massan efterfrågar att en fiber av en sådan massa uppfyller samma 
krav som en konstfiber tillverkad av traditionell dissolvingmassa. Med detta i åtanke 
planerades ringspinningsprocessen av fibrerna. Vi beslutade om vilka tester av garnen 
och färdig textil som skulle utföras. Genom vår utbildning på Textilhögskolan och genom 
vårt utbyte med ett utländskt partneruniversitet under utbildningen har vi den kompetens 
som krävs för att utföra detta projekt och få ett statistiskt säkerställt resultat. Nya 
kunskaper om dissolvingmassa och praktisk erfarenhet av garnspinning har erhållits 
under arbetets gång. 
 
De teoretiska delarna har fördelats jämt mellan oss. Laborationerna har utförts parallellt 
med en litteraturstudie. Vid genomförandet av testerna har arbetet planerats så att varje 
testomgång har utförts av samma person i så stor utsträckning som möjligt. Detta för att 
samtliga tester ska genomföras under samma förutsättningar. Vi har också tagit hjälp av 
klasskamrater som har agerat utomstående observatörer i de tester som kräver visuell 
bedömning. Vi har ansett att det är viktigt att vi inte ger en partisk bedömning till fördel 
eller nackdel för något material. 
 
Avslutningsvis vill vi tacka de personer som har gjort detta projekt möjligt. Ett stort tack 
till Re:newcell för regelbunden kontakt genom arbetet. Tack till Louise Norlin och 
Christofer Lindgren för det spännande och lärorika studiebesöket på Greenhouse Labs på 
KTH i Stockholm. Tack till Henrik Norlin för mödan att försöka skaffa fram rätt fibrer till 
projektet. Tack till Olle Holmudd på Textilhögskolan som slutligen fick tag på 
Tencel®fibrerna som har möjliggjort detta projekt. Vi vill rikta ett varmt tack till Anders 
Persson som gett oss god handledning under arbetes gång och som har gjort oss 
uppmärksamma på moment som har varit avgörande för resultatets trovärdighet. Anders 
Berntsson från Textilmuséet förtjänar ett särskilt stort tack. Han har bidragit med goda 
råd och hjälp vilket har varit ovärderligt under garntillverkningen. Med sitt engagemang 
kring ringspinning har vi förstått en helt ny värld av hantverksmässigt yrkeskunnande. Vi 
vill även rikta ett tack till trikåtekniker Tommy Martinsson vars positiva inställning och 
tekniska kunnande betyder mycket för oss studenter. 

  
   
   
   
                  Julia Aronssson       Stina Björquist  
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1. INLEDNING 

1.1. BAKGRUND 
Under 2010 var konsumtionen av textilfibrer i världen cirka 70 miljoner ton (Shui 
and Plastina, 2013). Bara i Sverige år 2013 köpte svenskarna 121 000 ton textilier 
vilket motsvarar ungefär 12,5 kilo per person (Elander et al., 2014). Av dessa 
slängdes 8 kg i soporna vilket resulterade i att endast energi kunde utvinnas av det 
textila avfallet (EFN, 2015). Jordens befolkning beräknas mellan 2009 och 2050 att 
öka med ytterligare 2,3 miljarder människor samtidigt som medelinkomsten per 
person kommer att fördubblas (FAO, 2014). Detta betyder att årsförbrukningen av 
textilfibrer kan vara så stor som 240 miljoner ton år 2050 (Germgård, 2015). Detta 
ställer stora krav på textilindustrin att utveckla nya källor till fibrer för att kunna 
expandera fiberproduktionen så att det växande behovet av textiler kan tillgodoses i 
framtiden. 
 
Bomull är den fiber som länge dominerat fibermarknaden och produceras i näst 
störst mängd efter polyesterfibrer. Fiberpriset på bomull förväntas stiga fram tills 
åtminstone år 2022 och vara mycket högre än de senaste decennierna. (OECD and 
FAO, 2013) Bomull är också en av de grödor som förbrukar mest vatten. Bara för 
att odla 1 kg bomull behövs 10 000 liter vatten. För att sedan tillverka en t-shirt, 
från fiber till färdigt plagg, åtgår det drygt 2 700 liter vatten vilket motsvarar vad 
en person behöver dricka under 3 år. Bristen på vatten i världen är stor. Förutom 
förödande konsekvenser för miljön är vattenbrist ett ökande socialt, politiskt och 
ekonomiskt problem som är svårt att hantera. (CottonConnect, 2014) Dessutom 
åtgår stora mängder kemikalier vid bomullsodling. Bomullsplantan kräver mer 
bekämpningsmedel än någon annan gröda. 16 % av den totala mängden 
bekämpningsmedel mot insekter som används i världen går åt vid odling av 
bomull. I länder där stora mängder bomull har odlats under lång tid återfinns 
bekämpningsmedlen i mark, luft och vattendrag. Detta medför en stark negativ 
påverkan på människors hälsa och på miljön. (EJF, 2007) 
 
Det är troligt att en tredjedel av världsförbrukningen av textilfibrer även i 
framtiden kommer att vara cellulosabaserade på grund av att cellulosan ger en 
fördel i absorptionsförmåga och komfortegenskaper. Det är svårt för bomullen att 
tillgodose hela behovet av cellulosabaserade fibrer eftersom bomullsplantan odlas 
på markareal som konkurrerar med livsmedelsgrödor. Detta innebär en stor 
potential för de konstgjorda cellulosafibrerna, viskos och lyocell, att ta ytterligare 
marknadsandelar. (Hämmerle, 2011) 
 
Re:newcell är ett företag som finansierar forskning på KTH i Stockholm. Denna 
forskning syftar till att undersöka möjligheten att återvinna bomulls- och andra 
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cellulosabaserade textiler till nya textilfibrer. Idag saknas en återvinningsprocess 
för textilt cellulosabaserat avfall och Re:newcell är de enda i sitt slag att ha 
utvecklat en metod för att lösa detta. (Re:newcell(a)) I deras process rivs textilierna 
upp och genomgår sedan en rad kemiska beredningar. Resultatet blir en massa som 
liknar traditionell dissolvingmassa. (Re:newcell(b)) Traditionell dissolvingmassa är 
en speciell typ av trämassa som innehåller mer än 93 % cellulosa och som används 
för att tillverka cellulosabaserade konstfibrer (Ganster and Fink, 2009). Vid 
tillverkning av den nya dissolvingmassan från Re:newcell kan en viss del av det 
textila avfallet tas till vara på. Detta skulle kunna vara en ny råvara för tillverkning 
av cellulosabaserade konstfibrer och tillgodose en andel av behovet av textilfibrer i 
framtiden. 

1.2. LITTERATURGENOMGÅNG 
Cellulosabaserade konstfibrer, oavsett fibertyp, tillverkas i två huvudsakliga steg. I 
det första steget löses cellulosa från trämassa upp med antingen kemiska eller 
fysikaliska metoder. Det andra steget innebär att cellulosan återformas, 
regenereras, i en spinningsprocess som till exempel våtspinning. (Chen, 2015)  
 
År 1979 började företaget Courtaulds forska på en ny typ av cellulosabaserad fiber, 
idag känd som Tencel® (White, 2001). Företaget Lenzing AG började år 1990 att 
producera lyocellfibrer med handelsnamnet Lenzing Lyocell®. 2004 avslutade 
Lenzing AG ett uppköp av Tencel® Group (Chen, 2015). Lenzing AG är numera 
världsledande tillverkare av lyocellfibrer och innehar cirka 2000 patent. Företaget 
har länge bedrivit forskning om de tre huvudsakliga cellulosabaserade 
konstfibrerna: viskos, modal och lyocell. (Rupp, 2010)  
 
Anna Palme bedriver forskning på doktorandnivå på Chalmers tekniska högskola. 
Hennes forskning syftar till att förstå hur cellulosan påverkas under 
användningsfasen av textiler. Detta för att kunna återvinna bomullsbaserade textila 
material. Strukturella och kemiska förändringar av cellulosan i bomullslakan efter 
användning och upprepade tvättar har studerats genom mätning av bland annat 
WRV (Water Retention Value), specifik ytarea, SEM-analys (Scanning Electron 
Microscopy), NMR-spektroskopi (Nuclear Magnetic Resonance) och 
medelmolekylvikt. Skillnaden i WRV, fibrillstruktur och kristallinitet är liten i 
intervallet 2 till 50 tvättar vilket visar på att det skulle vara möjligt att återvinna 
cellulosabaserade textiler för tillverkning av nya konstfibrer. Efter mer än 50 
tvättar har medelmolekylvikten minskat till ett värde som är att föredra vid 
fibertillverkningen av viskos. Dock visar analysen av den specifika ytarean 
minskar och därmed påverkas cellulosans reaktivitet. Ytterligare forskning bedöms 
kunna säkerställa på vilket sätt upprepad tvätt påverkar reaktiviteten hos cellulosan 
i använda bomullstextiler och möjligheten av lösa upp den för att kunna extrudera 
fibrer. (Palme et al., 2014) 
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Processen för att tillverka dissolvingmassa av bomull från gamla klädesplagg 
vidareutvecklas av Re:newcell och beskrivs i ett patent från 2014. Uppfinnarna 
Mikael Lindström och Gunnar Henriksson redovisar en metod för att regenerera 
cellulosa från befintligt cellulosabaserat material. Denna metod kan tillämpas för 
att regenerera cellulosa med både viskos- och lyocellprocessen. De menar att 
utmaningen med att tillverka en konstfiber av cellulosa från befintligt material är 
att den mekaniska styrkan i fibern är svår att uppnå under fiberextruderingen. Att 
hålla en jämn pH-nivå genom vissa steg i processen är ett problem som kan 
resultera i högre tillverkningskostnader. Ett annat problem är att avlägsna material 
som inte består av cellulosa som till exempel sömmar och knappar. Metoden som 
beskrivs i patentet har resulterat i en process där dessa problem har lösts. 
(Lindström and Henriksson, 2014) 
 
Ett exempel på detta är “The yellow dress” som presenterades i juni 2014. Det är 
det första plagget i världen delvis tillverkad av fibrer från Re:newcells 
dissolvingmassa. Tillverkningen skedde genom ett samarbete mellan Re:newcell, 
Svenskt Konstsilke, Textilhögskolan i Borås och Wargön Innovation. (Braw, 2014) 

1.3. SYFTE 
Syftet med detta arbete är att undersöka om en cellulosabaserad konstfiber, 
framställd enligt lyocellprocessen av dissolvingmassa från Re:newcell, har de 
textila egenskaperna som krävs för att i framtiden komplettera befintliga fibrer på 
marknaden och delvis tillgodose behovet av textilfibrer i framtiden. 

1.4. FORSKNINGSFRÅGOR 
Två huvudfrågor har formulerats: 
 
Vilka textila egenskaper har fibern som är framställd med lyocellprocessen av 
dissolvingmassa från Re:newcell? 
 
Hur skiljer sig dessa från Tencel®s egenskaper? 
 
Följande underfrågor har även utformats: 

x Kan fibern spinnas till ett stapelfibergarn med en linjär densitet på 25 tex? 
Vilken tenacitet och brottstöjningen får ett sådant garn i torrt och vått 
tillstånd? Hur påverkas tenaciteten av snoddtalet i garnet? 

x Kan garnet användas för att rundsticka en slätstickad vara? Vilken 
kvadratmetervikt får en sådan vara efter tvätt? Hur mycket krymper 
materialet efter en andra tvätt? 

x Hur är materialets förmåga att absorbera och leda bort fukt? 
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x Hur är materialets färgupptagningsförmåga av reaktivfärg samt vilken 
färghärdighet har materialet efter tvätt? Kommer materialet att anfärga 
andra material? 

x Hur god är nöthållfastheten hos materialet och vilken tendens har det att 
noppra? 

1.5. AVGRÄNSNINGAR 
Rapportens experimentella del är begränsad till att endast jämföra två typer av 
stapelfibrer, en fiber framställd av dissolvingmassa från Re:newcell (hädanefter 
kallad Re:newcellfibern) och Tencel®fibern. Viskos har uteslutits i detta projekt då 
Re:newcellfibern tillverkas enligt lyocellprocessen. Bomull har uteslutits eftersom 
fibern varierar i stapelfiberlängd och skiljer sig egenskapsmässigt från 
lyocellfibern. Testerna som har utförts i arbetet har baserats på lyocellfiberns 
egenskaper. I arbetet undersöks inga parametrar i tillverkningsprocessen av 
respektive stapelfiber. Den konventionella lyocellprocessen redogörs översiktligt. 
Uppgifter från Re:newcell och Lenzing AG om längd och grovlek för respektive 
stapelfiber presenteras. 
 
Spinningprocessen av stapelfibergarnerna syftar till att tillverka garner med samma 
linjära densitet, mätt i tex (g/1000 m), som ett kommersiellt framställt Tencel®garn. 
Detta garn är avsett för trikåtillverkning och har använts för att jämföra resultaten 
av de garn- och trikåtester som har utförts i examensarbetet. Stapelfibergarnerna 
som har tillverkats på Textilhögskolan kommer att vara framtagna med samma 
spinnparametrar gällande hastighet, slag/m och vikt på löparen i ringspinningen. 
Endast sträckningen under ringspinningen kommer att varieras i en 
förberedelseprocess för att framställa garner av de båda fibrerna som har samma 
linjära densitet som referensgarnet. Parametrar tidigare i spinnprocessen (kardning, 
dragning och dubblering) varieras inte vid tillverkningen av garnerna. 

2. CELLULOSABASERADE KONSTFIBER 
Cellulosabaserade konstfibrer utvecklades redan på 1850-talet i syfte att ersätta 
silke. Viskos antogs av USAs handelskammare 1924 och fibern har en 
makrostruktur och absorptionsförmåga som liknar bomullens. 
Tillverkningsprocessen av viskos blev dock ifrågasatt ur miljösynpunkt och en ny 
typ av fiber, tillverkad av dissolvingmassa från träfiber, med förbättrade 
egenskaper föddes: lyocell. Viskos står fortfarande för 93 % av fiberandelen inom 
cellulosabaserade konstfiber medan lyocell står för knappt 5 %. (Chen, 2015)  
 
Två huvudsakliga metoder används för att tillverka cellulosabaserade fiber av 
dissolvingmassa. Derivatmetoden används för att tillverka viskos. Denna metod 
innebär att cellulosa i alkali aktiveras och bildar ett derivat, ett ämne som härleds 
ur ett annat genom en modifikation av den kemiska strukturen. Under 
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viskosprocessen bildas derivatet cellulosaxantogenat som sedan kan lösas med ett 
alkaliskt medel och bilda en viskös spinnlösning. Lösningen spinns ur en dysa där 
den koagulerar i ett surt bad.  I badet klyvs xantogenatgrupperna av från 
polymerkedjan och cellulosan regenereras. I direktmetoden som används vid 
tillverkning av lyocellfibrer löses cellulosan direkt utan att ett derivat bildas. 
Cellulosa kan lösa sig i speciella organiska lösningsmedel varav det mest kända är 
N-methylmorpholine-N-oxide, NMMO. (Ganster and Fink, 2009) 

2.1. LYOCELLPROCESSEN 
Federala Handelskommissionen i USA definierar lyocell som en cellulosafiber som 
fälls ut från en organisk lösning där ingen substitution av hydroxylgrupper sker. 
(Chen, 2015)  
 
Vid tillverkningsprocessen av lyocell används det organiska lösningsmedlet, 
NMMO, för att förbereda en cellulosalösning som extruderas i ett bad (Chen, 
2015). Råmaterialet som används vid lyocellprocessen är konventionell 
dissolvingmassa. Massans polymerisationsgrad, DP (Degree of polymerisation), 
bör ligga mellan 400-1000 enheter för att framställa fibrer med goda egenskaper. 
Massan rivs upp för underlätta upplösningen av cellulosan. I detta steg anpassas 
också andelen massa i förhållande till lösning. Detta är viktigt för att optimera 
mängden cellulosa i massan. Den blandas sedan med en lösning av vatten och 
NMMO (76-78 %) som hettas upp under vakuum till 70-90oC. Under detta steg 
kan tillsatser adderas. Ett exempel på en tillsats är matteringsmedel som syftar till 
att minska fiberytans glans. Därefter förångas vattnet i lösningen så att en viskös 
lösning som innehåller cirka 10-18 % cellulosa bildas. Detta sker också i vakuum 
för att hålla nere temperaturen till cirka 90-120oC. Detta för att NMMO kan 
genomgå en exoterm nedbrytning om NMMO överhettas. Lösningen pumpas 
vidare genom ett system som tryckssätts med cirka 180 bar. Kemiska föroreningar i 
lösningen och tekniska problem med apparaturen förhöjer risken att en exoterm 
reaktion startar. Om det skulle ske innebär det en säkerhetsrisk eftersom trycket 
snabbt ökar i systemet vilket kan leda till att utrustningen exploderar. (White, 
2001) 
 
Innan fiberextruderingen filtreras lösningen från orenheter i två steg. Orenheterna 
är ofta olöst dissolvingmassa eller oorganiska ämnen som sand eller aska. Det 
första steget sker centralt och filtrerar hela lösningen medan den andra filtreringen 
sker av den fraktion som ska pumpas in i respektive spinndysa. Dysan består av 
tusentals små hål där lyocellfilamenten extruderas. Efter extruderingen sträcks 
fibrerna i ett smalt luftutrymme innan de leds ner i ett bad av utspädd 
aminoxidlösning där cellulosan regenereras. När filamenten sträcks orienteras 
cellulosakedjorna och vanligen sträcks filamenten 4-20 gånger sin längd. Detta för 
att kunna spinna fibrer med god draghållfasthet. Under sträckningen kyls 
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filamenten med hjälp av ett gasflöde för att de inte ska förlora styrka. (White, 
2001) 
 
När lyocellfilamenten har spunnits ut går de igenom en rad efterbehandlingssteg. 
Först tvättas filamenten i varmt demineraliserat vatten. NMMO kan återvinnas ur 
tvättbadet och lyocellprocessen gör det möjligt att återanvända mer än 99 % av 
NMMOn vilket minskar förorenande utsläpp till miljön. (Chen, 2015) Filamenten 
kan sedan blekas eller behandlas med antistatmedel, mjukgörande medel eller 
övriga behandlingsmedel. Slutligen torkas filamenten genom att de passerar en 
perforerad trumma med upphettad luft. För att producera stapelfiber krusas 
filamenten och klipps sedan till rätt längd. (White, 2001)  

 LYOCELLS EGENSKAPER 
Lyocells fysiska egenskaper och struktur skiljer sig från viskos trots att de båda är 
konstfibrer uppbyggda av cellulosa. Lyocellfibern har bättre egenskaper vad gäller 
mjukhet, dimensionsstabilitet, färgupptagningsförmåga och färgäkthet än viskos. 
Anledningen till detta är att spinningsprocessen vid framställningen av lyocell 
bidrar till en högre kristallinitet hos cellulosan. (Chen, 2015) 
 
Cellulosan i lyocellfibern har ett högre DP (~ 550) samt en högre grad av 
kristallinitet och orientering jämfört med vanlig viskos och andra cellulosabaserade 
konstfibrer. Detta är den bidragande faktorn till lyocellfiberns styrka. Fibern är 
starkare än bomull och jämförbar med konventionell polyester. (Chen, 2015) 
 
Lyocell är den enda cellulosabaserade konstfibern vars styrka i vått tillstånd är 
starkare än bomull. Cirka 85 % av fiberns styrka kvarstår i vått tillstånd vilket 
resulterar i att fibern står sig väl vid hushålls- och kommersiell tvättning samt 
under färg och beredningsprocesserna. (Chen, 2015) (White, 2001) 
 
På grund av dess orientering och kristallina struktur har lyocellfibern en tendens att 
fibrillera. Fibrillation kan definieras som den längsgående klyvningen av en enkel 
fiber till mikrofiber. När fibern utsätts för mekanisk påverkan, i främst vått 
tillstånd, sväller de amorfa delarna och vätebindningarna som håller samman de 
kristallina delarna bryts. Fibrillation kan vara uppskattat i de fall då en peach-skin 
känsla eftersträvas men oönskad och okontrollerad fibrillation kan också försämra 
den slutliga produktens kvalitet. (Udomkichdecha et al., 2002)  
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2.2. RE:NEWCELL 
Under ett studiebesök på Greenhouse Labs på KTH intervjuades Christofer 
Lindgren1 och Louise Norlin2. Greenhouse Labs är ett laborationscentrum som vill 
öka samarbetet mellan företag och forskare inom kemiområdet.  
 
Lindgren beskriver hur processen för att tillverka Re:newcells dissolvingmassa för 
framställning av fibrerna som har använts i examensarbetet har skett. Råmaterialet 
har varit ett trettiotal jeans av bomull inklusive några enstaka av bomull/elastan, 
samtliga inköpta från secondhandbutiker. I första steget har sömmar som består av 
andra material klippts bort. Tyget klipptes till fyrkanter och revs sönder i en 
pappersrivare till mindre tygbitar. Dessa blandas sedan i vatten och ytterligare 
synbara föroreningar filtrerades bort. Massan mixades så att fibrer finfördelades i 
så stor utsträckning som möjligt. Fibrerna avfärgades i en process som av 
sekretesskäl inte får beskrivas i detalj. Efter avfärgningen blektes massan. 
Dissolvingmassans DP har anpassats till lyocellprocessen. Avslutningsvis torkades 
massan. TITK (Thüringisches Institut für Textil- und Kunststoff- Forschung e.V.) är 
ett fiberspinningsinstitut i Tyskland som har spunnit fibrer av dissolvingmassan 
genom att lösa den i NMMO. Under fiberspinningen har bindemedel tillsatts och 
en krusning av filamenten har applicerats innan de har klippts upp till stapelfibrer. 
 
Enligt Lindgren förenklas avfärgningen om textilerna som används i processen 
innehåller färgämnen som kemiskt fungerar på samma sätt. I jeans används 
vanligen kypfärg och olika nyanser kan separeras i olika steg. Det skulle även 
fungera att avfärga fibrer färgade med olika färgklasser men detta komplicerar 
processen.  
 
Bomull är ett bra råmaterial att utgå ifrån då det innehåller ren cellulosa och en 
liten andel pektin som är vattenlösligt och redan har avlägsnats om bomullen har 
tvättats. Vid tillverkning av konventionell dissolvingmassan måste bland annat 
hemicellulosan avlägsnas då den består av kortare polymerkedjor. Om 
hemicellulosan inte avlägsnas får massan ett lägre DP vilket har stor betydelse för 
vilken gränsviskositet (ml/g i CED) spinnlösningen får. För viskosprocessen 
föredras ett värde på 250 ml/g i CED och motsvarande värde för lyocellprocessen 
är 400 ml/g. 
 
Det finns utmaningar med att återvinna cellulosa från använda textiler. Detta gäller 
för både viskos- och lyocellprocessen hävdar Lindgren. Tidigare försök med 
viskosprocessen gav inte rätt DP vilket resulterade i svaga textilfibrer. Dålig 
reaktivitet kan ställa till problem när textiler ska lösas upp i lyocellprocessen. Om 

                                                      
1 Intervju med Christofer Lindgren, PhD Cellulosateknik, Greenhouse Labs KTH, 
Stockholm, 2015-05-08 
2 Intervju med Louise Norlin, M.A Global Mangament, Företagsutvecklare Re:newcell, 
Stockholm, 2015-05-08 
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massan ska användas i lyocellprocessen måste det säkerställas att inga 
övergångsmetaller finns kvar i massan. Dessa kan katalysera en exoterm reaktion 
med lösningsmedlet NMMO. I viskosprocessen används giftiga kemikalier. Det 
finns dock möjlighet att ta tillvara på kemikalierna menar Lindgren. En anledning 
till att detta inte sker idag är att det inte finns en ekonomisk vinning i det då 
kemikalierna kostar relativt lite jämfört med kemikalierna i lyocellprocessen. 
 
Vidare forskning som bedrivs av Re:newcell på Greenhouse Labs är hur andra 
material till exempel polyestertrådar kan separeras från avfärgade bomullsfibrer. 
Det skulle innebära en stor fördel eftersom sömmar av polyester inte skulle behöva 
klippas bort vid en storskalig produktion av Re:newcells dissolvingmassa. Fortsatta 
studier som behöver bedrivas är hur övriga cellulosabaserade fibrer, till exempel 
lin och hampa, kan återvinnas i processen. Dessa är fysiskt svåra att urskilja från 
bomullsfibrer i en blandning. Det har visat sig att proteinfiber inte ställer till något 
problem i ett blandmaterial med bomull. Dessa hydrolyseras i vatten och sköljs 
bort. Massan har i vissa fall innehållit en liten del orenheter som skulle kunna 
komma från föroreningar i kläderna eller icke kända beredningar av textilerna. 
Forskning kring hur övriga beredningar av textiler till exempel tvärbindare av 
cellulosakedjorna för strykfritt material påverkar återvinningsprocessen pågår 
också i Greenhouse Labs. 
 
Processen för återvinning av cellulosabaserade fibrer till dissolvingmassa 
utvecklad på Greenhouse Labs ger Re:newcell en möjlighet att i framtiden ta 
tillvara på textilt spill från industrin samt textilt avfall från konsumenter, företag 
och organisationer. Konsumenter skulle också kunna uppmanas att lämna in 
använda textiler med hål i vilket enligt Lindgren inte skulle ge någon skillnad i 
produktionen av massan. Detta är något som frivilligorganisationer som 
exempelvis Röda Korset idag avråder ifrån eftersom de inte kan inte sälja trasiga 
textiler i sina secondhandbutiker. 
 
Enligt Norlin är Re:newcells vision att nya kläder ska kunna tillverkas av gamla. I 
de fall massan inte skulle passa för tillverkning av nya cellulosabaserade 
konstfibrer skulle den kunna användas för att tillverka andra produkter som 
exempelvis sedlar eller disktrasor. I vilket fall skulle metoden kunna ge ekonomisk 
vinning eftersom marknaden för råvaran, secondhandtextiler, inte är stor. Då 
efterfrågan är låg medför detta att även priset för råvaran är relativt låg. Om 
processen uppmärksammas kommer ännu fler textiler att lämnas in och 
råvarupriset kommer hållas fortsatt lågt. Det skulle också lösa ekonomiska och 
logistiska problem för organisationer som samlar in secondhandkläder menar 
Norlin.  
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3. FRÅN FIBER TILL GARN 
I den konventionella processen för att tillverka ett garn av stapelfibrer genomgår 
fibrerna en rad olika processteg som beskrivs i detta kapitel. Dessa steg har en 
betydande inverkan på egenskaperna och kvalitén hos garnet.  

3.1. ÖPPNING, BLANDNING OCH RENSNING AV 
FIBRER 

Korta stapelfibrer anländer i stora komprimerade balar och de tätpackade fibrerna 
behöver fördelas i mindre fibertussar för att underlätta efterliggande steg i 
garntillverkningsprocessen. Detta kallas för öppning av fibrerna. Med hjälp av ett 
luftflöde passerar fibrerna genom en serie av maskiner, ett steg som kallas för 
blowroom. Innan fibrerna går igenom nästa maskin i blowroomet samlas de ihop i 
en behållare. Det ger möjligheten att under processen blanda samma fibertyp av 
olika kvaliteter eller olika fibertyper. Fibrerna rensas från orenheter så som 
oönskade partiklar genom att de separeras från varandra då fiberbalarna rivs upp i 
öppningsprocessen. Eftersom fibertussarna har lägre densitet än partiklarna kan 
partiklarna enkelt separeras av luftflödet. (Lawrence, 2007) 

3.2. KARDNING 
Kardning är det andra steget i garntillverkningsprocessen. Detta är ett viktigt steg i 
den fysiska behandlingen av textilfibrer då denna process syftar till att dra isär, 
separera samt påbörja orienteringen av fibrerna. (Klein, 1998) 
 
En kardningsmaskin består av roterande cylindrar och plana ytor som båda är 
täckta med hundratals ståltänder och placerade mitt emot varandra. I detta steg 
avlägsnas korta fibrer. Under kardningsprocessen omvandlas råvaran till ett jämnt 
sammanhängande fiberflor där fibrerna hålls samman genom friktion mellan 
varandra. I slutet av processen samlas floret ihop av valsar till en otvinnad tub, 
även kallad en kardad sliver. (Elhawary, 2015) 
 
Kvaliteten av den kardade slivern är ytterst viktig för den slutgiltiga kvaliteten hos 
garnet. Faktorer som påverkar sliverns kvalitet är kvarstående orenheter, 
sammantrasslade och korta fibrer. Variationen av den linjära densiteten hos den 
kardade slivern påverkar variationen i tjocklek hos det färdiga garnet, som i sin tur 
påverkar utseendet av en stickad eller vävd vara. (Lawrence, 2007) 

3.3. STRÄCKNING 
Nästa steg i processen kallas för sträckning. Avsikten med detta steg är att minska 
den kardade sliverns tjocklek samt att få fibrerna linjära. Den kardade slivern 
består av cirka 30 000 fibrer i tvärsnittsytan och genom att förlänga slivern 
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reduceras dess linjära densitet. En grovlek som är lämplig för spinning erhålls, 
cirka 100 fibrer i tvärsnittet. (Hunter, 2007a) 
 
Sträckning uppnås genom att slivern passerar igenom en serie av valsar som roterar 
med olika hastigheter (Hunter, 2007a). För en kardad sliver upprepas detta steg två 
eller flera gånger (Elhawary, 2015). I kombination med sträckningen förekommer 
även dubblering. Dubblering syftar till att förbättra sliverns jämnhet och detta görs 
genom att kombinera två eller flera slivers. Ofta integreras ett system som genom 
att mäta sliverns linjära densitet eller tvärsnitt signalerar om avvikelsen är för stor 
jämfört med en inställd maximal avvikelse. (Hunter, 2007a) 
 
När en enhetlig sliver har bildats får den genomgå ytterligare ett steg innan 
spinning. Slivern förs återigen igenom en serie av roterande valsar där den sträcks 
och utsätts för en enkel vridning, även kallad falsk snodd. Detta utförs för att 
fibrerna ska hålla ihop bättre i spinningsprocessen. Detta vridna förgarn, roving, 
rullas upp på en spole och är sedan klar för att spinnas. (Elhawary, 2015) 

3.4. RINGSPINNING 
Ringspinning är den mest förekommande spinningsmetoden, cirka 70 procent av 
alla stapelfibergarn tillverkas med denna metod. Fördelen med denna teknik 
jämfört med andra spinningsmetoder är att den möjliggör god fiberstyrning under 
processgången. Det är därför möjligt att producera garner med hög kvalité gällande 
styrka och jämnhet. Olika fibertyper kan spinnas med denna metod och garnets 
linjära densitet kan varieras i ett stort intervall. (Elhawary, 2015) 
 
Det första som sker i spinningsprocessen är att rovingen passerar sträckvalsar som 
orienterar fibrerna ytterligare. Rovingen går sedan igenom en löpare som rör sig 
fritt runt en ring som sitter fast kring en roterande spindel, se figur 1. Spindeln 
roterar spolen i en konstant hastighet. Det är denna rotation kombinerat med 
löparens rotation som bidrar till garnets snodd. (Elhawary, 2015) 
 

 
  Figur 1 Schematiskt bild över ringspinningsmaskinen  
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Lägre snoddtal innebär högre produktivitet och därmed lägre produktionskostnad. 
Normalt väljs det minsta möjliga snoddtal som ger garnet en acceptabel styrka. 
(Hunter, 2007a). Variationer i snoddtal längs garnet påverkar garnets mekaniska 
egenskaper, så som draghållfasthet och töjning. Den linjära densiteten, styvhet och 
handgrepp är andra egenskaper som påverkas av garnets snoddtal. (Hunter, 2007b)  

4. MATERIAL OCH METODER 

4.1. FÖRSTUDIE 
Arbetet har inletts med en studie av relevant litteratur för detta arbete. Databaserna 
Summon, Scopus och Inspec har använts. Fokus under litteraturstudien var att 
förstå processer som används för att tillverka cellulosabaserade konstfibrer och 
tillverkningsprocessen av stapelfibergarn. Utifrån material som finns tillgängliga 
på Textilhögskolan har metoder för projektet valts ut. Ringspinningsmaskin finns 
på skolan och parametrar i ringspinningen som påverkar garnkvaliteten har 
studerats i litteraturen i syfte att kunna anpassa inställningarna på maskinen. I 
trikålaboratoriet har en undersökning av garn och trikåkvaliteter gjorts. I diskussion 
med tekniker på skolan kunde sedan en rundsticksmaskin och ett referensgarn med 
en specifik linjär densitet väljas. Därefter planerades garnspinningsprocessen.  
 
Lyocells egenskaper som finns presenterade i litteraturen har legat till grund för de 
tester som har valts ut. Författarna har bedömt att dessa tester är relevanta för att 
testa de garn- och trikåkvaliteter som har producerats i detta arbete. Databasen e-
nav som ger tillgång till internationella standarder har använts för att säkerställa ett 
jämförbart resultat mellan proverna. Resultatet har sedan analyserats med statistiskt 
vedertagna metoder. 

4.2. MATERIAL 
För att kunna säkerställa att de producerade garnerna och trikåerna håller en 
jämförbar nivå med ett material som är industriellt framställt har ett referensgarn 
valts. Referensgarnet består av Tencel®fiber med okänd fiberlängd och 
fibergrovlek. Garnet kommer hädanefter i arbetet namnges som referensgarnet. 
Två fibrer kommer användas i ringspinningsprocessen: stapelfiber Tencel® från 
Lenzing AG och stapelfiber tillverkad av dissolvingmassa från Re:newcell. I tabell 
1 nedan följer information om fibrerna.  
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 Tabell 1 Längd och grovlek på de fibrer som använts i ringspinningsprocessen 

Fiber Fiberlängd [mm] Linjär densitet [dtex] 
Re:newcell 40 1,67 
Tencel® 38 1,3 

4.3. STATISTISKA BERÄKNINGAR 
Analys av resultatet har gjorts med en envägs-ANOVA, f-test samt t-test. Samtliga 
uträkningar har genomförts i Microsoft Excel.  
 
En envägs-ANOVA har utförts för att ta reda på om minst ett av de sanna 
medelvärdena för stickproverna skiljer sig från de andra. Ett f-test har även 
genomförts för att kunna anta lika eller olika varians mellan stickproverna. Det kan 
inte antas att varianserna är olika om detta inte bevisas med ett f-test. Vidare 
utfördes inbördes t-tester mellan garnkvaliteterna, baserat på f-testen, för att 
undersöka om de sanna medelvärdena förhåller sig till varandra på samma sätt som 
medelvärdena för stickproverna. Signifikansnivån, 𝛼, har valts till 5 % (𝛼 = 0,05). 
Eftersom en jämförelse görs mellan tre olika variabler måste signifikansnivån 
anpassas enligt Bonferroni-korrektionen för att minska risken att begå ett typ I-fel, 
att förkasta en sann nollhypotes. Signifikansnivån justeras genom att dividera med 
antalet upprepade t-tester, se nedan: 
 

𝛼
𝑛 =

0,05
3 = 0,0167  

 
T-testerna som utförs kommer ta hänsyn till p-värdet där 𝑃(𝑇 ≤ 𝑡) < 0,0167 för 
att testerna ska anses vara signifikanta. (Lantz, 2013) 

4.4. FÖRBEREDELSE FÖR SPINNING 
En serie tester utfördes på ringspinningsmaskinen Mesdan-lab Ring lab 2108A där 
löparens vikt, slag/m samt sträckning varierades i processen. Detta utfördes för att 
bestämma de inställningar som ska användas för att producera garn med samma 
grovlek, 25 tex, som referensgarnet. Inledande tester utfördes på Re:newcell-
fibrerna och dessa garner dragprovades för att undersöka snoddtalets inverkan på 
garnets tenacitet, den specifika styrkan i förhållande till garnets grovlek (cN/tex). 
Ytterligare tester utfördes på Tencel®fibrerna i ringspinningsmaskinen där enbart 
sträckningen varierades. Dessa garner dragprovades inte. 
 
20 m av garnerna vevades upp på en manuell haspel (garnvinda). Garnerna vägdes 
med Kern & Sohn GmbH elektroniska våg typ ABJ 220-4H 
(0,1 mg noggrannhet) för att bestämma grovleken enligt en modifierad version av 



 13 

standarden ISO 2060:1994. I de fall där det anges att en modifiering av denna 
standard har gjorts innebär det att 20 m har hasplats upp istället för 100 m. 
 
Enligt Anders Berntsson3 har garner som används för vävning en snodd på upp till 
1200 slag/m eftersom garnerna ska vara styva vid vävning. Trikågarner har normalt 
sett lägre snoddtal menar Tommy Martinsson4 och för ett konventionellt 
bomullsgarn i trikålaboratoriet med samma grovlek som referensgarnet är 
snoddtalet 650 slag/m. Enligt Martinsson är snoddtalet för ett konstfiberbaserat 
garn förmodligen samma eller högre än bomullsgarnet. Detta kan anses bero på 
ytstrukturen hos fibrerna samt att bomullsfibern har en naturlig variation i 
stapelfiberlängd. 

 TENACITET MED AVSEENDE PÅ SNODDTAL 
Test av tenaciteten med avseende på snoddtal, antal slag/m, undersöktes enligt 
standarden ISO 2062:1993(E) på dragprovningsmaskinen Mesdan Tensolab kod 
2512A/2512C. Testerna har utförts i ett konditionerat laboratorium med en 
luftfuktighet på (65±2) % och en temperatur på (20±2) ºC. Garner av 
Re:newcellfiber med snoddtal 500 slag/m, 650 slag/m och 700 slag/m 
dragprovades. 10 garnprover av respektive snoddtal testades. Referensgarnet med 
okänt snoddtal testades också med ett stickprov om 10 prover. Detta för att 
kontrollera att stickprovsmedelvärdet för tenaciteten är jämförbart för garnerna 
med olika snoddtal jämfört med referensgarnet. Samtliga tester utfördes enligt 
inställningarna i tabell 2. 
 
Tabell 2 Inställningar för dragprovning av garn enligt ISO 2062:1993(E) 

Hastighet klamrar [mm/min] 250 

Garnprovets längd [mm] 250 
Grovlek garn [tex] 25 
Förspänning [cN/tex] 0,5  
Lastcell [cN] 100  

 
Värdena från dragprovningen med avseende på snoddtal analyserades med hjälp av 
statistiska analysmetoder som har beskrivits i avsnitt 4.3.  

4.5. GARNTILLVERKNING 
Samtliga steg i garntillverkningsprocessen har utförts i ett konditionerat labb med 
en luftfuktighet på (65±2) % och en temperatur på (20±2) ºC. Fibrer, 35,0 g, 
vägdes upp med en våg Mettler Toledo PB150 (0,1g noggrannhet). Det finns ingen 
maskin på Textilhögskolan som kan utföra steget där man öppnar fibrerna som i en 

                                                      
3 Intervju med Anders Berntsson, textiltekniker, Textilmuseet, Borås, 2015-04-16 
4 Intervju med Tommy Martinsson, trikåtekniker, Textilhögskolan, Borås, 2015-04-21 
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konventionell spinningsprocess. Fibrerna drogs istället isär för hand, se figur 2, i 
cirka 13 minuter för att underlätta kardningen. Samtidigt rensades föroreningar 
(olöst dissolvingmassa) och hårda filament bort, se figur 3. Kardningsprocessen 
som beskrivs nedan har utförts i två steg för att öka den slutliga kvaliteten på 
garnet.  
 

 
Figur 2 Fibrerna dras isär förhand 

   

 
Figur 3 Olöst dissolvingmassa och hårda filament 

 
I det första steget matades fibrerna in i kardmaskinen Mesdan-lab Felt carder 337A 
där de separerades av valsarna så att ett fiberflor bildades. Floret rullades upp på en 
bom, avlägsnades för hand och placerades plant på en skiva. Det mätte en sträcka 
på cirka 1,28 m. Materialet veks ihop omlott, därefter dubbelt från långsidan och 
vreds sedan 90º. Floret placerades på nytt i kardmaskinen och andra delen av 
kardningen påbörjades. Detta resulterade i ett jämnt flor som avlägsnades från 
bommen. Det kontrollerades och ytterligare orenheter rensades bort. Floret rullades 
ihop från långsidan och en kardad sliver bildades, se figur 4. 
 

 
Figur 4 Fiberfloret rullas ihop till en kardad sliver 
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Sträckningsprocessen skedde i tre steg där slivern sträcktes 3,57 gånger i varje 
steg. Först placerades den kardade slivern i Mesdan-lab Mini Stirolab 3371 där den 
passerade mellan flera valsar där slivern sträcktes. När två stycken sträckta slivers 
hade producerats lades dessa på varandra för att dubbleras i den andra delen av 
sträckningen som utfördes i samma maskin. Den dubblerade sträckta slivern kördes 
genom valsarna en sista gång. Denna sista sträckning i maskinen resulterade i en 
roving. Rovingen passerade en gummiförsedd vals och en lätt falsk snodd 
applicerades innan den lindades upp på en cylinderformad rulle. 
 
Ringspinningsmaskinen Mesdan-lab Ring lab 2108A användes för att spinna 
rovingen till ett garn. Rovingen sträcktes under en serie av valsar. Garnet passerade 
genom en löpare med en vikt på 90 mg och gav garnet en Z-snodd på 650 slag/m. 
Hastigheten har varit 6400-6500 rpm och sträckningen har legat i intervallet 28,7-
29,5 för de båda garnerna, spunna av Re:newcellfibrer och Tencel®fibrer. 
 
För att säkerställa att garnets grovlek var densamma oavsett vilken spindel som 
användes hasplades 100 m garn enligt standarden ISO 2060:1994 från tre 
slumpmässigt utvalda spolar producerade på olika spindlar. Samtliga spolar vägdes 
efter utförd spinnprocess för att uppskatta att samma mängd vikt producerats på 
varje spole. Slutligen kontrollerades garnerna återigen genom att 20 m från varje 
spole hasplades av enligt en modifiering av standarden ISO 2060:1994. 

4.6. TRIKÅTILLVERKNING 
En slätstickad vara av varje garnkvalitet, se tabell 3, har tillverkats på 
rundsticksmaskinen Camber International Ltd. modell Velnit. N.S., 18 sticksystem 
med delning 18. Matningen av tråden som bestämmer masklängd har varit inställd 
på 45 cm (25 mm från matningsbandet till nollpunkten).  
 
  Tabell 3 Lista över garner som använts vid trikåtillverkning 

Garn Linjär densitet [tex] Snoddtal [slag/m] 
Referens 25 Okänt 

Re:newcell 26,1 650 
Tencel® 26,6 650 

 

4.7. TESTER 

 GARN 
Innan samtliga garner har testats har de konditionerats i ett rum med en 
luftfuktighet på (65±2) % och en temperatur på (20±2) °C i minst 24 h. 
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4.7.1.1. DRAGPROVNING 
Garnerna har testats enligt standarden ISO 2062:1993(E) för att bestämma 
garnernas tenacitet och brottstöjning. Första delen av testet har utförts i torrt 
tillstånd enligt metod A i standarden. Samma inställningar som beskrivs i tabell 2 i 
avsnitt 4.4.1. har använts. Den linjära densiteten är den enda inställningen som har 
varierats för de tre olika garnerna. Värdena av den linjära densiteten, som visas i 
tabell 3, har angivits vid dragprovningen av respektive garn. 
 
Testet har även utförts i vått tillstånd och följt standardens metod D som beskriver 
hur garnproverna blötläggs. En modifiering av blötläggningen har inneburit att 
provgarnerna inte har klippts ut. Änden av garnet från respektive spole har lagts på 
vattenytan tills provet sjunker av sin egen vikt. För att utföra detta har 
rumstempererat kranvatten hällts i en behållare med en basyta på 20 x 15 cm och 
med en höjd på 10 cm. I detta försök har samma inställningar som har beskrivits 
ovan använts. 
 
Totalt testas 180 garnprover, 30 prover för varje garnkvalitet. I båda försöken, vått 
och torrt tillstånd, har 10 garnprover testats från tre slumpmässigt valda spolar från 
de olika garnkvaliteterna. Det är en modifikation av standarden som 
rekommenderar 30 stycken prover per spole. Värdena av dragprovningen 
analyserades med hjälp av de statistiska analysmetoder som beskrivits i avsnitt 4.3. 

 TRIKÅ 

4.7.2.1. KVADRATMETERVIKT 
På de tre slätstickade kvaliteterna (referens-, Re:newcell- och Tencel®trikån) har 
tre stycken kvadratdecimeterstora cirklar per kvalitet skurits ut för att beräkna 
kvadratmetervikt före tvätt. Innan några vidare tester har utförts har samtliga 
tygprover tvättats i 40 ºC enligt standarden ISO 6330, program 5a. 30,0 g av 
Skonas vittvättmedel i pulverform (oparfymerat) har mätts upp med Denver 
Instruments våg PK-1201 (0,1 g noggrannhet). Efter tvätt torkades trikåkvaliteterna 
i torkskåpet Electrolux EDD2400 i 40 ºC i 30 min. De har sedan konditionerats i ett 
rum med en luftfuktighet på (65±2) % och en temperatur på (20±2) ºC i minst 24 h. 
Tre stycken kvadratdecimeterstora cirklar har återigen skurits ut för att beräkna 
kvadratmetervikt efter tvätt. 

4.7.2.2.  DIMENSIONSÄNDRING 
Dimensionsändringen hos trikåvarorna har undersökts enligt standarden ISO 
5077:2007. En modifikation har gjorts på standarden där en mall med måtten 17,5 
x 17,5 cm har använts istället för en mall med måtten 50 x 50 cm. Fyrkantiga bitar 
klipptes ut och det exakta måttet i varp- och väftled har mätts med en Staedtler 
linjal och noterats. Proverna tvättades ytterligare en gång enligt samma 
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inställningar och tillvägagångssätt som i avsnitt 4.7.2.1.  Proverna hängtorkades i 
rumstemperatur och när proverna var torra mättes de återigen i varp- och väftled. 
Måtten noterades.  

4.7.2.3. VERTIKAL FUKTLEDNING 
För att mäta tygprovernas förmåga att leda fukt utfördes ett test enligt standarden 
AATCC test method 197-2011: Vertical Wicking of textiles. 
 
Ur varje provmaterial klipptes 3 stycken provkroppar i varpled respektive väftled. 
Proverna mätte en sträcka på 15 x 2,5 cm. Två nivåer, 2 cm och 4 cm, markerades 
ut på proverna med en Staedtler vattenlöslig markeringspenna. Trikåproverna 
monterades upp på glasstav och i nedre änden av proverna placerades en 
säkerhetsnål med en vikt på 0,38 g. Detta för att ge tyngd åt provkropparna då de är 
av tunna trikåkvaliteter. Ett testprov utfördes för att ta reda på hur mycket vatten 
som behövdes. Därefter mättes 50 ml kranvatten upp i en 250 ml e-kolv. Vid varje 
provomgång användes nytt kranvatten.  
 
Provkropparna sänktes ned i e-kolven och tidtagningen startades när 
provmaterialen fick kontakt med vattnet. Tiden noterades när vattnet nått den första 
respektive den andra mätnivån och ett medelvärde för respektive kvalitet 
beräknades. 

4.7.2.4. ABSORPTIONSFÖRMÅGA 
Absorptionsförmågan har testats med programvaran 9073 enligt standarden ISO 
9073-12:2002. Tre cirkelformade provkroppar av varje trikåkvalitet klipptes ut 
efter en mall med 55 mm i diameter. Provkropparnas vikt mättes upp med en våg, 
Sartorius LP220P (1 mg noggrannhet). Denna våg var även kopplad till en 
reservoar med avjoniserat vatten som hålls vid en viss nivå som indikerar att vågen 
är nollställd. Ett plaströr ledde vattnet i en böj upp till en porös glasplatta där 
provkroppen placerades med rätsidan neråt. I samma stund som mätningen i 
programvaran startades placerades en provkropp på glasplattan och en 
skumförsedd cirkelformad vikt med en total massa av (605 ±5) g placerades på 
provkroppen. Väsentliga parametrar för mätningen var: 
 
Af = massa av absorberad vätska [g] 
Tf = tid för provet att absorbera maximalt med vatten [s] 
DAC = maximal massa vätska som har absorberats [ginnan/gefter] 
MAR= maximalt absorberad massa av vätskan per tidsintevall [g/s] 

 
En kurva över hur DAC, (Demand absorbency capacity), varierar med tiden för 
testet ger resultat om materialens förmåga att absorbera och leda bort den 
absorberade vätskan. En brant stigning, ett högt k-värde i en sådan kurva, innebär 
att textilen absorberar stor andel vätska i förhållande till sin vikt. Ett lägre k-värde 
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innebär att absorptionen avtar något men att textilen leder vätskan som har 
absorberats genom materialet. Då kurvan faller till noll i DAC-värdet kan textilen 
inte absorbera mer väska. Ett högt maximalt DAC-värde indikerar att textilen 
fungerar bra som absorbent. Om det maximala DAC-värdet nås efter en lång tid 
samt att k-värdet är lågt under tidsintervallet leder materialet vätskan som har 
absorberats. Detta är viktigt för materialets komfortegenskaper i ett plagg. Ett högt 
MAR-värde (Maximum absorption rate) är ett gott resultat för ett material som ska 
vara närmast kroppen. Det betyder att slätstickningen snabbt absorberar fukt som 
exempelvis svett.  
 
Provkropparnas vikt innan och efter testet noterades. Enskilda värden för 
respektive prov, medelvärde och standardavvikelse för, Tf, MAR och DAC 
noterades också efter respektive körning. 

4.7.2.5. FÄRGNING 
Först utfördes en provfärgning för att välja vilken startkoncentration, 
 

𝐶𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡[ %] =
𝑔𝑓ä𝑟𝑔𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓

𝑔𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟
 

 
som är lämplig att använda i färgbadet vid färgningen av provkropparna som ska 
testas med avseende på tvätthärdighet, anfärgning, nöthållfasthet och pilling. 
Koncentrationerna som undersöktes var 0,10 %, 0,25 %, 0,50 % samt 1,0 %. 
Färgämnet som använts beskrivs i tabell 4. 
 
Tabell 4 Produkt som använts vid färgning  

Produktnamn Sammansättning Halt färgämne % 
Levafix® Brilliant Blue 

E-BRA macrolat 
C.I. Reacive Blue 114 

(antrakinon-reaktivfärgämne) 
30 

 
Fyra stycken provkroppar av vardera trikåkvalitet färgades i en blå nyans. Totalt 
färgades tolv provkroppar. Provkropparnas storlek måttades med ett A4 
pappersark. Varje provkropp vägdes och en liten del klipptes bort tills provkroppen 
vägde 10 g enligt vågen Kern & Sohn GmbH typ ABJ 220-4H (0,1 mg 
noggrannhet). Tygbitarna veks på mitten, rullades ihop och placerades i varsin 
stålcylinder tillhörande Pyrotex MB2. Cylindern hade en maximal badvolym av 
150 ml. En blå grundfärglösning förbereddes genom att 1,5 g färgämne mättes upp 
med vågen Kern & Sohn GmbH typ ABJ 220-4H (0,1 mg noggrannhet). 
Färgstoffet löstes i 50 ml kokande vatten och 100 ml kallt vatten. Total 
koncentration av färgämne för denna lösning är 10 g/l. 
 
Grundlösningen användes sedan för att färga provkropparna med en koncentration 
av 1,0 %. Detta utfördes genom att 120 ml grundfärglösning mättes upp med en 
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pipett av 10 ml och hälldes i en 2 liters bägare. Därefter tillsattes 1 680 ml kallt 
vatten så att den totala badlösningen motsvarade 1800 ml. Sedan tillsattes 90 g 
koksalt som mättes med vågen Kern & Sohn GmbH typ ABJ 220-4H (0,1 mg 
noggrannhet). Lösningen rördes om tills saltet hade löst upp sig. 150 ml av badet 
mättes upp i var och en av de 12 cylindrarna. 
 
Färgningen startades vid rumstemperatur och gradtalet steg sedan 2,0 ºC/min tills 
badet uppnått 60 ºC. Då 30 min hade gått tillsattes 3 g soda, uppmätt med Kern & 
Sohn GmbH elektroniska våg typ ABJ 220-4H (0,1 mg noggrannhet), till varje 
cylinder. Då temperaturen nådde 60 ºC hölls denna temperatur konstant under 60 
min. Därefter fick cylindrarna svalna tills maskinen visade 40 ºC. Se 
färgningsdiagram i figur 5 nedan.  
 

 
Figur 5 Graf över hur temperaturen ökar med tiden samt i vilka tidsintervall temperaturen hölls 

konstant 

 
Provbitarna sköljdes en och en i 1000 ml kallt vatten under omrörning i 1 min. 
Därefter koktvättades de i 1000 ml vatten där 3 ml tvättmedel, Skonas 
vittvättmedel i flytande form (oparfymerat), hade adderats. Detta skedde under 
omrörning i 1 min. Trikåproverna sköljdes sedan återigen i 1000 ml kallt vatten 
under 1 minuts omrörning, kramades ur och centrifugerades med Electrolux H113 i 
cirka 30 s. Därefter torkades de i torkskåpet Electrolux EDD2400 i 40ºC under 30 
min. 

4.7.2.6. FÄRGUPPTAGNINGSFÖRMÅGA 
För att analysera fiberns färgupptagningsförmåga gjordes mätningar med en UV 
Visible absorptionsspektofotometer Biochrom Libra S60 som mäter absorbansen, 
𝐴, för en vätska. Enligt Beer-Lambert lag är:  
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𝐴 = 𝑙𝑜𝑔10 (𝐼0
𝐼 ) = 𝜖𝑐𝐿, 

Där absorbansen är direkt proportionell mot koncentrationen av färgämnet i 
vätskan, 𝑐, samt mot 𝐿 som är sträckan som ljuset passerar genom lösningen 
(kuvettens bredd).  𝐼0 är intensiteten hos det infallande ljuset för en viss våglängd. 𝐼 
är intensiteten hos det transmitterade ljuset. 𝜖 är en konstant 
(extinktionskoefficienten). 
 
Först mättes absorbansen för fem kända koncentrationer av färglösningen. De 
kända koncentrationerna var: 12.5, 25, 50, 100 och 200 mg/l genom att 3 ml av 
varje koncentration mättes upp i en plastkuvett. En ”single wavelength scan” 
utfördes av varje koncentration för att fastställa ett medelvärde för inom vilken 
våglängd de övriga mätningarna skulle genomföras.  
 
Absorptionsspektrofotometerns verktyg ”standard curve” användes för att mäta 
absorbansen för de kända koncentrationerna, se tabell 5. Med dessa värden ritades 
en kalibreringskurva, se figur 6. Kalibreringskurvan är viktig för att kunna 
översätta andelen färgämne som kvarstår i färgbadet till andelen färgämne per 
viktenhet textil (%). Detta är enheten för att mäta koncentrationen färgämne i en 
vara. Kalibreingskurvan motsvarar en linjär funktion av förhållandet mellan 
koncentration (y-axeln) och absorbans (x-axeln). 
 

Tabell 5 Kalibreringskurva 

Konc. [mg/l] Absorbans 
12,5 0,133 
25 0,250 
50 0,509 

100 0,999 
200 1,868 

 
 

 
Figur 6 Funktion över hur absorbansen varierar för fem kända koncentrationer 
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Kalibreringskurvan ger den linjära funktionen som redovisas nedan. Denna 
funktion användes för att beräkna färgupptagningsförmågan hos trikåkvaliteterna. 
 

𝑦 = 107,73𝑥 − 3,494 
 

𝑅2 = 0,9987 
 
Om 𝑅2 är nära 1 indikerar detta att kalibreringen av instrumentet är korrekt. Totalt 
mättes tolv stycken färgbad, fyra stycken färgbad per trikåkvalitet. Tolv stycken 
kuvetter fylldes med 3 ml av vardera färgbad. Absorbansen noterades för samtliga 
tolv färgbad runt våglängden 594 nm. Koncentrationen i färgbadet efter 
färgprocessens slut räknades ut med hjälp av ekvationen från kalibreringskurvan, 
där 𝑦 =absorbansen och 𝑥 =koncentrationen i färgbadet efter färgprocessen. 
𝑥  kallas fortsättningsvis 𝐶𝑠𝑙𝑢𝑡. Detta kan omskrivas till en formel som användes 
för att räkna ut koncentrationen i färgbadet: 

 

𝐶𝑠𝑙𝑢𝑡 =
𝐴 + 3,494

107,73  

 
Koncentrationen i trikåvaran vid färgprocessens slut, 𝐶𝑇𝑟𝑖𝑘å, kan beskrivas som: 
 

𝐶𝑇𝑟𝑖𝑘å = 𝐶𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 − 𝐶𝑆𝑙𝑢𝑡 
 
Koncentrationen i färgbadet innan färgprocessen har startats kallas 𝐶𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 = 1,0 %. 
Färgupptagningsförmågan i procent beräknades sedan genom att dividera 
koncentrationen i trikåproverna med startkoncentrationen i badet, enligt följande 
formel: 

𝐹ä𝑟𝑔𝑢𝑝𝑝𝑡𝑎𝑔. [ %] =
𝐶𝑇𝑟𝑖𝑘å
𝐶𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡

 

4.7.2.7. ANFÄRGNING OCH FÄRGHÄRDIGHET MOT TVÄTT 
Risken att trikåkvaliteterna anfärgar andra material samt färghärdighet efter tvätt 
har undersökt enligt standarden SS-EN ISO 105C06.  
 
Lika stora provkroppar som en multifiberremsa med måtten 10 x 4 cm klipptes ut 
av respektive trikåkvalitet. Varje provkropp sammanfogades längs ena kortsidan 
med multifiberremsan genom en overlocksöm på symaskinen Taking TK-302.  
Därefter placerades proverna i en behållare av rostfritt stål med en diameter på 
(75±2) mm och en längd på (125±10) mm. 25 stålkulor (0,9g/kula) placerades i 
bägaren och 50 ml tvättlösning, Skonas vittvättmedel i flytande form 
(oparfymerat), 4ml/l, samt 255 ml vatten tillsattes. Därefter placerades behållarna i 
maskinen Gyrowash 815 och tvättades i (60±0,2) ºC i 30 min. Sedan separerades 
proverna och sköljdes i 1 min i 1000 ml kallt vatten, kramades ur och 
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centrifugerades med Electrolux H113 i cirka 30 s. Därefter torkades trikåvarorna i 
torkskåpet Electrolux EDD2400 i 30 min i en temperatur av 40 ºC.  
 
Två utomstående personer har, oberoende av varandra, observerat multifiber-
remsorna jämfört med en otvättad multifiberremsa enligt den 5-gradig grå-vit 
skalan SDL ATLAS G246B. Alla observationer har utförts under D65-lampa 
(dagsljus) i ett ljuskåp. Ett värde av 5 bedöms som ingen förändring mot en 
otvättad multifiberremsa.  
 
De tvättade provkropparna har jämförts med en provbit otvättad trikå av samma 
kvalitet. Färgförändringen har analyserats enligt en 5-gradig grå-grå skala SDL 
ATLAS G246A. Alla observationer har utförts under D65-lampa (dagsljus) i ett 
ljuskåp. Observationer har utförts av två utomstående personer, oberoende av 
varandra. Ett värde av 5 bedöms som ingen förändring mot ett otvättat prov. 
 
Ett medelvärde av observatörernas värden har beräknats och representerar 
provernas tendens att anfärga andra material samt förlora färg efter tvätt. 

4.7.2.8. NÖTHÅLLFASTHET 
ISO-standarden 12947-1 har använts för att kontrollera tygkvaliteternas förmåga att 
stå emot nötning. Tre provkroppar från respektive tygkvalitet med en diameter av 
38 mm har skurits ut från de blåa trikåmaterialen som har färgats i avsnitt 4.7.2.5. 
Provkropparna nöttes med rätsidan neråt i en SDL 235 Martindale 2000 Abrasion 
Tester mot en standardiserad ullväv, SM25, utskuren till en cirkel med en diameter 
på 140 mm. Pålagd vikt var (595±7) g vilket motsvarar ett tryck på 9 kPa. Proverna 
kontrollerades vart tusende varv upp till 5000 varv. Därefter kontrollerades de vart 
tvåtusende varv till dess att brott upptäcktes. Antal varv vid brott noterades. För 
trikåvaror definieras brott som minst ett trådbrott som orsakar ett hål i varan. 
Medelvärdet av antal varv innan brott har beräknats för trikåkvaliteterna. 

4.7.2.9. PILLING 
Materialets tendens att bilda ytludd och noppror har testats på SDL 235 Martindale 
2000 Abrasion Tester enligt ISO-standarden 12945-2:2000. Sex stycken 
provkroppar från varje tygkvalitet med en diameter på 14 mm har skurits ut ur de 
färgade provbitarna se avsnitt 4.7.2.5. Provkropparna har testats rätsida mot rätsida 
enligt standardens kategori 3a för trikåvaror. Proverna kontrollerades vid sex olika 
tillfällen: 125, 500, 1000, 2000, 5000 och 7000 varv. Proverna kontrollerades 
genom att provkroppen lades till vänster om ett färgat prov som inte har utsatts för 
nötning. Provernas bedöms enligt tabell 6 (standardens tabell 1 - Visual 
Assessment): 
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 Tabell 6 Skala för visuell bedömning av noppring 

Skala Beskrivning* 
5 Ingen förändring. 
4 Lätt bildning av ytludd och/eller delvis bildade noppor. 
3 Mellansvår bildning av ytludd och/eller mellansvåra noppor. Nopporna 

varierar i storlek och densitet och täcker delvis provkroppens yta. 
2 Svår bildning av ytludd och/eller tydliga noppor. Nopporna varierar i 

storlek och densitet och täcker en stor del av provkroppens yta. 
1 Mycket svår bildning av ytludd och/eller mycket tydliga noppor. 

Nopporna varierar i storlek och densitet och täcker hela provkroppens yta. 
* Översatt till svenska av författarna 
 
Två utomstående personer, oberoende av varandra, har observerat proverna och 
medelvärdet av deras observationer har beräknats och representerar provernas 
tendens att noppra. 

5. RESULTAT 

5.1. FÖRBEREDELSE FÖR SPINNING 
 

 
Figur 7 Medelvärde och standardavvikelse för tenaciteten av garnerna med olika snoddtal 

 
Dragprovningen av garnet med 500 slag/m visade ett lägre medelvärde i tenacitet, 
8,88 cN/tex, för de 10 stickproven än garnen med 650 slag/m och 700 slag/m, se 
figur 7. De uppmätta medelvärdena för 650 slag/m och 700 slag/m var snarlika 
varandra: 21,88 cN/tex respektive 21,02 cN/tex. Värdena är jämförbara med 
stickprovsmedelvärdet för referensgarnet, 23,14 cN/tex, se bilaga 1. 
 
I figur 7 redovisas även standardavvikelserna för respektive prov. 500 slag/m och 
700 slag/m har en markant högre standardavvikelse än garnet med 650 slag/m.  
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Efter statistiska analyser av dragprovningen kan det med 95 % sannolikhet antas att 
minst ett av proverna avviker signifikant från de andra proverna. Det kan förmodas 
att det sanna medelvärdet för tenaciteten hos garnet med 650 slag/m och 700 
slag/m är större än hos garnet med 500 slag/m. Däremot är det inte någon 
signifikant skillnad i tenaciteten mellan garnet med 650 slag/m och 700 slag/m. 
Fullständiga data kring stickproven och de statistiska analyserna kan ses i bilaga 1.  

5.2. GARN 
18 spolar garn producerades av Re:newcellgarnet och Tencel®garnet. Medelvikten 
garn per spole för Re:newcellgarnet blev 22,2 g respektive 22,1 g för 
Tencel®garnet. Medelvärdet för den linjära densiteten för Re:newcellgarnet blev 
26,2 tex och 26,6 tex för Tencel®garnet, se bilaga 2.  
 
I tabell 7 och 8 redovisas resultatet, medelvärde och standardavvikelse, från 
haspling av 100 m enligt standarden ISO 2060:1994.  
 
Tabell 7 Sluthaspling hos Re:newcellgarnet från tre olika spindlar och resultat av dess linjära densitet 

 
 
Tabell 8 Sluthaspling hos Tencel®garnet från tre olika spindlar och resultat av dess linjära densitet 

 

 DRAGPROVNING 

5.2.1.1. TENACITET 
Stickprovsmedelvärdet av tenaciteten från dragprovningen redovisas i figur 8  
och 9 nedan.  
 

Spindel nr Vikt 100 m [g] Linjär densitet [tex]
1 2.534 25.34
2 2.363 23.63
3 2.485 24.85

x̅ 2.461 24.61
s 0.088 0.88

Re:newcellgarn

Spindel nr Vikt 100 m Linjär densitet [tex]
1 2.500 25.00
2 2.540 25.40
3 2.350 23.50

x̅ 2.463 24.63
s 0.100 1.00

Tencel®garn
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Figur 8 Medelvärde och standardavvikelse för tenaciteten hos de olika garnkvaliteterna  

i torrt tillstånd 

 

 
Figur 9 Medelvärde och standardavvikelse för tenaciteten hos de olika garnkvaliteterna  

i vått tillstånd 

 
Stapeldiagrammen ovan visar att Re:newcellgarnet är det garn med högst tenacitet i 
både torrt samt vått tillstånd. Standardavvikelsen är högre för Re:newcellgarnet 
jämfört med de andra två garnkvaliteterna. Re:newcellgarnet är det garn som har 
högst bibehållen styrka i vått tillstånd, 83,8 %. Samma värde för referensgarnet är 
68,1 % respektive 70,5 % för Tencel®garnet. Fullständiga data av dragprovningen 
gällande tenacitet i torrt och vått tillstånd presenteras i bilaga 3 och 4. 
 
Med de statistiska uträkningarna som har genomförts kan förhållandet mellan de 
sanna medelvärdena av tenaciteten för de olika garnkvaliteterna både i vått och 
torrt tillstånd säkerställas med 95 % sannolikhet. Det kan antas att minst ett av de 
sanna medelvärdena för tenaciteten skiljer sig åt hos de olika proverna. Det kan 
vidare styrkas att det sanna medelvärdet för tenaciteten hos både referensgarnet 
samt Re:newcellgarnet är signifikant större än för Tencel®garnet i torrt tillstånd. 
Däremot kan det inte antas att det sanna medelvärdet för tenaciteten hos 
Re:newcellgarnet är signifikant större än tenaciteten hos referensgarnet i torrt 
tillstånd.  
 
Referensgarnets tenacitet i vått tillstånd avviker inte signifikant från Tencel®garnet. 
Däremot kan det med 95 % sannolikhet antas att Re:newcellgarnet har en högre 

0,0 

5,0 

10,0 

15,0 

20,0 

25,0 

30,0 

35,0 

40,0 

Referensgarn Re:newcellgarn Tencel®garn 

Te
na

ci
te

t [
cN

/te
x]

 

Torrt tillstånd 

0,0 

5,0 

10,0 

15,0 

20,0 

25,0 

30,0 

35,0 

Referensgarn Re:newcellgarn Tencel®garn 

Te
na

ci
te

t [
cN

/te
x]

 

Vått tillstånd 



 26 

tenacitet än referensgarnet i vått tillstånd. Statistiska uträkningar presenteras vidare 
i bilaga 3 och 4. 

5.2.1.2. BROTTSTÖJNING 
Stickprovsmedelvärdet för brottstöjningen redovisas i figur 10 och 11. Fullständig 
data av dragprovningen gällande töjning i torrt och vått tillstånd presenteras i 
bilaga 5 och 6. 
 

 
Figur 10 Medelvärde och standardavvikelse för brottstöjning hos de olika garnkvaliteterna  

i torrt tillstånd 

 

 
Figur 11 Medelvärde och standardavvikelse för brottstöjning hos de olika garnkvaliteterna  

i vått tillstånd 

 
Stapeldiagrammen ovan visar att Re:newcellgarnet är det garn med lägst 
brottstöjning i både torrt samt vått tillstånd. I vått tillstånd ökar töjningen hos 
Re:newcellgarnet med 22,4%. Samma värde för referensgarnet är 12,0 % 
respektive 25,6 % för Tencel®garnet. 
 
Förhållandet mellan de sanna medelvärdena av brottstöjningen för de olika 
garnkvaliteterna i både vått och torrt tillstånd kan enligt statistiska beräkningar 
säkerställas med 95 % sannolikhet. Det kan antas att minst ett de sanna 
medelvärdena för töjningen skiljer sig åt hos de olika proverna. Det kan 
säkerställas att det sanna medelvärdet för töjningen hos både referensgarnet samt 
Tencel®garnet är signifikant större än för Re:newcellgarnet i torrt tillstånd. Samma 
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resultat gäller för vått tillstånd, se figur 11. Standardavvikelserna för samtliga tester 
är jämförelsevis lika. De statistiska uträkningarna presenteras i bilaga 5 och 6.  

5.3. TRIKÅ 

 KVADRATMETERVIKT 
 

 
Figur 12 Medelvärdet av kvadratmetervikten före samt efter tvätt 

 
Resultatet av de tre trikåkvaliteternas kvadratmetervikt efter tvätt visar att 
Tencel®trikån är det prov med högst kvadratmetervikt jämfört med referens- och 
Re:newcelltrikån, se figur 14. Standardavvikelsen för referenstrikån och 
Tencel®trikån är något högre än för Re:newcelltrikån. För fullständiga data om 
stickproverna innan och efter tvätt se bilaga 7.  

 DIMENSIONSÄNDRING 
Dimensionsändringen efter andra tvätt redovisas i figur 12 och 13. 
 

 
Figur 13 Procentuell dimensionsändring i varpled efter tvätt nummer två 
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Figur 14 Procentuell dimensionsändring i väftled efter tvätt nummer två 

 
Resultatet från dimensionsförändringen visar att Re:newcelltrikån krymper cirka 
4,4-5,2 % medan Tencel®trikån krymper mellan 3,1-4,3 %. Referenstrikån krymper 
i störst utsträckning, 8,1-6,7 %. Det är även det prov med högst standardavvikelse. 
Fullständiga resultat redovisas i bilaga 8. 

 VERTIKAL FUKTLEDNING 
Resultatet av fuktledningstestet redovisas i figur 15 och figur 16 nedan. För exakta 
värden se bilaga 9.  
 

 
Figur 15 Tiden det tar för vattnet att nå nivå 1 hos de olika trikåkvaliteterna i både varp- och väftled 
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Figur 16 Tiden det tar för vattnet att nå nivå 2 hos de olika trikåkvaliteterna i både varp- och väftled 

 
Upp till den första nivån, 2cm, leder referenstrikån vatten snabbast i vertikal 
riktning jämfört med de andra två kvaliteterna, se figur 15. I figur 16 kan det 
utläsas att Tencel®trikån absorberar vätskan mycket snabbare än Re:newcelltrikån 
för nivå två, 4cm.  
 
Standardavvikelserna för både Re:newcell- och Tencel®trikån vid nivå ett är 
markant högre jämfört med referenstrikån. Vid den andra nivån skiljer sig 
standardavvikelserna markant endast i varpled.  

 ABSORPTIONSFÖRMÅGA 
Grafen i figur 17 visar hur DAC-värdet för respektive trikåkvalitet varierar med 
tiden.  

 

 
Figur 17 Graf över variationen i DAC med tiden (s) 
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Tencel®trikån är enligt diagrammet det material som absorberar mest vätska i 
förhållande till sin vikt på kortast tid. Under de första fem sekundrarna är DAC-
värdet högre än för de andra kvaliteterna. Detta förhållande jämnar ut sig efter 
cirka 5 s. I tidsintervallet 5-23 s absorberar Tencel®trikån och Re:newcelltrikån 
ungefär lika mycket andel vätska per viktenhet. Referenstrikån absorberar mer 
vätska i förhållande till sin vikt under samma intervall. Ur kurvorna för respektive 
material, från och med cirka 5 s, kan det utläsas att samtliga material leder bort den 
vätskan som absorberas under testets gång. Referenstrikån har högst maximalt 
DAC-värde och absorberar mest andel vätska i förhållande till sin vikt. 
Re:newcelltrikån har ett något lägre maximalt DAC-värde men jämfört med 
Tencel®trikån är detta värde högre. Tencel®trikån slutar att absorbera då den sugit 
upp 2,75 gånger så mycket vätska som sin egen vikt. Samma värden för referens- 
och Re:newcelltrikån är 3,5 gånger samt 3 gånger sin egen vikt.  
 
I bilaga 10 redovisas MAR-värdet för respektive trikåkvalitet. MAR-värdet är cirka 
dubbelt så högt för Tencel®trikån jämfört med de andra två materialen. Detta 
innebär att Tencel®trikån absorberar och leder fukt snabbast av kvaliteterna. Det 
bör poängteras att standardavvikelsen för detta prov är markant högre än det andra 
två trikåkvaliteterna.  
 
Provkropparnas vikt innan och efter testet samt enskilda värden för respektive 
prov, medelvärde och standardavvikelse för, Tf, MAR och DAC redovisas i bilaga 
10. 

 FÄRGUPPTAGNINSFÖRMÅGA 
Den procentuella färgupptagningsförmågan redovisas i figur 18. Medelvärdet av 
uppdragningen av färgämne är lika hos de tre olika trikåkvaliteterna, 96,4 %. 
Standardavvikelsen för samtliga prover är noll. För exakta värden för uppmätt 
absorbans samt uträkning av färgupptagningsförmåga se bilaga 11. 
 

 
Figur 18 Procentuell färgupptagningsförmåga hos trikåkvaliteterna 
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 ANFÄRGNING 
Resultatet av anfärgningstestet visar att samtliga trikåkvaliteter inte har anfärgat 
märkbart till de olika materialen i multifiberremsan. Medelvärdet av den visuella 
bedömningen kan ses i tabell 11. Ett värde av 5 representerar ingen förändring 
mellan den tvättade multifiberremsan och en otvättad. För individuella 
bedömningar av respektive observatör se bilaga 12. 
 
Tabell 9 Medelvärdet av anfärgning till multifiberremsa enligt en 5-gradig gråvit skala 

Trikåkvalitet Diacetat Bomull Polyamid Polyester Akryl Ull 
Referenstrikå 5 5 5 5 5 5 
Re:newcelltrikå 5 4.5 5 5 5 4.5 
Tencel®trikå 5 5 5 5 5 4.5 

 FÄRGHÄRDIGHET MOT TVÄTT 
Referenstrikån visar en oförändrad nyans efter tvätt. Ett värde av 5 representerar 
ingen förändring mellan det tvättade och otvättad materialet. Tencel®trikån 
avfärgas något. Re:newcelltrikån visar störst förändring med ett medelvärde på 3.5 
i visuell bedömning, se tabell 12. Värden från den visuella bedömningen redovisas 
i bilaga 12. 
 
Tabell 10 Medelvärdet av färgändringen, tvättad mot otvättad, enligt en 5-gradig grågrå skala 

Trikåkvalitet 𝑿̅ 
Referenstrikå 5 
Re:newcelltrikå 3.5 
Tencel®trikå 4 

 NÖTHÅLLFASTHET 
Trikåkvaliteternas förmåga att stå emot nötning redovisas i detalj i bilaga 13 och 
översiktligt i figur 19.  
 

 
Figur 19 Medelvärdet av antal varv då brott uppkommer 
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Enligt figuren kan det antas att Re:newcelltrikån kan utsättas för högre nötning 
utan att gå till brott jämfört med Tencel®trikån. Standardavvikelsen för 
Tencel®trikån är nästan dubbelt så stor som för Re:newcelltrikån. Referensproverna 
står bevisligen emot högst nötning och visar ett jämnt resultat då samtliga tre 
provkroppar har fått ett hål efter 11 000 varv. 

 PILLING 
Figur 20 redovisar hur materialen tenderar att noppra från testets start- till 
slutskede, 125-7000 varv. 

 

 
Figur 20 Medelvärdet för provernas tendens att noppra i intervallet 125-7000 varv 

 
 
Ett högt värde enligt den 5-gradiga skalan indikerar på en liten mängd ytludd och 
få antal noppror. Noppror uppkommer efter få antal varv och dessa slits av vid 
högre varvtal. Detta gäller samtliga kvaliteter. Efter 5000 varv buntar nopprorna på 
referenstrikån ihop sig till stora noppror. Detta sker inte för de andra kvaliteterna. 
Nopprorna för Re:newcell- och Tencel®trikån slits av från provkroppen och ytan 
ser vid avslutat test jämn ut enligt den visuella bedömningen. Tencel®trikån ser 
något mer nopprad ut än de övriga kvaliteterna efter avslutat test vid 7000 varv. 
Varje enskild observatörs bedömning samt kommentarer kring testet kan ses i 
bilaga 14. 
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6. DISKUSSION 
Under arbetets gång har fokus legat på att undersöka egenskaperna hos en 
cellulosabaserad konstfiber tillverkad enligt lyocellprocessen av dissolvingmassa 
från Re:newcell. Denna fiber jämförs med en konventionellt tillverkad lyocellfiber, 
Tencel®, som är framställd av traditionell dissolvingmassa från träd. Det bör 
diskuteras att Re:newcellgarnet och Tencel®garnet är framställda i en småskalig 
produktion på Textilhögskolan. Processen som sker i denna produktion är inte 
jämförlig med en industriproduktion. Vissa steg saknas och två personer, 
författarna, har utfört de olika stegen i produktionen av de två garnerna. I samtliga 
steg, som är viktiga för garnets kvalitet, kardning, dubblering och sträckning spelar 
den manuella hanteringen av flor, sliver och roving en avgörande roll. Detta 
medför att garnerna som har framställts på Textilhögskolan är mer oregelbundna än 
referensgarnet. Spridningen i värdena för de utförda testerna, med avseende på 
både garn och trikåvara, kan därför tänkas vara stor för Re:newcellfibern och 
Tencel®fibern. Detta bekräftas då standardavvikelsen i ett flertal av testerna är 
högre för Re:newcell- och Tencel®materialet. Det gäller för bland annat tenaciteten 
av garnproverna i torrt och vått tillstånd samt i det vertikala fuktledningstestet. 
 
I början låg fokus på att hitta rätt inställningar för ringspinningsmaskinen för att 
kunna producera garn med samma grovlek (25 tex) som referensgarnet. Parametrar 
som varierades under förberedelseprocessen var snoddtal, sträckning och löparens 
vikt. Då Tencel®fibrerna inte fanns tillgängliga vid arbetets början utfördes en serie 
tester på Re:newcellfibern för att kunna anpassa inställningar i spinnprocessen. 
Samtliga spolar av Tencel®garnet tillverkades efter Re:newcellgarnet. Författarna 
blev under arbetets gång bättre på att hantera samtliga steg i spinnprocessen vilket 
kan tänkas ha effekt på resultatet av kvaliteterna på garnerna. Detta kan betyda att 
Tencel®garnet blev av högre kvalitet. 
 
Den praktiska genomförbarheten var en viktig del av arbetet. Löparens vikt 
varierades då det uppstod garnbrott under spinnprocessen. En vikt på 90 mg hos 
löparen bidrog till att produktionen kunde fortlöpa utan problem. Parametern hölls 
konstant genom arbetet. Sträckningen varierades för att ge garnet den grovlek som 
eftersträvades. Under förberedelsespinningen av Tencel®garnet kunde författarna 
konstatera att samma sträckning skulle användas för de båda garnerna för att uppnå 
samma linjära densitet. Inställningarna för sträckningen ställdes in manuellt på 
apparaturen vilket bidrog till svårigheter att uppnå rätt grovlek på garnet. 
 
En dragprovning utfördes på tre framställda Re:newcellgarner med varierad snodd. 
De olika snoddtalen som testades begränsades till tre stycken: 500 slag/m,  
650 slag/m och 700 slag/m. Det bör diskuteras huruvida de muntliga källorna som 
har använts i projektet har påverkat resultatet. Detta kan bland annat ha påverkat 
urvalet av snoddtal som testades under förberedelseprocessen av garnspinningen. 
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Det är möjligt att en acceptabel styrka även hade uppnåtts för lägre snoddtal i 
intervallet 500-650 slag/m. 
 
Inga förberedande tester med Tencel®fibern med avseende på snoddtal har utförts. 
Detta skulle kunna ha en betydelse för utfallet av dragprovningen eftersom 
grovleken och fiberlängden av Re:newcellfibern och Tencel®fibern inte är lika. Då 
Re:newcellfibern är grövre, se tabell 1 avsnitt 4.2, förmodar författarna att den 
individuella fiberstyrkan är större. Om två garner med samma linjära densitet 
jämförs, innebär det att garnet med de grövre fibrerna har färre fibrer i 
tvärsnittsytan. Ett sådant garn kan förmodas vara svagare eftersom färre fibrer kan 
interagera med varandra. Det kan också antas att skillnaden i fiberlängd, 2 mm, har 
en inverkan på garnernas draghållfasthet. I detta fall skulle det vara negativt för 
tenaciteten hos Tencel®garnet. I dragprovningen hade Re:newcellgarnet högre 
tenacitet jämfört med Tencel®garnet i både vått och torrt tillstånd. Författarna anser 
att det är svårt att i detta arbete fastslå vilken faktor gällande fiberlängd, fiberstyrka 
samt antal fibrer i tvärsnittsytan på garnet som har störst betydelse för resultatet av 
dragprovningen. Däremot kan det utifrån dragprovningen antas att 
Re:newcellfibern är mer kristallin än Tencel®fibern då Re:newcellgarnet har en 
högre procentuell bibehållen styrka i vått jämfört med i torrt tillstånd. Det töjer sig 
även i mindre utsträckning i de båda tillstånden i förhållande till de andra två 
garnerna. En fiber som är mer amorf absorberar mer vätska. Vattnet tränger in i de 
amorfa delarna av polymeren och bryter vätebindningarna mellan polymerkedjorna 
vilket bidrar till en minskad styrka och ökad töjning. Detta verkar vara fallet för 
Tencel®fibern men inte för Re:newcellfibern, som kan antas vara mer kristallin. 
Enligt Mikael Lindström och Gunnar Henrikssons patent, avsnitt 1.2, har 
problemet med att tillverka en cellulosabaserad konstfiber, med utgångspunkt från 
befintligt cellulosamaterial, tidigare varit att kunna tillverka en tillräckligt stark 
konstfiber. I detta examensarbete kan det antas att fibern som tillverkas med 
lyocellprocessen av Re:newcells dissolvingmassa visar en god stryka jämfört med 
konventionellt framställda Tencel®fibrer från traditionell dissolvingmassa.  
 
Trikåvarorna kan ha varit mer eller mindre uttänjda i rundstickmaskinen då de 
stickades vid olika tillfällen. Graden av sträckning beror på hur och med vilken 
spänning man startar upprullningen av tyget på bommen under maskinen samt hur 
mycket material som finns på bommen vid upprullning. Då materialet börjar rullas 
upp lindas det ett varv för hand runt bommen varvid bommen vrids åt manuellt 
innan maskinen startas igen. Upprullningen fortsätter i takt med att varan 
produceras. Detta kan påverka resultatet för kvadratmetervikt innan tvätt. Därför 
kan det anses mer väsentligt att analysera vikten efter tvätt. Tencel®trikån har 
högre kvadratmetervikt efter tvätt jämfört med Re:newcelltrikån. Eftersom 
garnerna har likvärdig linjär densitet kan den högre kvadratmetervikten betyda att 
fler trådar får plats per kvadratmeter. Utifrån detta kan det antas att Tencel®trikån 
är en tätare vara jämfört med Re:newcelltrikån. Detta skulle kunna inverka på 
andra tester som har utförts, exempelvis nöthärdighet. En glesare vara har färre 
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antal trådar per provkropp vilket resulterar i att påfrestningen borde bli större på 
individuella trådar. En glesare vara bör därför gå till brott snabbare jämfört med en 
tätare. Det är möjligt att styrkan hos garnet har en större inverkan på 
nöthållfastheten hos ett material jämfört med trådtätheten i varan. Resultatet visar 
att Re:newcelltrikån klarar högre nötning trots att den har en lägre 
kvadratmetervikt. I testet av nöthållfasthet visade referenstrikån ett jämnt resultat 
till skillnad från de andra två trikåkvaliteterna. Detta kan som har diskuterats innan 
bero på den småskaliga produktionen av Re:newcell- och Tencel®garnet. Det 
bekräftas då standardavvikelsen av nöthärdighetstestet är hög för de båda 
trikåvarorna. 
 
Re:newcellmaterialet krymper cirka 4-5 %. Det kan anses godtagbart beroende på 
kravspecifikationen för materialet. Enligt den standard som har modifierats skulle 
en provbit på 50 x 50 cm ha klippts ut för att undersöka krympningen. Detta hade 
kunnat ge ett annat resultat men kunde inte utföras i detta projekt. Dessutom bör 
det diskuteras att mätningen av provbitarnas mått i varp- och väftled försvårades 
eftersom rundstickade trikåvaror rullar sig i kanterna samt vrider sig efter tvätt.  
 
Resultatet av det vertikala fuktledningstestet visar att Tencel®trikån leder bort fukt 
snabbare än Re:newcelltrikån. I absorptionstestet som sker i horisontell riktning har 
Re:newcelltrikån en förmåga att absorbera och leda mer fukt i förhållande till sin 
vikt eftersom medelvärdet för DAC är stort jämfört med Tencel®trikån. Det bör 
nämnas att det vertikala testet skedde med manuell tidtagning och mindre noggrann 
apparatur vilket kan förklara motstridigheterna i de båda testerna. Utifrån dessa 
tester anser författarna att Re:newcellfibern skulle kunna fungera bra i plagg nära 
kroppen, exempelvis en t-shirt, där behovet av att absorbera och leda fukt är högst 
väsentligt.  
 
Analysen av färgbadets koncentration av färgämne efter färgprocessens slut gav 
resultatet att samtliga material hade lika god färgupptagningsförmåga. Eftersom 
medelvärdet av den procentuella färgabsorptionen blev lika, med samma antal 
värdesiffror som den uppmätta absorbansen, utfördes inga statistiska analyser. 
Detta stärktes ytterligare då standardavvikelserna för koncentrationen i varan för 
respektive kvalitet var noll. Även fast färgupptagningsförmågan hos 
Re:newcelltrikån var god visade färghärdighetstestet att den tappade mest färg av 
de tre kvaliteterna. Det är otvivelaktigt en negativ egenskap eftersom en del av det 
färgämne som har absorberats släpps igen. Nyansskillnaden före och efter tvätt kan 
förklaras med att fibern inte har genomfärgats i färgprocessen. Om fibern släpper 
färgämne som endast adsorberats till ytan av fibern riskerar varan att se ljusare ut 
efter tvätt. Det är tänkbart att färgprocessen hade gett ett bättre resultat efter tvätt 
om processen hade fortgått under längre tid. I industritillverkning är processtiden 
något som anpassas noga. Det är viktigt att färgprocessen pågår under så pass lång 
tid att färgmolekylen binder till cellulosan. Enligt Anna Palme, se avsnitt 1.2, 
påverkas cellulosans reaktivitet av användning och tvätt. Cellulosan i Re:newcells 
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dissolvingmassa har haft ett tidigare liv i ett par jeans. Detta kan tänkas vara 
anledningen till att fibern inte har genomfärgats. Det bör nämnas att färgprocessen 
i detta projekt inte motsvarar en konventionell färgprocess. Materialen har färgats i 
en liten behållare med en badvolym av 150 ml. Det kan antas att färgningen hade 
gett ett annat resultat om materialen hade färgats i exempelvis en Jet-maskin där 
flödesdynamiken av färgbadet är annorlunda. I en sådan maskin kontrolleras även  
pH och färgkoncentration under processen vilket kan bidra till att fibrerna 
genomfärgas och att färgen blir beständig. 
 
Samtliga prover har testats för pilling efter färgning. På samtliga material bildades 
noppror som med ökande varvtal slets av. Det har inte undersökts hur 
kvadratmetervikten har påverkats efter testets slut. Eftersom fibrer har slitits av kan 
det tänkas att materialen förlorar vikt. Därmed kan det tänkas att materialen får 
lägre nöthållfasthet.   
 
En del av de källor som redogör för lyocells egenskaper och produktionen av denna 
fiber är kopplad till Lenzing AG. Författarna anser att det är i Lenzings intresse att 
hävda att lyocellfibrerna har avsevärt bätttre egenskaper än Viskos eftersom de är i 
stort sätt de enda tillverkarna av lyocellfibrerna, Tencel®. Det bör tilläggas att det 
även tillverkar viskos fiber. Vidare ska det nämnas att de muntliga källorna i 
avsnitt 2.2 är intervjuer med företrädare för Re:newcell. Författarna vill 
understrycka att påståendena i detta avsnitt beskriver processen och företaget i ur 
dessa personers synvinkel. Det är möjligt att författarna har återgett informationen 
från intevjuerna på ett annat sätt. Personerna som har intervjuats har dock läst 
igenom avsnittet och godkänt texten. 
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7. SLUTSATS 
Av resultatet och diskussionen kan slutsatsen dras att fibern tillverkad av 
dissolvingmassa från Re:newcell lämpar sig för att tillverka ringspunnet garn med 
en linjär densitet på cirka 25 tex. Under förberedelseprocessen har det kunnat 
bekräftas att tenaciteten hos ett garn med 650 slag/m är signifikant högre än för ett 
garn med 500 slag/m. Tenaciteten för 650 slag/m skiljer sig inte signifikant från ett 
garn med 700 slag/m. 
 
Det kan i detta projekt bekräftas att ett snoddtal på 650 slag/m ger garnet en 
tenacitet på 27,58 cN/tex i torrt tillstånd. Detta värde skiljer sig inte signifikant från 
ett kommersiellt framställt Tencel®garn. I vått tillstånd har Re:newcellgarnet en 
tenacitet på 23,11 cN/tex vilket ger en bibehållen våtstyrka på 83,8 %. Det kan 
bekräftas att tenaciteten i vått tillstånd är högre än ett kommersiellt framställt 
Tencel®garn. Brottstöjningen för Re:newcellgarnet är 8,35 % i torrt tillstånd  
respektive 10,22 % i vått tillstånd. Det kan med statistiska analyser konstateras att 
dessa värden är signifikant lägre än de båda Tencel®garnerna som har undersökts i 
detta arbete.  
 
Garnet av Re:newcellfibrer kan användas för att rundsticka en slätstickad vara med 
en kvadratmetervikt på cirka 130 g. Testet av dimensionsändring efter tvätt visar 
att materialet kommer att krympa ungefär 4-5 % då varan tvättas hos konsumenten. 
Tencel®trikån krymper något mindre, men referenstrikån krymper något mer.  
 
Det kan generellt slås fast att Re:newcelltrikån absorberar vatten bra vilket är 
viktigt för material som ska bäras nära kroppen som exempelvis en t-shirt. Av de 
olika testerna kan slutsatsen dras att Re:newcelltrikån leder fukt bra i horisontell 
riktning men mindre bra då materialet ska dra upp vätska vertikalt. 
 
Materialets färgupptagningsförmåga är lika god som materialen framställda av 
konventionell lyocell, 96,4 %. Trikåvaran av Re:newcell anfärgar inte andra 
material. Vid tvätt förlorar materialet en del av sin färg och varan upplevs ha en 
ljusare nyans.  
 
Nöthållfastheten hos Re:newcelltrikån är god då den står emot en genomsnittlig 
nötning på 8300 varv mot en ullväv. Nöthållfastheten är bättre än för 
Tencel®trikån. Re:newcellmaterialet bildar ytludd och noppror som slits av efter 
upprepad nötning. Ytan ser relativt jämn och onopprad ut efter 7000 varv.  
 
Sammanfattningsvis kan slutsatsen dras att fibern tillverkad med lyocellprocessen 
av dissolvingmassa från Re:newcell kan användas i en trikåvara av t-shirtkvalitet 
och uppfylla konsumentens krav på egenskaperna hos ett plagg. Detta innebär att 
Re:newcellfibern kan komplettera övriga cellulosabaserade konstfibrer och delvis 
tillgodose det växande behovet av textilfibrer i framtiden. 
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8. FÖRSLAG TILL FORTSATT ARBETE 
Eftersom viskos står för en stor mängd av de cellulosabaserade konstfibrer som 
tillverkas vore det intressant att i en studie direkt jämföra Re:newcellfibrer med 
viskosfibrer. Vidare behöver olika grovlek på garnerna undersökas då fokus i detta 
projekt har varit att tillverka samma grovlek på garnerna med olika fibrer. 
 
Friktionen mellan fibrer i ett garn samt mellan garner i en textil konstruktion spelar 
en viktig roll för materialets egenskaper. En utredning om friktionstalet mellan 
samma typ av garn skulle kunna fastslå varför tendensen att noppra är något olika 
mellan de olika trikåkvaliteterna. En undersökning av friktionstalet mellan två 
olika garner skulle kunna bevisa hur draghållfastheten hos garnet varierar om flera 
fibertyper skulle blandas i samma garn. 
 
I ytterligare studier är det viktigt att analysera snoddtalets fulla inverkan på garnets 
tenacitet, att testa en bredare variation av snoddtal. Dessutom bör det utredas 
huruvida fibrernas längd och grovlek påverkar tenaciteten hos garnerna. 
 
En SEM-analys har varit påtänkt men har inte utförts i detta projekt. En sådan 
mikroskopi hade kunnat ge viktiga data som skulle kunna kopplas till resultatet av 
testerna gällande fuktledningsförmåga. En fibers ytstruktur har en stor betydelse 
för fuktledningsförmågan. SEM-bilder skulle också kunna jämföra materialen före 
och efter upprepad tvätt för att visa hur fibrerna påverkas av mekanisk nötning i 
vått tillstånd. 
 
I vidare forskning är det betydelsefullt att titta närmare på hur färgupptagnings-
förmågan påverkas beroende vilken typ av färgklass och produkt som används. 
Detta skulle kunna ske genom att göra en IR-spektroskopi för att bestämma vilka 
typer av färgklasser som ha bundits till cellulosan. Det är viktigt att kunna 
analysera färgupptagningsförmågan i större utsträckningen genom att variera 
tillvägagångssättet vid färgning, apparatur och processtid.  
 
Ur testerna som har genomförts i projektet är det möjligt att dra vissa slutsatser om 
kristalliniteten hos Re:newcellfibern. Ytterligare dragprovningstester i jämförelse 
med mer kristallina fibrer som till exempel polyester, skulle behöva utföras för att 
med säkerhet bestämma kristalliniteten. 
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10. BILAGOR 
 
BILAGA 1 
Test enligt ISO 2062:1993(E): värden av tenaciteten för olika snoddtal samt 
hypotestestning genom ANOVA, F-test för varianser och hypotestestning genom t-
test 
 

 
 

 
  

500 slag/m 650 slag/m 700 slag/m Referensgarn
Prov nr Tenacitet[cN/tex] Tenacitet [cN/tex] Tenacitet [cN/tex] Tenacitet [cN/tex]

1 4.080 17.770 19.620 25.183
2 8.865 21.300 18.790 24.830
3 7.649 18.868 14.357 23.261
4 4.786 21.732 12.749 22.987
5 3.491 25.733 17.299 19.731
6 4.668 23.183 21.300 24.085
7 8.904 21.457 24.634 20.947
8 17.574 21.692 25.576 23.497
9 15.926 24.281 27.184 20.006

10 9.611 22.791 28.714 26.831
x̅ 8.555 21.881 21.022 23.136
s 4.863 2.349 5.423 2.309

Anova: En faktor - snoddtal

SAMMANFATTNING
Grupper Antal Summa Medelvärde Varians

500 slag/m 10 85.554 8.555 23.646
650 slag/m 10 218.807 21.881 5.519
700 slag/m 10 210.223 21.022 29.408

ANOVA
Variationsursprung KvS fg MKv F p-värde F-krit

Mellan grupper 1112.414 2 556.207 28.488 0.0000002225 3.354
Inom grupper 527.159 27 19.524

Totalt 1639.573 29
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-krit. Det kan med 95% sannolikhet antas att 
minst ett av de sanna medelvärdena av tenaciteten för garnerna med olika snoddtal skiljer sig 
signifikant från de övriga.

H0: μ1=μ2=μ3
H1: Minst en utav μ1, μ2 och μ3 är skiljer sig från de övriga
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F-test snoddtal: för varianser 500 slag/m 650 slag/m
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 8.555 21.881
Varians 23.646 5.519
Observationer 10 10
fg 9 9
F 4.284
F-kritisk 3.179

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-
kritisk. Det kan med 95 % sannolikhet antas att de sanna 
varianserna för garn med snoddtal 500 slag/m och 650 
slag/m är signifikant olika.

H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2

F-test snoddtal: för varianser 500 slag/m 700 slag/m
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 8.555 21.022
Varians 23.646 29.408
Observationer 10 10
fg 9 9
F 0.804
F-kritisk 0.315
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-
kritisk. Det kan med 95 % sannolikhet antas att de sanna 
varianserna för garn med snoddtal 500 slag/m och 700 
slag/m är signifikant olika.

F-test snoddtal: för varianser 650 slag/m 700 slag/m
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 21.881 21.022
Varians 5.519 29.408
Observationer 10 10
fg 9 9
F 0.188
F-kritisk 0.315

Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-
kritisk. Det kan med 95 % sannolikhet inte antas att de 
sanna varianserna för garn med snoddtal 650 slag/m och 
700 slag/m är signifikant olika.

H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
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T-test snoddtal: Två sampel antar olika varianser 500 slag/m 650 slag/m
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 8.555 21.881
Varians 23.646 5.519
Observationer 10 10
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 13
t-kvot -7.803
P(T<=t) ensidig 0.000001
t-kritisk ensidig 1.771
H0: μ1-μ2 ≥ 0
H1: μ1-μ2 < 0
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan 
med 95 % sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för garnet med 650 slag/m 
är signifikant större än det för 500 slag/m. 

t-test snoddtal: Två sampel antar olika varianser 500 slag/m 700 slag/m
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 8.555 21.022
Varians 23.646 29.408
Observationer 10 10
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 18
t-kvot -5.413
P(T<=t) ensidig 1.9178E-05
t-kritisk ensidig 1.734

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan 
med 95 % sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för garnet med 700 slag/m 
är signifikant större än det för 500 slag/m. 

H0: μ1-μ2 ≥ 0
H1: μ1-μ2 < 0

T-test snoddtal: Två sampel antar lika varians 650 slag/m 700 slag/m
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 21.881 21.022
Varians 5.519 29.408
Observationer 10 10
Parad varians 17.464
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 18
t-kvot 0.459
P(T<=t) ensidig 0.326
t-kritisk ensidig 1.734
H0: μ1-μ2 ≤ 0
H1: μ1-μ2 > 0
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom P (T<=t) ensidig > 0.0167. Det 
kan med 95 % sannolikhet inte antas att det sanna medelvärdet för garn med 650 
slag/m är signifikant större än det för 700 slag/m.
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BILAGA 2. 
Slutvikt ringspunnet garn per spole och uppmätt linjär densitet genom haspling 
20 m enligt ISO 2060:1994. 
 

 
 

 
  

Nr spole Vikt spole [g] Vikt garn [g] Vikt haspling 20 m [g] Linjär densitet [tex]
1 55.2 26.2 0.515 25.8
2 53.3 24.3 0.538 26.9
3 52.6 23.6 0.441 22.1
4 52.1 23.1 0.572 28.6
5 51.2 22.2 0.460 23.0
6 50.9 21.9 0.600 30.0
7 50.8 21.8 0.535 26.8
8 50.8 21.8 0.473 23.7
9 50.8 21.8 0.642 32.1

10 51.1 22.1 0.543 27.2
11 50.5 21.5 0.517 25.9
12 50.5 21.5 0.466 23.3
13 50.5 21.5 0.532 26.6
14 50.3 21.3 0.429 21.5
15 50.4 21.4 0.516 25.8
16 50.3 21.3 0.410 20.5
17 50.1 21.1 0.688 34.4
18 50.7 21.7 0.518 25.9
x̅ 51.2 22.2 0.522 26.1
s 1.3 1.3 0.072 3.6

Re:newcellgarn

Nr spole Vikt spole [g] Vikt garn [g] Vikt haspling 20 m [g] Linjär densitet [tex]
1 50.3 21.3 0.654 32.7
2 50.1 21.1 0.670 33.5
3 52.2 23.2 0.600 30.0
4 50.3 21.3 0.540 27.0
5 50.8 21.8 0.528 26.4
6 50.5 21.5 0.579 29.0
7 50.9 21.9 0.559 28.0
8 50.2 21.2 0.680 34.0
9 52.8 23.8 0.488 24.4

10 54.4 25.4 0.578 28.9
11 51.6 22.6 0.572 28.6
12 50.6 21.6 0.412 20.6
13 50.7 21.7 0.441 22.1
14 50.9 21.9 0.464 23.2
15 50.9 21.9 0.512 25.6
16 51.0 22.0 0.546 27.3
17 50.2 21.2 0.346 17.3
18 51.6 22.6 0.405 20.3
x̅ 51.1 22.1 0.532 26.6
s 1.1 1.1 0.093 4.7

Tencel®garn
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BILAGA 3. 
Test enligt ISO 2062:1993(E): värden av tenaciteten i torrt tillstånd efter 
garntillverkning samt hypotestestning genom ANOVA, F-test för varianser och 
hypotestestning genom t-test. 
 

 
 

 

Prov nr Referensgarn Re:newcellgarn Tencel®garn
1 24.046 26.339 26.139
2 26.870 36.822 27.908
3 24.124 36.296 27.392
4 24.477 39.039 32.222
5 28.518 28.293 30.600
6 26.164 31.524 33.918
7 26.792 41.143 28.904
8 25.693 38.513 25.881
9 30.714 35.544 30.526

10 29.498 33.252 33.623
11 28.243 7.064 26.323
12 29.498 24.573 21.678
13 24.909 22.319 22.452
14 23.261 20.102 23.447
15 22.241 22.920 26.065
16 28.557 24.686 19.835
17 23.850 27.278 24.295
18 28.675 24.874 20.682
19 27.027 24.085 18.655
20 23.379 20.590 13.309
21 22.908 21.642 20.240
22 27.851 26.189 20.056
23 28.361 21.980 13.604
24 26.282 24.498 14.636
25 22.516 24.535 18.102
26 28.910 25.888 20.424
27 28.988 28.218 16.000
28 31.342 29.345 20.609
29 24.320 32.088 22.858
30 28.557 27.842 19.761
x̅ 26.552 27.583 23.338
s 2.594 7.036 5.716

Tenacitet i torrt tillstånd [cN/tex]

Anova: En faktor - tenacitet i torrt

SAMMANFATTNING
Grupper Antal Summa Medelvärde Varians

Referensgarn 30 796.571 26.552 6.731
Re:newcellgarn 30 827.481 27.583 49.504
Tencel®garn 30 700.144 23.338 32.668

ANOVA
Variationsursprung KvS fg MKv F p-värde F-krit

Mellan grupper 294.092 2 147.046 4.962 0.009 3.101
Inom grupper 2578.198 87 29.634

Totalt 2872.290 89

H0: μ1=μ2=μ3
H1: Minst en utav μ1, μ2 och μ3 skiljer sig från de övriga

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-krit. Det kan med 95% sannolikhet antas att 
minst ett av de sanna medelvärdena för tenaciteten av garnerna skiljer sig signifikant från de övriga i 
torrt.
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F-test tenacitet torrt: för varianser Referensgarn Re:newcellgarn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 26.552 27.583
Varians 6.731 49.504
Observationer 30 30
fg 29 29
F 0.136
F-kritisk 0.537
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-kritisk. Det kan 
med 95 % sannolikhet inte antas att de sanna varianserna för referensgarnet 
och Re:newcellgarnet är signifikant olika.

F-test tenacitet torrt: för varianser Referensgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 26.552 23.338
Varians 6.731 32.668
Observationer 30 30
fg 29 29
F 0.206
F-kritisk 0.537
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-kritisk. Det kan 
med 95 % sannolikhet inte antas att de sanna varianserna för referensgarnet 
och Tencel®garnet är signifikant olika.

F-test tenacitet torrt: för varianser Re:newcellgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 27.583 23.338
Varians 49.504 32.668
Observationer 30 30
fg 29 29
F 1.515
F-kritisk 1.861
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-kritisk. Det kan 
med 95 % sannolikhet inte antas att de sanna varianserna för 
re:newcellgarnet och Tencel®garnet är signifikant olika.
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T-test tenacitet torrt: Två sampel antar lika varians Referensgarn Re:newcellgarn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 26.552 27.583
Varians 6.731 49.504
Observationer 30 30
Parad varians 28.118
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 58
t-kvot -0.753
P(T<=t) ensidig 0.227
t-kritisk ensidig 1.672
H0: μ1-μ2 ≥ 0
H1: μ1-μ2 < 0
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom P (T<=t) ensidig > 0.0167. Det kan med 95 
% sannolikhet inte antas att det sanna medelvärdet för tenaciteten för re:newcellgarnet är 
signifikant större än referensgarnet  i torrt tillstånd.

T-test tenacitet torrt: Två sampel antar lika varians Referensgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 26.552 23.338
Varians 6.731 32.668
Observationer 30 30
Parad varians 19.700
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 58
t-kvot 2.805
P(T<=t) ensidig 0.003
t-kritisk ensidig 1.672

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för tenaciteten för referensgarnet är signifikant 
större än för Tencel®garnet i torrt tillstånd.

H0: μ1-μ2 ≤ 0
H1: μ1-μ2 > 0

T-test tenacitet torrt: Två sampel antar lika varians Re:newcellgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 27.583 23.338
Varians 49.504 32.668
Observationer 30 30
Parad varians 41.086
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 58
t-kvot 2.565
P(T<=t) ensidig 0.006
t-kritisk ensidig 1.672

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för tenaciteten för  re:newcellgarnet är signifikant 
större än för Tencel®garnet i torrt tillstånd.

H0: μ1-μ2 ≤ 0
H1: μ1-μ2 > 0
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BILAGA 4. 
Test enligt ISO 2062:1993(E): värden av tenaciteten i vått tillstånd efter 
garntillverkning samt hypotestestning genom ANOVA, F-test för varianser och 
hypotestestning genom t-test. 
 

 
 

 
 

Prov nr Referensgarn Re:newcellgarn Tencel®garn
1 19.927 28.593 22.415
2 16.946 28.668 17.217
3 18.515 14.578 17.254
4 20.594 29.984 19.171
5 16.004 31.937 21.567
6 20.045 30.134 21.752
7 21.481 29.007 16.406
8 20.006 24.122 18.655
9 19.731 18.561 12.645

10 18.986 24.197 20.203
11 14.867 21.980 12.056
12 18.907 21.267 16.480
13 15.691 18.561 16.516
14 15.181 18.223 22.231
15 18.240 21.755 16.811
16 20.202 20.327 19.355
17 13.102 18.110 13.715
18 21.182 20.440 9.696
19 15.965 14.128 16.996
20 22.163 15.292 17.991
21 17.534 24.160 14.268
22 17.260 30.096 15.263
23 20.555 27.053 15.927
24 13.729 25.813 8.627
25 15.887 35.507 9.880
26 9.375 25.738 16.775
27 21.261 21.830 15.263
28 19.927 16.382 8.885
29 16.750 18.449 20.830
30 22.555 18.449 18.692
x̅ 18.086 23.111 16.451
s 3.025 5.640 3.907

Tenacitet i vått tillstånd [cN/tex]

Anova: En faktor - tenacitet i vått

SAMMANFATTNING
Grupper Antal Summa Medelvärde Varians

Referensgarn 30 542.568 18.086 9.149
Re:newcellgarn 30 693.341 23.111 31.807
Tencel®garn 30 493.542 16.451 15.268

ANOVA
Variationsursprung KvS fg MKv F p-värde F-krit

Mellan grupper 722.841 2 361.420 19.285 1.2E-07 3.101
Inom grupper 1630.499 87 18.741

Totalt 2353.340 89
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-krit. Det kan med 95% sannolikhet antas att 
minst ett av de sanna medelvärdena för tenaciteten av garnerna skiljer sig från de övriga i vått.

H0: μ1=μ2=μ3
H1: Minst en utan μ1, μ2 och μ3 skiljer sig från de övriga
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F-test tenacitet vått: för varianser Referensgarn Re:newcellgarn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 18.086 23.111
Varians 9.149 31.807
Observationer 30 30
fg 29 29
F 0.288
F-kritisk 0.537
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-kritisk. Det kan 
med 95 % sannolikhet inte antas att de sanna varianserna för referensgarnet 
och re:newcellgarnet är signifikant olika.

F-test tenacitet vått: för varianser Referensgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 18.086 16.451
Varians 9.149 15.268
Observationer 30 30
fg 29 29
F 0.599
F-kritisk 0.537
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-kritisk. Det kan med 
95 % sannolikhet antas att de sanna varianserna för referensgarnet och 
Tencel®garnet är signifikant olika.

F-test tenacitet vått: för varianser Re:newcellgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 23.111 16.451
Varians 31.807 15.268
Observationer 30 30
fg 29 29
F 2.083
F-kritisk 1.861
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-kritisk. Det kan med 
95 % sannolikhet antas att de sanna varianserna för re:newcellgarnet och 
Tencel®garnet är signifikant olika.
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T-test tenacitet vått: Två sampel antar lika varians Referensgarn Re:newcellgarn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 17.212 23.111
Varians 11.543 31.807
Observationer 22 30
Parad varians 23.296
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 50
t-kvot -4.354
P(T<=t) ensidig 0.0000330
t-kritisk ensidig 1.676

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P(T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för tenaciteten för re:newcellgarnet är signifikant större 
än för referensgarnet i vått tillstånd.

H0: μ1-μ2 ≥ 0
H1: μ1-μ2 < 0

T-test tenacitet vått: Två sampel antar olika varianser Referensgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 18.086 16.451
Varians 9.149 15.268
Observationer 30 30
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 55
t-kvot 1.811
P(T<=t) ensidig 0.038
t-kritisk ensidig 1.673
H0: μ1-μ2 ≤  0
H1: μ1-μ2 > 0
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom  P(T<=t) ensidig > 0,0167 . Det kan med 95 % 
sannolikhet inte antas att det sanna medelvärdet för tenaciteten för referensgarnet är signifikant 
större än för Tencel®garnet i vått tillstånd.

T-test tenacitet vått: Två sampel antar olika varianser Re:newcellgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 23.111 16.451
Varians 31.807 15.268
Observationer 30 30
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 52
t-kvot 5.317
P(T<=t) ensidig 0.00000113
t-kritisk ensidig 1.675

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom  P(T<=t) ensidig < 0.0167 . Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för tenaciteten för re:newcellgarnet är signifikant större 
än för Tencel®garnet i vått tillstånd.

H0: μ1-μ2 ≤ 0
H1: μ1-μ2 > 0
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BILAGA 5. 
Test enligt ISO 2062:1993(E): värden av brottstöjningen i torrt tillstånd efter 
garntillverkning samt hypotestestning genom ANOVA, F-test för varianser och 
hypotestestning genom t-test. 
 

 
 

 
 

Prov nr Referensgarn Re:newcellgarn Tencel®garn
1 10.68 6.96 9.84
2 10.20 8.52 10.80
3 9.96 9.12 9.12
4 10.77 9.60 10.80
5 11.40 8.88 11.04
6 10.80 7.56 11.64
7 10.92 10.20 11.64
8 10.68 9.12 10.20
9 10.80 9.12 10.92

10 10.20 8.52 10.80
11 10.56 4.32 11.04
12 10.68 8.52 10.20
13 10.68 7.68 9.84
14 9.96 7.80 10.44
15 8.40 8.52 11.40
16 10.80 8.28 10.68
17 10.41 9.00 10.32
18 11.52 8.86 9.36
19 10.20 8.52 9.96
20 9.60 7.08 9.84
21 8.76 7.79 9.12
22 10.79 8.40 9.24
23 11.40 7.44 8.34
24 10.92 7.80 9.47
25 9.60 8.76 9.92
26 10.92 8.62 9.96
27 11.16 9.00 8.28
28 11.28 8.52 10.20
29 9.24 9.24 10.68
30 11.16 8.88 10.56
x̅ 10.48 8.35 10.19
s 0.76 1.05 0.86

Brottstöjning i torrt tillstånd [%]

Anova: En faktor - brottstöjning i torrt

SAMMANFATTNING
Grupper Antal Summa Medelvärde Varians

Referenstrikå 30 314.45 10.482 0.577
Re:newcelltrikå 30 250.63 8.354 1.112
Tencel®trikå 30 305.65 10.188 0.741

ANOVA
Variationsursprung KvS fg MKv F p-värde F-krit

Mellan grupper 79.751 2 39.876 49.242 4.98595E-15 3.101
Inom grupper 70.452 87 0.810

Totalt 150.203 89

H0: μ1=μ2=μ3
H1: Minst en utan μ1, μ2 och μ3 skiljer sig från de övriga

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-krit. Det kan med 95% sannolikhet antas att minst ett av 
de sanna medelvärdena av brottstöjningen för garnerna skiljer sig signifikant från de övriga i torrt tillstånd.
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F-test brottstöjning torrt: för varianser Referensgarn Re:newcellgarn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 10.482 8.354
Varians 0.577 1.112
Observationer 30 30
fg 29 29
F 0.519
F-kritisk 0.537

Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-kritisk. Det kan med 95 
% sannolikhet inte antas att de sanna varianserna för referensgarnet och 
Re:newcellgarnet är signifikant olika.

H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2

F-test brottstöjning torrt: för varianser Referensgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 10.482 10.188
Varians 0.577 0.741
Observationer 30 30
fg 29 29
F 0.779
F-kritisk 0.537
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-kritisk. Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att de sanna varianserna för referensgarnet och Tencel®garnet 
är signifikant olika.

F-test brottstöjning torrt: för varianser Re:newcellgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 8.354 10.188
Varians 1.112 0.741
Observationer 30 30
fg 29 29
F 1.502
F-kritisk 1.861

Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-kritisk. Det kan med 95 
% sannolikhet inte antas att de sanna varianserna för Re:newcellgarnet och 
Tencel®garnet är signifikant olika.

H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
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T-test brottstöjning torrt: Två sampel antar lika varians Referensgarn Re:newcellgarn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 10.482 8.354
Varians 0.577 1.112
Observationer 30 30
Parad varians 0.844
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 58
t-kvot 8.966
P(T<=t) ensidig 0.00000000000075
t-kritisk ensidig 1.672

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan med 95 % sannolikhet 
antas att det sanna medelvärdet för brottstöjningen för referensgarnet är signifikant större än 
re:newcellgarnet  i torrt tillstånd.

H0: μ1-μ2 ≤ 0
H1: μ1-μ2 > 0

T-test brottstöjning torrt: Två sampel antar olika varianser Referensgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 10.482 10.188
Varians 0.577 0.741
Observationer 30 30
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 57
t-kvot 1.400
P(T<=t) ensidig 0.083
t-kritisk ensidig 1.672
H0: μ1-μ2 ≤ 0
H1: μ1-μ2 > 0
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom P (T<=t) ensidig > 0.0167. Det kan med 95 % 
sannolikhet inte antas att det sanna medelvärdet för brottstöjningen för referensgarnet är signifikant större 
än för Tencel®garnet i torrt tillstånd.

T-test brottstöjning torrt: Två sampel antar lika varians Re:newcellgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 8.354 10.188
Varians 1.112 0.741
Observationer 30 30
Parad varians 0.926
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 58
t-kvot -7.380
P(T<=t) ensidig 3.36547E-10
t-kritisk ensidig 1.672
H0: μ1-μ2 ≥ 0
H1: μ1-μ2 < 0
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan med 95 % sannolikhet 
antas att det sanna medelvärdet för brottstöjningen för Tencel®garnet är signifikant större än för 
re:newcellgarnet i torrt tillstånd.
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BILAGA 6. 
Test enligt ISO 2062:1993(E): värden av brottstöjningen i vått tillstånd efter 
garntillverkning samt hypotestestning genom ANOVA, F-test för varianser och 
hypotestestning genom t-test. 
 

 
 

 
 

Prov nr Referensgarn Re:newcellgarn Tencel®garn
1 13.42 10.31 12.82
2 10.06 10.44 13.05
3 12.72 6.12 11.88
4 12.12 11.28 11.88
5 11.40 11.51 12.35
6 13.18 11.63 12.82
7 13.08 10.92 13.18
8 13.44 10.44 12.48
9 12.23 11.01 9.60

10 13.29 9.59 12.57
11 9.70 9.11 13.44
12 10.53 10.32 12.08
13 13.08 9.83 12.12
14 9.11 9.47 14.14
15 11.04 10.55 11.16
16 12.36 11.52 13.51
17 9.00 9.36 12.47
18 12.60 10.79 10.68
19 10.56 8.99 14.76
20 13.18 9.72 14.83
21 10.80 9.47 14.64
22 11.49 10.07 13.30
23 12.57 10.68 13.29
24 8.88 10.77 12.39
25 10.44 11.51 13.29
26 11.87 11.04 14.50
27 12.58 10.92 11.88
28 12.96 9.71 10.89
29 10.56 9.71 14.64
30 13.92 9.95 13.44
x̅ 11.74 10.22 12.80
s 1.47 1.09 1.27

Brottstöjning i vått tillstånd [%]

Anova: En faktor - brottstöjning i vått

SAMMANFATTNING
Grupper Antal Summa Medelvärde Varians

Referensgarn 30 352.17 11.739 2.174
Re:newcellgarn 30 306.74 10.225 1.183
Tencel®garn 30 384.08 12.803 1.617

ANOVA
Variationsursprung KvS fg MKv F p-värde F-krit

Mellan grupper 100.707 2 50.353 30.366 9.92769E-11 3.101
Inom grupper 144.263 87 1.658

Totalt 244.970 89

H0: μ1=μ2=μ3
H1: Minst en utan μ1, μ2 och μ3 skiljer sig från de övriga

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-krit. Det kan med 95% sannolikhet antas att minst ett 
av de sanna medelvärdena för brottstöjningen av garnerna skiljer sig signifikant från de övriga i vått tillstånd.
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F-test brottstöjning vått: för varianser Referensgarn Re:newcellgarn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 11.739 10.225
Varians 2.174 1.183
Observationer 30 30
fg 29 29
F 1.838
F-kritisk 1.861

Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-kritisk. Det kan med 
95 % sannolikhet inte antas att de sanna varianserna för referensgarnet och 
Re:newcellgarnet är signifikant olika.

H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2

F-test brottstöjning vått: för varianser Referensgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 11.739 12.803
Varians 2.174 1.617
Observationer 30 30
fg 29 29
F 1.344
F-kritisk 1.861
H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
Slutsats: Nollhypotesen kan inte förkastas eftersom F < F-kritisk. Det kan med 
95 % sannolikhet inte antas att de sanna varianserna för referensgarnet och 
Tencel®garnet är signifikant olika.

F-test brottstöjning vått: för varianser Re:newcellgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 10.225 12.803
Varians 1.183 1.617
Observationer 30 30
fg 29 29
F 0.731
F-kritisk 0.537

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom F > F-kritisk. Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att de sanna varianserna för Re:newcellgarnet och 
Tencel®garnet är signifikant olika.

H0: σ1=σ2
H1: σ1≠σ2
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T-test brottsstöjning vått: Två sampel antar lika varians Referensgarn Re:newcellgarn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 11.739 10.225
Varians 2.174 1.183
Observationer 30 30
Parad varians 1.679
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 58
t-kvot 4.527
P(T<=t) ensidig 0.0000151
t-kritisk ensidig 1.672

Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för brottstöjningen för referensgarnet är signifikant större än 
Re:newcellgarnet  i vått tillstånd.

H0: μ1-μ2 ≤ 0
H1: μ1-μ2 > 0

T-test brottstöjning vått: Två sampel antar lika varians Referensgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 11.739 12.803
Varians 2.174 1.617
Observationer 30 30
Parad varians 1.896
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 58
t-kvot -2.992
P(T<=t) ensidig 0.002033269
t-kritisk ensidig 1.672
H0: μ1-μ2 ≥ 0
H1: μ1-μ2 < 0
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för brottstöjningen för Tencel®garnet är signifikant större 
än för referensgarnet i vått tillstånd.

T-test brottstöjning vått: Två sampel antar olika varianser Re:newcellgarn Tencel®garn
Variabel 1 Variabel 2

Medelvärde 10.225 12.803
Varians 1.183 1.617
Observationer 30 30
Antagen medelvärdesskillnad 0
fg 57
t-kvot -8.438
P(T<=t) ensidig 0.0000000000065
t-kritisk ensidig 1.672
H0: μ1-μ2 ≥ 0
H1: μ1-μ2 < 0
Slutsats: Nollhypotesen kan förkastas eftersom P (T<=t) ensidig < 0.0167. Det kan med 95 % 
sannolikhet antas att det sanna medelvärdet för brottstöjningen för Tencel®garnet är signifikant större 
än för Re:newcellgarnet i vått tillstånd.
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BILAGA 7. 
Kvadratmetervikten före och efter första tvätt. 
 

 
 

 
 

 

Prov nr Vikt/m2  innan första tvätt [g] Vikt/m2  efter första tvätt [g]
1 102.5 128.0
2 95.5 136.5
3 99.0 130.5
x̅ 99.0 131.7
s 3.5 4.4

Referenstrikå

Prov nr Vikt/m2  innan första tvätt [g] Vikt/m2  efter första tvätt [g]
1 125.4 133.7
2 122.7 135
3 120.1 130.3
x̅ 122.7 133.0
s 2.7 2.4

Re:newcelltrikå

Prov nr Vikt/m2  innan första tvätt [g] Vikt/m2  efter första tvätt [g]
1 114.8 149.1
2 109.5 142.5
3 113.9 140.8
x̅ 112.7 144.1
s 2.8 4.4

Tencel®trikå
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BILAGA 8. 
Test av dimensionsändring enligt ISO 5077:2007: Provkropparnas mått innan och 
efter andra tvätt i både varp- och väftled samt procentuell dimensionsändring i 
respektive riktning efter tvätt nummer två. 
 

 
 

 
 

 
  

Prov nr Innan [cm] Efter [cm] Dimensionsändring
1 18.0 16.3 9.4%
2 17.6 16.5 6.3%
3 17.5 16.0 8.6%
x ̅ 17.7 16.3 8.1%
s 0.3 0.3 1.7%

Prov nr Innan [cm] Efter [cm] Dimensionsändring
1 17.3 16.0 7.5%
2 17 16.2 4.7%
3 17.5 16.1 8.0%
x̅ 17.3 16.1 6.7%
s 0.3 0.1 1.8%

Referenstrikå
Mått varp andra tvätten

Mått väft andra tvätten

Prov nr Innan [cm] Efter [cm] Dimensionsändring
1 17.4 16.8 3.4%
2 17.3 16.5 4.6%
3 17.8 16.9 5.1%
x ̅ 17.5 16.7 4.4%
s 0.3 0.2 0.8%

Prov nr Innan [cm] Efter [cm] Dimensionsändring
1 17.1 16.0 6.4%
2 17.1 16.3 4.7%
3 17.6 16.8 4.5%
x̅ 17.3 16.4 5.2%
s 0.3 0.4 1.1%

Mått varp andra tvätten

Mått väft andra tvätten

Re:newcelltrikå

Prov nr Innan [cm] Efter [cm] Dimensionsändring
1 17.2 16.7 2.9%
2 17.2 16.9 1.7%
3 17.4 16.6 4.6%
x̅ 17.3 16.7 3.1%
s 0.1 0.2 1.4%

Prov nr Innan [cm] Efter [cm] Dimensionsändring
1 17.3 16.7 3.5%
2 17.1 16.4 4.1%
3 16.6 15.7 5.4%
x̅ 17.0 16.3 4.3%
s 0.4 0.5 1.0%

Mått väft andra tvätten

Mått varp andra tvätten
Tencel®trikå
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BILAGA 9. 
Lodrätt fuktledningstest enligt AATCC 197:2011: värden av fuktledningsförmåga i 
varp- och väftled för de tre kvaliteterna, tid för vattnet att nå nivå 1 (2 cm) och nivå 
2 (4 cm). 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
  

Prov nr Referenstrikå Re:newcelltrikå Tencel®trikå
1 2.3 2.3 3.8
2 2.9 2.5 3.4
3 2.5 4.6 1.4
x̅ 2.6 3.1 2.8
s 0.3 1.3 1.3

Tid [s] att nå mätnivå 2 cm i varpled

Prov nr Referenstrikå Re:newcelltrikå Tencel®trikå
1 3.1 6.2 5.7
2 2.8 4.0 3.6
3 2.9 3.3 2.8
x̅ 2.9 4.5 4.0
s 0.2 1.5 1.5

Tid [s] att nå mätnivå 2 cm i väftled

Referenstrikå Re:newcelltrikå Tencel®trikå
1 18.1 30.9 16.4
2 15.0 35.6 22.6
3 18.4 57.3 9.1
x̅ 17.2 41.3 16.1
s 1.8 14.1 6.8

Tid [s] att nå mätnivå 4 cm i varpled

Prov nr Referenstrikå Re:newcelltrikå Tencel®trikå
1 23.2 48.6 22.1
2 22.8 48.6 19.0
3 29.2 48.7 21.3
x̅ 25.1 48.6 20.8
s 3.6 0.0 1.6

Tid [s] att nå mätnivå 4 cm i väftled
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BILAGA 10. 
Test av absorptionsförmåga enligt ISO 9073-12:2002: värden av provkropparnas 
vikt innan och efter testet, DAC, MAR och Tf. 
 

 
 

 
 

 
  

Prov nr Vikt innan [mg] Vikt efter [mg] DAC MAR Tf [s]
1 310 1020 3.29 0.19 33.58
2 310 1140 3.68 0.20 42.33
3 310 1120 3.61 0.21 36.19
x̅ 310 1093 3.53 0.20 37.37
s 0 64 0.21 0.01 4.49

Referenstrikå

Prov nr Vikt innan [mg] Vikt efter [mg] DAC MAR Tf [s]
1 320 1080 3.38 0.22 38.86
2 310 950 3.07 0.19 35.13
3 310 970 3.13 0.24 35.08
x̅ 313 1000 3.19 0.22 36.36
s 6 70 0.16 0.03 2.17

Re:newcelltrikå

Prov nr Vikt innan [mg] Vikt efter [mg] DAC MAR Tf [s]
1 370 1110 3.00 0.46 3.98
2 330 1010 3.06 0.27 23.36
3 330 1130 3.42 0.44 30.17
x̅ 343 1083 3.16 0.39 19.17
s 23 64 0.23 0.10 13.59

Tencel®trikå
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BILAGA 11. 
Uppmätt absorbans för fyra färgbad, Cslut, Ctrikå och procentuell 
färgupptagningsförmåga. 
 

 
 

 
 

 
  

Nr färgbad Absorbans C slut C trikå Färgupptagningsförmåga
1 0.463 0.037 0.963 96.3%
2 0.413 0.036 0.964 96.4%
3 0.392 0.036 0.964 96.4%
4 0.436 0.036 0.964 96.4%
x̅ 0.426 0.036 0.964 96.4%
s 0.031 0.000 0.000 0.0%

Referenstrikå

Nr färgbad Absorbans C slut C trikå Färgupptagningsförmåga
1 0.380 0.036 0.964 96.4%
2 0.362 0.036 0.964 96.4%
3 0.352 0.036 0.964 96.4%
4 0.378 0.036 0.964 96.4%
x̅ 0.368 0.036 0.964 96.4%
s 0.013 0.000 0.000 0.0%

Re:newcelltrikå

Nr färgbad Absorbans C slut C trikå Färgupptagningsförmåga
1 0.423 0.036 0.964 96.4%
2 0.390 0.036 0.964 96.4%
3 0.464 0.037 0.963 96.3%
4 0.378 0.036 0.964 96.4%
x̅ 0.414 0.036 0.964 96.4%
s 0.039 0.000 0.000 0.0%

Tencel®trikå
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BILAGA 12. 
Visuell bedömning av anfärgning till multifiberremsa samt färghärdighet efter tvätt 
enligt SS-EN ISO 105C06. 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
  

Diacetat Bomull Polyamid Polyester Akryl Ull
Observatör 1 5 4.5 4.5 5 5 4.5
Observatör 2 5 5 5 5 5 5
Medelvärde 5 5 5 5 5 5

Referenstrikå

Diacetat Bomull Polyamid Polyester Akryl Ull
Observatör 1 5 4.5 5 5 5 4.5
Observatör 2 5 4.5 5 5 5 4.5
Medelvärde 5 4.5 5 5 5 4.5

Re:newcelltrikå

Diacetat Bomull Polyamid Polyester Akryl Ull
Observatör 1 5 4.5 5 5 4.5 4.5
Observatör 2 5 5 5 5 5 4.5
Medelvärde 5 5 5 5 5 4.5

Tencel®trikå

Referenstrikå Re:newcelltrikå Tencel®trikå
Observatör 1 5.0 3.5 4
Observatör 2 4.5 3 4
Medelvärde 5 3.5 4
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BILAGA 13. 
Test av materialens nöthållfasthet enligt ISO 12947-2:1998, antal varv vid brott. 
 

 
 

 
 

 
  

Prov nr Antal varv vid brott Kommentar:
1 11000 Noppror 1000 varv
2 11000 Noppror 1000 varv
3 11000 Noppror 1000 varv
x̅ 11000
s 0

Referenstrikå

Prov nr Antal varv vid brott Kommentar:
1 7000 Noppror 1000 varv, större efter 3000 varv, brott  i kanten
2 9000 Noppror 1000 varv, större efter 3000 varv
3 9000 Noppror 1000 varv, större efter 3000 varv
x̅ 8333
s 1155

Re:newcelltrikå

Prov nr Antal varv vid brott Kommentar:
1 5000 Något nopprad 1000 varv, ingen vikt varv 4000-5000
2 7000 Något nopprad 1000 varv, ingen vikt varv 4000-5000
3 11000 Något nopprad 1000 varv, ingen vikt varv 4000-5000
x̅ 7667
s 3055

Tencel®trikå
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BILAGA 14. 
Visuell bedömning enligt ISO 12945-2:2000 för bestämning av materialens 
benägenhet att bilda ytludd och noppror. 
 

 
 

 
 

 
 
 

Observatör 1 125 varv 500 varv 1000 varv 2000 varv 5000 varv 7000 varv Kommentarer:
Prov nr 1 3 3 3 2.5 3 4
Prov nr 2 4 4 3 3 2 3
Prov nr 3 4 4 3 3 3 4
Observatör 2 125 varv 500 varv 1000 varv 2000 varv 5000 varv 7000 varv Kommentarer:
Prov nr 1 3 3 3 2 3 2.5
Prov nr 2 4 3 3 2.5 1 3
Prov nr 3 4 3 3 2.5 2 3
Medelvärde 3.5 3.5 3.0 2.5 2.5 3.5

Varv 5000 sliten yta, större 
noppror; varv 7000 stora 
enstaka noppror

Varv 5000 fler ytfibrer och 
större noppror; varv 7000 
jättestor noppra

Referenstrikå

Observatör 1 125 varv 500 varv 1000 varv 2000 varv 5000 varv 7000 varv Kommentarer:
Prov nr 1 3 3 3 2 3 4
Prov nr 1 3 3 2 2 4 4
Prov nr 1 3 4 3 2 3 4
Observatör 2 125 varv 500 varv 1000 varv 2000 varv 5000 varv 7000 varv Kommentarer:
Prov nr 1 3.5 2 2 2 3.5 4.5
Prov nr 2 3 3 3 2.5 4 4.5
Prov nr 3 3.5 2.5 2.5 3 3 4.5
Medelvärde 3 3 2.5 2.5 3.5 4.5

Varv 125 luddig över hela 
ytan; varv 2000 mer ludd; varv 
7000 ytan ser fin ut

Varv 500 utdragna/avlånga 
noppror och tydliga noppror

Re:newcelltrikå

Observatör 1 125 varv 500 varv 1000 varv 2000 varv 5000 varv 7000 varv Kommentarer:
Prov nr 1 3 3 3 2 3 3
Prov nr 2 3 2 3 2 3.5 3
Prov nr 3 3 2 3 2 3 3
Observatör 2 125 varv 500 varv 1000 varv 2000 varv 5000 varv 7000 varv Kommentarer:
Prov nr 1 2.5 2.5 3 2.5 3 3
Prov nr 2 2.5 3 3.5 3.5 3 3.5
Prov nr 3 2.5 2 3.5 3 3.5 3
Medelvärde 3 2.5 3 2.5 3 3

Varv 1000 ser ganska fin ut; 
varv 7000 ytan ser sliten ut

Varv 1000 inte mycket ludd; 
varv 7000 nopprorna ser fasta 
ut

Tencel®trikå


