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Sammanfattning  

Syftet med denna studie var att undersöka möjligheterna att återvinna förkonsumentavfall för 

återintegrering i cirkulära produktionsprocesser. Genom att undersöka möjligheterna att 

mekaniskt återvinna blandat förkonsumentavfall studerades hur en mekanisk 

återvinningsprocess fungerade. Studien undersökte även hur förkonsumentavfall kunde 

användas som råvara för att producera nytt garn. Steg som fragmentering, rivning, kardning, 

spinning och stickning genomfördes. Fiberlängd och noppbildning analyserades för att avgöra 

om garn framställt av förkonsumentavfall kunde användas inom ett småskaligt stickeris 

produktion. 

 

Tidigare forskning och erfarenheter från mekanisk återvinning låg till grund för 

genomförandet av studien. Genom att praktiskt genomföra mekanisk återvinning på RISE 

pendlade studien mellan empiri och teori för att skapa en djupare förståelse för hur företag 

kan återvinna sitt förkonsumentavfall och skapa nytt garn av material som annars skulle ha 

kasserats. 

 

Resultaten visade att förkonsumentavfall kan återvinnas och användas som en komponent vid 

framställning av nytt garn. Förkonsumentavfall från flatstickade produkter med varierande 

fibersammansättning visade stor potential att återvinnas och återintegreras i cirkulära 

produktionsprocesser. 

 

Nyckelord: Återvinning, cirkulär produktion, hållbarhet, flatstick, spinning, 

förkonsumentavfall. 
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1. Inledning   

Inom den textila sektorn är hanteringen av överblivet material ett återkommande 

problem, där stora mängder skickas till förbränning eller kasseras. Vid produktion av 

flatstickade plagg uppstår ett materialsvinn på cirka 3-5%1, bestående av exempelvis 

prototyper, produktionsfel och produkter med bristande kvalitet. För småskaliga företag 

kan det vara svårt att ta hand om detta spillmaterial, vilket gör att det ofta slängs istället. 

 

Samtidigt kämpar företag med att minska sitt textila spill från sina produktionsprocesser 

(RISE, 2026a). I samarbete med ett småskaligt svenskt stickeri har deras 

förkonsumentavfall samlats från produktionen för att ta reda på om det finns möjlighet 

att ingå en hållbar cirkulär process. Denna process kommer att undersöka på vilket sätt 

det går att ta vara på spillet och återinföra det i produktionskedjan igen. 

 

Studien grundar sig i att undersöka hur ett småskaligt företag inom flatsickproduktion 

kan utveckla sin cirkulära process och ta vara på dess textila avfall. En cirkulär process 

måste vara gynnsam både inom miljömässig hållbarhet, ekonomi och etisk produktion. 

För att kunna undersöka detta vidare behöver studien analysera vilka tekniska och 

materiella begränsningar som finns vid återvinning och återspinning av garn i liten 

skala. Det är också relevant att undersöka hur kvalitet, hållbarhet och estetiska 

egenskaper påverkas i jämförelse med nyproducerade material.  

 

Projektet undersöker möjligheterna att återvinna spillmaterial från textil produktion till 

nytt garn som en del av en cirkulär produktionsprocess. Med hjälp av en blandad 

metodansats studeras hur ett småskaligt företag kan ta vara på produktionsspill och 

återföra det till produktionen.  

 

1.1 Bakgrund  

I januari 2025 infördes nya krav för hanteringen av textilavfall i Sverige, vilket innebär 

att textilier ska separeras från övrigt avfall för att möjliggöra en mer cirkulär 

avfallshantering (Naturvårdsverket, 2025). Samtidigt saknas det fortfarande effektiva 

processer för att återvinna blandade material, vilket försvårar arbetet med att skapa 

kontinuerliga cirkulära flöden inom textilindustrin. Detta innebär en utmaning för både 

textila företag och återvinningscentraler. 

 

Enligt RISE (2024) så produceras det 116 miljoner ton textil årligen och endast 1% av 

dessa textilier är skapade av återvunna material. Trots stor framgång med metoder för 

återvinning så räcker det inte till med den höga produktionsvolymen. Samtidigt är inte 

 
1 Intervjuperson, Sätila of Sweden AB. Muntlig intervju 21 april 2026 
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efterfrågan tillräckligt stor på återvunna fiber, vilket gör det svårare att få in cirkulära 

metoder för textilavfall i sin affärsmodell. Textilindustrin fortsätter växa och använder 

mer naturresurser och för att motarbeta ökande utsläpp måste industrin hitta sätt att 

återvinna redan producerade material (Sandin & Peters, 2018).  

 

1.2 Problemformulering 

Textilavfall utgör en betydande belastning på miljön och bidrar till 

klimatförändringarna, vilket understryker behovet av mer ansvarsfulla 

återvinningsprocesser (Naturvårdsverket, 2025). Det svenska stickeriet Sätila of Sweden 

har under åren skickat sitt förkonsumentavfall till deponi då det inte funnits möjligheter 

att återvinna det. För denna studie har företaget sparat en del av sitt förkonsumentavfall 

i syfte att skapa värde av det i stället för att skicka materialet direkt till 

återvinningscentralen. Det sparade förkonsumentavfallet utgör det textila material som 

behandlas i denna studie.  

 

1.2.1 Återvinning 

Textilbranschen står inför omfattande utmaningar kopplade till ett ökande överskott av 

nyproducerade textilier. Trots detta är återvinning av textilier ingen ny företeelse, utan 

en praktik som har förekommit inom textilindustrin i flera hundra år (Glasper et al., 

2025).  

 

Forskningen har hittills huvudsakligen fokuserat på mekanisk återvinning av 

monomaterial, det vill säga material som består av en enda fibertyp (Östlund et.al., 

2015). Däremot har betydligt mindre forskning genomförts kring mekanisk återvinning 

av material i fiberblandningar, trots att dessa utgör en stor andel av dagens textilflöden. 

 

År 2028 träder en avfallsförordning i kraft i Sverige, som innebär att företag ska sortera 

ut textilavfall från annat avfall (Klimat- och näringslivsdepartementet, 2020). Det 

innebär att verksamheter som ger upphov till textilavfall själva behöver stå för 

kostnaderna att hantera det avfall som skapats (15 kap. 11 a § miljöbalken). Utifrån 

dessa bestämmelser är det av intresse för ett textilt företag att utvärdera sitt avfall och 

undersöka möjligheterna hur de kan omvandla materialet till något annat.   

 

Ytterligare en aspekt att undersöka är hur återvinning av blandade material och 

fiberblandningar kan hanteras. Inom stickeriproduktion används ofta flera olika 

materialkombinationer, vilket försvårar sorteringen av textilavfall baserat på 

materialkomposition. En stickad produkt kan exempelvis bestå 80 % ull och 20 % 

polyester, vilket innebär att fibrerna inte kan separeras vid återvinning. Detta beror på 

att fibrerna är sammanbundna i textilstrukturen vilket gör återvinningsprocessen mer 

komplex (Navone et al., 2020). 
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1.2.2 Lagar och regler  

Producentansvar för textilier och textila produkter är ett beslut som EU tagit, som ska 

tillämpas år 2028. Det innebär att producenterna är ansvariga för kostnader av insamling 

och hantering av avfallet (Naturvårdsverket, 2026). Syftet med de nya reglerna kring 

producentansvar är att minska mängden avfall och ställa om till cirkulär textilekonomi. 

Vidare innebär det att tydliggöra producenternas ansvar och klimatpåverkan, skapa 

bättre förutsättningar för återanvändning och materialåtervinning (Naturvårdsverket, 

2026).  

 

Omfattningen kring producenters ansvar är att de ska göra medvetna val i varje steg av 

produkters livcykel. Naturvårdsverkets mål är bland andra att främja hållbar design med 

textilier som är skapade för att hålla länge, möjlighet till reparation och effektiv 

återvinning (Naturvårdsverket, 2026).  

 

1.3 Syfte  

Syftet med studien är att undersöka om förkonsumentavfall av blandmaterial från 

flatsticksproduktion kan återvinnas till nytt blandgarn och användas i nya stickade 

produkter. Studien syftar vidare till att bedöma materialets potential för cirkulär 

användning utifrån processbarhet och kvalitet, med fokus på noppbildning. 

 

1.4 Forskningsfrågor  

1. Hur kan stickat förkonsumentavfall i blandat material återvinnas mekaniskt för att 

sedan spinnas till nytt garn? 

 

2. Vad särskiljer stickade varor av nytt material från stickade varor i återvunnet 

blandmaterial vad gäller noppbildning?  

 

3. Kan ett småskaligt stickeri använda återvunnet förkonsumentavfall i en cirkulär 

produktion? 
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1.5 Avgränsningar  

I detta avsnitt redogörs för de avgränsningar som är gjorts för studien. Det omfattar val 

av material, återvinningsmetod, testmetod samt avgränsningar gällande stickade 

provlappar.  

 

1.5.1 Formalia 

I studien används begreppen spillmaterial och förkonsumentavfall synonymt. Studien 

använder även vissa engelska begrepp i text och tabeller, eftersom det saknas likvärdiga 

svenska termer. De engelska begreppen är dessutom vanligt förekommande inom 

forskning och industri, vilket motiverar deras användning i studien. 

 

1.5.2 Förkonsumentavfall 

Studien kommer endast att undersöka förkonsumentavfall från flatsticksproduktion. 

Samtliga plagg och material som undersöks kommer direkt från produktion och har inte 

nått den allmänna marknaden innan. Detta innebär att materialen är oanvända innan de 

går vidare till återvinning. Endast förkonsumentavfall kommer behandlas i denna studie 

då efterkonsumentavfall kännetecknas av andra utmaningar och förutsättningar.  

 

1.5.3 Fibersammansättning och material  

De avgränsningar inom återvinning av textilier som studien innefattar, är enbart 

flatstickade varor från företaget Sätila of Swedens egen produktion. Dels för att flatstick 

är företagets största produktion, dels för att det i en rivningsprocess underlättar att 

materialet är av liknande konstruktion (Islam, Yin & West, 2025). Det är även inom 

flatsticksproduktion som vår forskning kommer att utgå ifrån. 

 

Efter undersökning av fibersammansättning i de mottagna produkterna från företaget så 

valdes två typer av produkter att återvinna; gråmelerade ulltröjor med svensk ull (80 % 

finull, 20% gotlandsull) samt ljusblå ponchos i lammullssmix (80% lammull, 20% 

polyamid). 

 

Valet av produkter gjordes utifrån att det var många av samma produkt, blandad 

fibersammanstättning, samt att blandningen med ljusblått och gråmelerat garn blir en 

spännande färgsammansättning. 

 

1.5.4 Mekanisk återvinning 

För att återvinna materialet så kommer endast mekanisk återvinning undersökas. 

Mekanisk återvinnig passar för ullfibrer och luftigare material (Östlund et al., 2015). 

Studien kommer inte gå in på andra tekniker för återvinning såsom kemisk eller 

https://www-sciencedirect-com.lib.costello.pub.hb.se/science/article/pii/S0959652624001239#bib77
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enzymatisk återvinning. Denna avgränsning har gjorts eftersom mekanisk återvinning 

både är mer tillgänglig för företag och är en kostnadseffektiv metod med relativt låg 

energiförbrukning, enligt Choudhury, Tsianou och Paschalis Alexandridis (2024). 

 

Den mekaniska återvinningen kommer genomföras på företaget RISE Research 

Institutes of Sweden. Det är ett svenskt forskningsinstitut, med fokus på att hjälpa 

samhället i att bidra till att utveckla teknologier i ett hållbart samhälle och ett 

konkurrenskraftigt näringsliv (RISE, u.å.a). 

 

1.5.5 Kvalitetstest  

Kvalitetstest på det återvunna materialet sker först när garnet är stickat. Samma test 

kommer även genomföras på en del av en tröja från förkonsumetavfallet för att kunna 

jämföra återvunnet material mot nyproducerat material.  

 

Kvalitetstestet som ska testas är noppbildning (ISO 12945‑1:2020), eftersom det ofta är 

ett problem med återvunna material när fibrerna är generellt kortare än nytt jungfruligt 

material (Östlund et al., 2015).  

 

För att undersöka tygets känsla och utseende kommer fem slumpmässigt valda personer 

inom textilindustrin att få känna och titta på en provbit och ge deras spontana 

bedömning av materialet.  

 

Fiberlängd analyseras i en fiberlängdsmaskin där de återvunna fibrerna analyseras först 

och därefter analyseras blandningen med jungfruligt material.  

 

1.5.6 Provlappar 

Test av noppbildning kommer att genomföras på fyra stickade provlappar av det 

återvunna garnet samt på fyra provlappar klippta från en nyproducerad tröja. Storlek på 

provlapparna är 125 x 125 mm, i enlighet med testmetoden (ISO 12945‑1:2020).  

 

För att testerna ska ge tillförlitliga jämförelser, så kommer testerna utföras på stickade 

varor i snarlikt garnnummer och i samma bindning. Bindningen på tröjan som 

provlappar är klippta ifrån, är en så kallad slätstickning/singel jersey, stickad på endast 

en nålbädd.  
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2. Tidigare forskning av hållbarhet inom textilbranschen   
 

Tidigare forskning visar att återvinning av textilier är möjligt. Det finns dock en 

begränsad mängd forskning på cirkulära processer som rör återvinning av 

förkonsumentsavfall och av blandade fiber. Jia et al. (2020) beskriver hur cirkulär 

ekonomi och slutet system är en viktig del för främjandet av hållbar produktion. Det 

behövs skapas ett system som tar vara på befintliga material och designa system för att 

utvinna största möjliga värde genom hela livscykeln (Islam, Iyer-Raniga & Trewick, 

2022). För att möjliggöra en övergång från en linjär till en cirkulär process krävs både 

implementering av flera åtgärder och fortsatt forskning inom området. 

 

Mycket av den tidigare forskningen inom mekanisk återvinnig av blandfiber fokuserar 

på blandningar som innehåller bomull. Marknaden består först och främst av 

blandningar som innehåller bomull och polyester (polycotton). Nästan hundra miljoner 

ton av polycotton slängs årligen (RISE, 2025). Studien undersöker inte återvinnig av 

dessa fibrer men vissa kopplingar görs då det är det största utbudet av tidigare 

forskning.  

 

2.1 Påverkan av textilavfall  

Framgång inom textilåtervinning har gjorts under de senaste åren för att bearbeta den 

stora mängd textilier som slängs. Trots utvecklingen så är branschen beroende av 

manuellt arbete vilket är ineffektivt, arbetsintensivt och kan vara ett riskfyllt arbete. En 

betydande del av det manuella arbetet innefattar sortering av textilt avfall för att 

identifiera vilka material som kan säljas på andrahandsmarknaden respektive återvinnas 

(Tian et al., 2024).  

 

Att producera textilier är en resurskrävande process och enligt Cotton Brazil (2025) kan 

det gå åt 8,920 liter vatten för 1 kg bomull. Den resursintensiva processen gör det mer 

aktuellt att hitta sätt att återvinna och ha kvar materialet i omlopp så länge som möjligt.  

 

Polyester, akryl, polyamid och elastan är vanligt förekommande i textilier, och cirka 60 

% av alla producerade textilier innehåller syntetiska material (Zhang et al., 2022). Dessa 

fibrer är gjorda på fossila material som råolja som pumpas från jordens kärna. Råolja är 

ett fossilt bränsle som inte är förnybart vilket gör det till en värdefull resurs som inte går 

att återskapa.  

 

Textilier tillverkade av syntetiska polymerfibrer är inte biologiskt nedbrytbara och finns 

därför kvar i miljön tills de förbränns eller bryts ned till mikroplaster. Hanteringen av 

dessa textilier innebär stora miljöutmaningar och påverkar både djur och natur negativt. 

Vid förbränning släpps stora mängder koldioxid (CO₂) ut i atmosfären, medan textilier 
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som hamnar på deponi riskerar att brytas ned långsamt och läcka skadliga ämnen samt 

mikroplaster som kan förorena mark och grundvatten (Zhang et al., 2022). 

 

Vikten att behålla resurser i omlopp och ta vara på de vi har, har en stor betydelse för 

klimatet. Det behövs implementeras en mer cirkulär inriktning av konsumtion och 

produktion i hela värdekedjan.  

 

Förkonsumentavfall innefattar en mindre andel avfall än andra textiler, men ca 4-9% av 

textiler som hamnar på depå är förkonsumentsavfall (Özen et al., 2025). 

Förkonsumentavfallet ökar dock i takt med en ökad produktionshastighet och ca 264 

000 till 594 000 ton avfall kasseras på den europeiska marknaden (Özen et al., 2025). 

Genom att ta vara på förkonsumentavfallet och återvinna det, kan mängden textil som 

hamnar på depå minska.  

 

2.2 Möjligheter till återvinning av förkonsumentavfall  

För att effektivisera återvinning av förkonsumentavfall behöver värdekedjan analyseras 

för att identifiera var avfallet uppstår samt vilka delar av processen som genererar störst 

mängd avfall. 

 

Inom klädproduktion finns det fyra stora kategorier som genererar mest avfall. 

Kategorierna är spinning av garn, tillverkning av tyg, beredningsprocesser och 

tillverkning av plagg (Özen et al., 2025). Vid klädproduktion samt vid tillverkning av 

tyg i flatsticksmaskiner genereras stora mängder spill. Dessa delar av värdekedjan ger 

upphov till betydande mängder materialspill, exempelvis i form av tillskärningsrester, 

felproducerade plagg och överskottsmaterial från stickprocessen. 

 

Mekanisk återvinning innebär att man bryter ner materialet och bearbetar det till önskad 

produkt. Huang et al. (2024) förklarar att processen innebär att tyget bryts ner till fiber 

genom mekanisk hantering där tyget genomgår sortering, förbehandling, rivning och 

kardning. När fibrerna har utvunnits och kardats genomgår de en spinningsprocess för 

att bli nytt garn, och denna process kallas för fiber-till-fiberåtervinning.  

 

Fiberns kvalitet, såsom fiberlängd och styrka, påverkas bland annat av tygets 

konstruktion. Löst stickade material kan bibehålla en högre fiberkvalitet vid 

nedbrytning tack vare sin lösare konstruktion. Detta skiljer sig från tätvävda material, 

där mekanisk återvinning kan generera fler korta fibrer, vilket leder till en försämrad 

fiberkvalitet (Östlund et al., 2015). 

 

Material som passar mekanisk återvinning och för omspinning är kvaliteter såsom 

bomull och ull. Dock ger det inte samma resultat som spinning av jungfruliga fiber då 

fiberlängden förkortas under rivningsprocessen. Kortare fiberlängd kan ge sämre kvalité 
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men oftast bearbetar man detta med att blanda in jungfrulig som regenatfiber under 

kardningsprocessen för ökad kvalité och mer jämn fiberlängd (Östlund et al., 2015). 

Özen et al. (2025, s. 4701) har undersökt hur material med återvunna fiber höll kvalitén 

jämfört med nyproducerade. Garn spunna med 50/50 återvunnet material och nya fiber 

hade liknade garnkvalité, fysiska och mekaniska egenskaper som nyproducerade garner.  

 

2.2.1 Återvinna blandade material  

Choudhury, Tsianou och Paschalis Alexandridis (2024) förklarar att mekanisk 

återvinning av blandade fibertyper är en utmaning, specifikt naturfiber med syntetiska 

fiber. Fibrerna går inte att mekaniskt separera under processen och elastan som är 

vanligt förekommande i plagg försvårar återvinning. Elastan kan inte rivas som andra 

fibrer och kan riskera att täppa till maskinerna. För att uppnå en fungerande 

återvinningsprocess är det viktigt att kontrollera fiberinnehållet och separera elastanet 

om möjligt. Det är möjligt att använda sig av kemiska metoder för att separata dessa 

fibrer som joniska vätskor, enzymatisk hydrolys och selektiv upplösning (Choudhury, 

Tsianou & Paschalis Alexandridis, 2024).  

  

Mekanisk återvinning går ut på att bryta ner materialen med mekanik utan att använda 

kemikalier. Detta är en kostnadseffektiv process som kräver mindre energi och resurser 

än kemisk återvinning. Det är möjligt att mekaniskt återvinna material utan elastan, 

vilket är en passande process för bomull och ull-plagg. Fibrerna efter återvinning kan 

förkortas ca 40% jämfört med jungfruliga fibrer (Choudhury, Tsianou & Paschalis 

Alexandridis, 2024).  

 

2.2.1.1 Tidigare försök att återvinna blandade material 

Under de senaste åren har användningen av syntetiska fiber ökat kraftig. Idag är det en 

kostnadsfråga vilket gör att företag blandar syntetmaterial med cellulosafibrer för att bli 

mer kostnadseffektiva (Ramasamy & Subramanian, 2021). Mekanisk återvinning av 

textilier bestående av fiberblandningar, exempelvis ull och polyester, har varit 

begränsad på grund av tekniska utmaningar kopplade till materialens olika egenskaper 

och svårigheter att bibehålla kvaliteten i den återvunna fibern (Loo et al., 2023).  

 

Det är svårt att mekaniskt återvinna textiler med komplexa fiberblandningar eftersom 

syntetiska fiber är starkare än naturmaterial vilket leder till ojämn fiberlängd och kvalité 

vid nedrivning. De naturliga fibrerna som till exempel bomull och ull behöver rivas mer 

än de syntetiska materialen vilket leder till en ojämn vara. För att bearbeta detta 

separeras materialen ofta innan nedrivning med hjälp av kemikaliska processer. Loo et 

al. (2023) förklarar hur bomull och polyester måste separeras innan återvinning. Med 

kemiska och enzymiska tekniker separera man cellulosafibrer och polyester inför 

återvinnig. Metoder som kan användas för separation är enzymatisk depolymerisering 

av cellulosa och enzymatisk depolymerisering av polyester. Det möjliggör separation av 
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de olika fibrerna så de kan återvinnas var för sig. Detta är en kostsam process som inte 

är lättillgänglig för företag runt om i välden vilket har lett till att den inte används som 

en standardiserad process (Loo et al., 2023).  

 

Institute for Sustainable Process Technology (2025) arbetar med att effektivisera 

processen att återvinna blandningen polyester-bomull (polycotton) till år 2030 med mer 

kostnadseffektiva lösningar. Processen omfattar sortering och förbehandling, men 

återvinningen baseras på en separering av fibrerna så att de kan återvinnas individuellt.  

 

I dagsläget saknas det metoder och forskning på att endast mekaniskt återvinna 

blandade material. De blandade material som återvinns har haft bristande kvalitet och 

saknat fiberintegritet för att spinna till nytt garn. Östlund et.al (2015) har inte 

identifierat någon föreliggande studie där det har mekanisk återvinning av blandade 

material har blivit till nytt garn utan har i stället använts för nonwoven-produkter. På 

grund av den bristande fiberkvalitén har de återvunna fibrerna använts till nonwoven-

produkter, isolering och geotextilier.  

 

2.3 Regenatfiber 

För att återvinna förkonsumentavfall behöver ofta jungfruliga fibrer tillsättas för att 

stärka fiberblandningen. Regeneratfibrer används ofta när man vill bevara materialets 

naturliga egenskaper och undvika syntetfibrer. Genom att använda regeneratfibrer i 

blandningen kan produkten förstärkas med starka fibrer samtidigt som andelen 

syntetfibrer kan hållas nere. 

 

Regenatfibrer, exempelvis viskos och lyocell, tillverkas av cellulosa från förnybara 

råvaror såsom trämassa. Även om råmaterialet består av naturliga polymerkedjor krävs 

en kemisk process för att omvandla cellulosan till spinnbara textilfibrer. Dessa fibrer 

förekommer därför inte naturligt utan framställs genom regenerering av cellulosa 

(Kadolph, 2014, s.130). 

 

Viskos är en välkänd fiber som används i stora delar av textilsektorn och för 

hygienartiklar som till exempel blöjor. Viskos är känt för sin höga komfort och förmåga 

att absorbera vatten. Tyg från dessa fiber är ofta mjuka och följsamma och perfekta för 

varmare väder då värmehållningen är låg (Kadolph, 2014). Det finns dock nackdelar då 

viskos blir svagare när den blötläggs och kan därför bli skadade under tvätt. Fibern 

tappar ca 50% av sin styrka när den är blöt och rekommenderas att tvättas på kemtvätt 

(Kadolph, 2014).  

 

Den vanligaste metoden för att producera viskos är genom våtspinning. Cellulosan 

utsätts för cellulosaxantat som bryter ner cellulosan till en viskös lösning. Massan blir 

sedan tvingad igenom spindysa ner i ett bad innehållande svavelsyra och salter av 



 

10 

 

natrium- och zinksulfat som stelnar lösningen till 100% cellulosafilament (Kadolph, 

2014). Denna process kan vara skadlig för miljön, då stora mängder kemikalier och syra 

krävs för produktionen som riskerar att släppas ut i vatten och luft. Trädmassan som 

används kan också skördas genom ohållbart skogsbruk där äldre skog huggs ner för att 

utvinna cellulosa för textilindustrin (Kadolph, 2014).   

 

Lyocell är en regeneratfiber som utvecklades för att erbjuda ett mer hållbart alternativ 

till viskos. Tillverkningsprocessen är mer resurseffektiv och använder ett lösningsmedel 

som i hög grad kan återvinnas till 99,5%, vilket minskar miljöpåverkan jämfört med 

traditionell viskosproduktion. Till lyocell används aminoxid bad i stället för syra, som 

används för viskos, och aminoxid har låg giftighet och irriterar inte huden. Detta gör att 

de som arbetar i produktionen inte utsätts för lika stora faror (Kadolph, 2014).  

 

Lyocell är en mångsidig fiber som kan användas till varierade produkter inom textil. 

Lyocell efterliknar bomull mer än andra regenatfiber med ett mjukt fall som är 

eftertraktat för designers. Lyocell har dock egenskapen att fibrillera, vilket betyder att 

fibern splittras en bil i längdriktningen, vilket medför problem över tid med luddighet, 

noppighet och andra utförändringar (Tänkom, 2020). Fibrerna är en av de starkaste 

cellulosafibrerna som gör det till ett mer hållbart alternativ. Lyocell är dock dyrare att 

producera än viskos vilket gör att det har en mindre andel marknadsvärde (Kadolph, 

2014).  

 

2.4 Ullfiber  

Proteinfiber som ull har används flitigt genom historien och är en fiber med många 

egenskaper. Värmereglerande, värmer trots väta, självrenande och luktfri, elastisk och 

skrynkeltålig och flamskyddande är några av egenskaperna. Ull är en proteinfiber som 

utvinns från djurriket genom att klippa eller raka djur som får, alpackor och getter. 

Ullfiber skiljer sig ofta från varandra och kan variera utifrån ras. Fiberlängd och 

mikroner skiljer sig mellan raserna och kan skapa variationer i tyget. Mikroner menar på 

att man mäter tjockleken på enskilda ullfibrer. Mikroner kan skilja sig från 10 to 50µm, 

de lägre numren anses ofta vara finare och mjukare mot kroppen (Kadolph, 2014).  

 

Finull och gotlandsull kommer från två olika fårraser, som heter just finullsfår och 

gotlandsfår. Dessa olika proteinfiber har olika utseende och krus per centimeter. Finull 

har ofta en mikron på 20-30 µm, bottenullen är mer finkrusig och ligger ofta på runt 21–

25 µm. Detta gör att den ofta är mjuk och inte irriterar huden som vissa andra ullsorter. 

19-25µm passar perfekt för ulltröjor och klädesplagg som kan komma i kontakt med 

huden (Zararooke, 2015). Finull är inte lika mjuk som merinoull som kan ha en mikron 

på 15µm.  
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Gotlandsull som tidigare kallats pälsull har en grövre struktur och går ofta över 30µm. 

Rasen har oftast avlats till köttindustrin och för sina grå skinn, detta har lätt till att de 

utvecklat långa, glansiga, vågiga täckhår som är populärt inom inredning (Zararooke, 

2015). Den grövre ullen är mycket slitstark och motståndskraftig, men kan vara stickig 

och sträv mot kroppen. Ullen används därför ofta till mattor, gobelänger eller i plagg 

som inte ska ligga mot kroppen som kappor (Duggan, 2025).  

 

2.5 Cirkulära affärsmodeller inom textilindustrin  

Hållbarhet är en beständig och växande kategori inom affärsutveckling, och blir allt 

viktigare. Cirkulära affärsmodeller är under utveckling och behövs för att företag ska nå 

stundande klimatmål samt följa med i utvecklingen. Med en ständigt växande 

modebransch kommer resursbrist bli oundvikligt, det menar Sandvik och Stubbs (2019). 

Med ett växande problem inom textilavfall behövs nya affärsmodeller som tar vara på 

alla avfall och skapar fler cirkulära värdekedjor.  

 

The Ellen MacArthur Foundation (2025) skriver hur företag förändrar sina tidigare 

modeller och skapar värde på nya sätt. Bryta den linjära modellen som fokuserar på 

skapa-köpa-släng och istället fokusera på modeller som minskar behovet av ständigt nya 

resurser. Cirkulära affärsmodeller bygger på att bevara material i omlopp och behålla 

dess högsta värde så länge som möjligt. Det kan innebära att reparera, återanvända, 

återvinna och remanufakturera för att använda materialet till dess fulla värde. Inom 

cirkulär ekonomi anses avfall vara en värdefull resurs som ska bevaras i värdekedjan.  

 

Sandvik och Stubbs (2019) förklarar trots dessa framsteg så kommer det till en punkt då 

plaggen inte går att reparera längre och skickas iväg till deponi eller förbränning. Att 

förbättra återvinningsmetoder är därför av hög prioritet för att omvandla avfall till en 

användbar resurs.  

 

2.6 Kvalité och standarder  

Kvalité är en central faktor inom textilbranschen och har stor påverkan på kundnöjdhet 

och på företagets trovärdighet. För att kunna mäta kvalité och säkerhet så använder sig 

många företag av standardiserade tester. ISO-standard (International Organization for 

Standardization) är en internationell standard med 22 000 globala publicerade 

standarder (Svenska institutet för standarder, SIS, 2026).  

 

2.6.1 ISO-standarder 

ISO-standarder är internationellt framtagna riktlinjer och specifikationer. De beskriver 

hur produkter ska fungera och utformas med hänsyn till hur organisationer ska arbeta 

med kvalité, miljö och säkerhet. International Organization for Standardization omfattar 

ett brett spektrum av områden och branscher från livsmedel till textilproduktion. Inom 
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textil finns det flera utformade standarder och riktlinjer som används för att säkerställa 

kvalitet, säkerhet och effektivitet. Specifika standarder som beskriver hur material ska 

testas, exempelvis för slitstyrka, färgäkthet och noppbildning (LegalClarity, 2026).  

 

Genom att använda standardiserade testmetoder kan resultat jämföras mellan olika 

laboratorier och tillverkare, vilket är avgörande vid produktutveckling och 

kvalitetskontroll. Acklimatiserade rum används oftast för att testa standarder av textiler, 

olika platser runt om i världen testar på samma tyg i samma klimat, temperatur och 

luftfuktighet. Detta stärker reliabiliteten hos testerna då de går att upprepa och uppnå 

samma resultat på annan plats.  

 

2.6.2 Noppbildning 

Noppbildning är en dynamisk process, som består av de två fenomenen luddning 

(fuzzing) och noppbildning (pilling) (Choudhury, 2017). Luddning innebär att det är 

fibrer som sticker ut från tygets yta, medan noppbildning i stället är när fiberknutar som 

stannar kvar på tygets yta. Noppor bildas när fibrerna samlas på tygets yta, dras ut och 

fibrer trasslar ihop sig under användning eller friktion (RISE, u.å.b).  

 

När noppbildning sker så förändras tyget utseende och känsla, vilket kan påverka 

konsumenters uppfattning av plagg negativt (RISE, u.å.b). Utöver förändring i utseende 

så påverkar noppor också ett plaggs hållbarhet på grund av slitage, vilket minskar 

plaggets livslängd (Choudhury, 2017).  

 

Användning och hantering av plagg påverkar i vilken utsträckning noppbildning skapas. 

Vanligtvis skapas noppor på kläder vid användning och tvätt. Samtidigt har textila 

material olika benägenhet att bilda noppor, vilket beror på tygets fibersammansättning, 

längd på fibrer samt eventuella slutberedningar (RISE, u.å.b). Problemen med noppor 

har ökat med fiberblandningar där syntetiska fibrer ingår, särskilt i kombination med 

fibrer som har lägre draghållfasthet (Choudhury, 2017).  

Konstruktionen av ett tyg påverkar också hur lätt ett tyg noppar sig, menar Choudhury 

(2017). Stickade tyger får generellt mer noppor, eftersom dess lösare struktur gör det 

lättare för fibrer att röra sig upp till ytan.  

 

Fiberegenskaper, såsom längd och grovlek har en stor betydelse för hur lätt ett tyg 

nopprar sig (Choudhury, 2017). Sivakumar och Pillay menar att studier visar att 

noppbildning påverkas av flera faktorer samtidigt, där följande egenskaper ökar risken 

(Sivakumar & Pillay, 1981, se Choudhury, 2017, s.147). Garnegenskaperna som ökar 

risken är låg tvistning på garnet, håriga och voluminösa garner, enkelgarn och garn med 

hög andel polyester.  
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Det finns efterbehandlingar som minskar noppbildning, där svedning, värmefixering 

och klippning är effektiva metoder. Mjukgörare är också en avgörande faktor eftersom 

vissa mjukgörare minskar friktion mellan fibrerna och kan istället försämra ett tygs 

motståndskraft mot att bilda noppor (Choudhury, 2017). Dessutom menar Hussain et al. 

att förkrympsbehandlingar kan öka benägenheten att bilda noppor, speciellt i polyester 

och viskosblandningar (Hussain et al., 2008, se Choudhury, 2017, s.146).  
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3. Metod 

I följande metodavsnitt redogörs för de olika metoder som används i studien i syfte att 

besvara forskningsfrågorna. 

 

3.1 Metodansats  

En blandad metodansats har valts för denna studie vilket möjliggör insamling och 

analys av både kvantitativa och kvalitativa data. Forskningsmetoden som används är 

den abduktiva metoden där studien pendlar mellan teoretiska och empiriska processer, 

där utgångspunkten är ett resultat som undersöks och slutligen bekräftar litteraturen 

resultatet (Säfsten & Gustavsson 2019, s. 50).  

 

Kvantitativa data samlas huvudsakligen in från ISO-standard 12945-1:2020, bestämning 

av tygs benägenhet att bilda ytludd och noppor med pillingbox, och graderas på en 

numerisk skala (ISO 12945‐4:2020). Ytterligare kvantitativa data samlas in genom att 

analysera fiberlängd av det återvunna materialet i från två olika stadier av 

återvinningsprocessen. Mängden spill som genereras i den mekaniska 

återvinningsprocessen kommer att granskas och redovisas.  

 

3.2 Metod för datainsamling 

För att få en ökad förståelse för förkonsumentavfall genomförs en semistrukturerad 

intervju med en nyckelperson från Sätila of Sweden för att få företagets perspektiv på 

problemområdet. Under intervjun kommer relevanta frågor kring vårt mottagna 

förkonsumentavfall ingå (se bilaga 1). Svaren från intervjun används främst till att 

hänvisa till antaganden och konstateranden i form av fotnoter. Semistrukturerad intervju 

innebär att det finns förberedda frågor, men utifrån svar så kan frågor justeras och 

uppföljningsfrågor tilläggas (Säfsten & Gustavsson 2019, s. 153).  

 

I relation till problemområdet kommer studien stärkas med relevant tidigare forskning 

kring cirkulär hållbarhet och återvinning av blandmaterial. De sökord som användes för 

att hitta relevant litteratur i databaser är begrepp som återvinning av textilier, mekanisk 

återvinning, cirkulär produktion, hållbarhet inom textil, flatstick, spinning och 

textilavfall.  

 

Metoden för återvinning av stickat förkonsumentavfall genomförs via mekanisk 

återvinning i ett testlabb vid forskningsinstitutet RISE Research Institutes of Sweden i 

Mölndal. I samband med återvinningsprocessen spinns även garn av de återvunna 

fibrerna i samma testmiljö.  
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Insamling av den kvantitativa data sker genom följande standardiserade test på två olika 

flatstickade varor; Textil – Bestämning av tygs benägenhet att bilda ytludd och noppor – 

Del 1: Pillingboxmetod (ISO 12945‑1:2020). Efter att testerna genomförts på jungfruligt 

material och på återvunnet material så sammanställs resultaten för att kunna jämföras 

enligt standarden ISO 12945-4:2020.  

 

Vid analys av fiberlängd används en Fibrolength-maskin vid Textilhögskolan i Borås 

där två olika stadier av återvinningsprocessen analyseras, både från rivning- och 

kardning.  

 

3.3 Metod för insamling och sortering av material  

För att undersöka möjligheten att återvinna textilt produktionsspill så togs det emot så 

kallat förkonsumentavfall, från stickeriets produktion. Detta material innehöll blandande 

flatstickade produkter av varierande fiberinnehåll. För att undersöka vad för material 

som mottagits, sorterades varorna efter tre kategorier; plagg, övriga textilier och blå 

ponchos. Övriga textilier innebär att det var mindre bitar av varierande material och 

färg, som var svårare att bedöma, därav blev dessa en egen samlad kategori.  

 

När varorna var sorterade efter kategorier, så vägdes varje kategori på våg samt 

räknades till antal (Tabell 1). Inom kategorin plagg, så specificerades plaggen 

ytterligare eftersom de var enkla att urskilja. För att hitta vilka plagg det rörde sig om så 

sökte vi på företagets hemsida, där vi kunde urskilja fiberinnehåll (satila.com).  
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Tabell 1: Mängd upphämtat flatstickat förkonsumentavfall från företaget Sätila of Sweden. 

Mängden upphämtat spill och fibersammansättning 

Produkter Antal Ca vikt 

Tjocktröja – Rosa (80% lammull, 20% polyamid) 4 st 1,1 kg 

Tjocktröja - Rosa Klänning (80% lammull, 20% polyamid) 1 st 0,4 kg 

Klassisk – Vit (80% lammull, 20% polyamid) 2 st 2,7 kg 

Tjocktröja – Svart Klänning (80% lammull, 20% polyamid) 5 1,9 kg 

Tjocktröja - Grå (80% lammull, 20% polyamid) 2 0,5 kg 

Tröja Mossdetalj- Begie (Okänt) 1 0,4 kg 

Tröja Mossdetalj - Mörkblå (Okänt) 2 0,9 kg 

Tröja Mossdetalj - Grå (Okänt) 1 0,4 kg 

Ulltröja – Naturmelerad (80% finull, 20% gotlandsull) 6 st 4,6 kg 

Ponchos - Ljusblå (80% lammull, 20% polyamid) 16 st 5,4 kg 

Övriga textilier (Okänt)      -  8,5 kg 

   

Totalt    

Plagg 24 st 12,9 kg 

Övriga textiler      - 8,5 kg 

Blå ponchos 16 st 5,4 kg 
 

 

3.4 Metod för återvinning av stickade varor 

Återvinning av inslamlat förkonsumentavfall genomförs via mekanisk återvinning, 

vilket genomförs med testlabbsutrustning på RISE av forskare. De steg som utförs är 

rivning, kardning och open end-spinning. För att möjliggöra spinnprocessen krävs 

tillsats av en viss andel jungfruligt material.  

 

3.5 Metod för noppbildningstest 

Testet genomförs genom ISO-testers testprocedur, vilket genomförs på provlappar i 

stickat i återvunnet material. Testet kommer även genomföras på delar av ett stickat 

plagg från förkonsumentavfallet. Utförarna av testerna är författarna till studien, med 

hjälp av utrustning i textillabbet i Textilhögskolan i Borås. Utförlig testprocedur finns 

tillgänglig i Bilaga 2. 

 

3.6 Metod för stickning med återvunnet garn 

För att genomföra testet stickas det minst fem provlappar av det återvunna garnet på 

flatsticksmaskin. Fyra stycken till noppbildningstest och en som används för att ta reda 

på vikt (gram per kvadratmeter), utvärdera utseende och känsla samt att analysera vid 

noppbildningstest.  
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Den stickmaskin som använts är en handsticksmaskin av märket Dubied och tillhör 

Textilhögskolan i Borås. Författarna till studien har själva stickat provlapparna i 

sticklabbet på Högskolan.  

 

Provlappar stickas i bindningen slangstickning på två nålbäddar. Bindning valdes för att 

undvika manuell överflyttning av maskor mellan nålbäddarna, vilket innefattar risk för 

tappade maskor. Provlapparna stickas dessutom bredare än vad testmetoden kräver, för 

att möjliggöra uppklippning till ett enkelt tyg. 

 

3.6.1 Efterliknad vara  

För att bestämma garnnummer, masklängd, delning och bindning analyseras en 

Sweater-Rosa (tabell 1). Tröjans komposition är 80% lammull och 20% polyamid. 

Tröjan är utförd i slätstickning på en flatbäddsmaskin 2. Efter analys av tröjan framgår 

det att den har en kvadratmeter vikt på 280 gram och att garnnumret är Nm 15/2.  

 

1.6 Etik i forskningen och god forskningssed  

Genomförda interjuver har följt god forskningssed och intervjuade personer har 

informerats om inspelning och godkänt för transkribering. Företag som varit delaktiga 

för att utföra denna studie har blivit informerade om vad som kommer publiceras och 

givit tillåtelse att nämna företagets namn. Forskningen som publiceras kommer vara 

respektfull, rättvis och ärlig. 

 

Samtliga bilder som används i studien har tagits av författarna i samråd företagens 

tillåtelse och publiceras med berörda parters godkännande inom ramen för denna studie. 

Materialet kommer inte att användas i andra studier eller sammanhang utan ytterligare 

godkännande.  

 

Studien har genomförts med hänsyn till personer, företag, djur och miljö under samtliga 

delar av forskningsprocessen. Genomförandet av forskningen har planerats och utförts 

på ett sätt där ingen part utsatts för negativ påverkan. All insamlad informatorn har 

hanterats ansvarsfullt och med respekt för alla berörda personers och företags integritet.  

  

 
2 Intervjuperson, Sätila of Sweden AB. Muntlig intervju 21 april 2026 
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4. Resultat 

I resultat kommer det redovisas för processen av att återvinna mekaniskt, vårt faktiska 

resultat av den processen, stickning med garnet och det slutliga tygets kvalitet. 

Forskningsfråga 1 kommer att bevaras; Hur kan stickat förkonsumentavfall i blandat 

material återvinnas mekaniskt för att sedan spinnas till nytt garn?  

 

Kvaliteten redogörs i relation till analys av fiberlängd, noppbildningstest samt 

utvärdering av utseende och känsla.  

 

4.1 Processen för återvinning av stickade varor 

Förkonsumentavfallet som används till återvinningen är blå lammullsmixade-ponchos 

och svenska ulltröjor (se tabell 1). 5,4 kg lammullsmix och 3,8 kg ulltröjor lämnades till 

RISE för nedrivning. Allt material som skickades revs inte ner då mängden översteg 

behovet av råmaterial. Ponchomaterialet inkluderades särskilt för att studera hur en 

fiberblandning med syntetmaterial påverkar återvinningsprocessen och hur väl 

materialet blandar sig efter nedrivning. 

 

Återvinning i testlabb skiljer sig från industriell utrustning då den är mindre och inte 

uppnår samma hastigheter som i industriell skala. Likvärdiga resultat går dock att uppnå 

med denna utrustning, och utförandet sker på likvärdigt sätt. 

 

4.1.1 Rivning  

För att starta processen för materialåtervinning behövs övriga komponenter som lappar, 

dragkedjor och knappar klippas bort för att inte skada maskinen. Islam, Yin och West 

(2025) förklarar hur processen börjar med fragmentering som innebär att materialet 

bryts ner till mindre komponenter. Materialet gick igenom en klippare som klippte isär 

materialet till minder bitar i varierad storlek. Materialet passerade klipparen 2 gånger 

för att få bitar mindre än 8 cm2. 

 

Efter fragmentering sker rivningsprocessen som innebär en successiv mekanisk rivning 

och sönderdelning av textilierna. Detta bryter ner tygets struktur och gör det fluffigare 

vilket är lämpligt för mekanisk återvinning. 

För att riva fibrerna matas materialet igenom cylindrar med nålbäddar för att mekaniskt 

slita sönder materialet och separera fibrerna. Maskinen för rivning består av fyra valsar 

som successivt river ner fibrerna. Första valsen öppnar materialet grovt och 

nästkommande valsar öppnar upp det finare stegvis. Manuell matning sker vid öppning 

för att kontrollera hastigheten och anpassa det efter materialets egenskaper och önskat 
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resultat (RISE, u.å). Materialet genomgick hela processen och passerade den sista 

valsen två gånger för att bli mer homogent och fluffigt. 

4.1.2 Kardning  

Efter rivning är fibrerna fortfarande inte fullt separerade, utan behöver genomgå en 

kardningsprocess. Kardning innebär att stapelfibrerna separeras ytterligare genom att de 

parallelliseras och homogeniseras inför vidare bearbetning. De passerar genom valsar 

försedda med metallpiggar som roterar för att kamma och fördela fibrerna jämt (Badara 

et al., 2024). I detta steg inkluderas även jungfruligt fibrer av lyocell för att stärka det 

återvunna materialet och skapa en jämnare fiberfördelning och fiberlängd. För att få 

fibrerna tillräckligt starka för spinning användes 50% återvunnet material och 50% 

lyocell. 

 

Kardningsprocessen är avgörande för fiberorienteringen, separeringen av fiberklumpar 

och bildandet av ett jämnt fibernät. Processen påverkas i hög grad av fiberlängd, 

kortfiberandel och materialblandningar (Glasper et al., 2024). För att karda materialet 

användes Ramella HL 800 (se tabell 2 för inställningar) som även samlade det kardade 

materialet till ett fiberband, en så kallad sliver. En sliver kan ha över 20 000 fibrer i 

tvärsnittet.  

 

Tabell 2: Inställningar för kardningsmaskinen Ramella HL 800 på RISE, vid kardning och blandning av 

återvunna och jungfruliga fibrer.  

Ramella HL 800 

Temperatur: 20,3 °C RH: 64,6% 

Ingående material  50/50 återvunnet/lyocell   

Vikt per sektion  90g återvunnet 90g lyocell  

Matning brädde 66 

Matning längd  

Total mängd till kardning  10st =>1800g 

Densitet på mattan per sektion (40cm) 180g 

Ingående hastighet 23 

Utgående hastighet  30 

Huvudcylinder  45 

Twister  

Förare diameter, mm 14 

Kardad mängd  2000nr => 500m 

Tape/vikt (gr/meter) 3,7 g/m  

3,6g/m 
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4.1.3 Open-end garnspinning  

Enligt Das och Alagirusamy (2010) så har tre olika system utvecklats för open-end 

garnspinning. Rotorspinning, friktionsspinning och virvelspinning är de som är 

tillgängliga på marknaden, dock är inte virvelspinning i kommersiellt bruk än.  

 

Open-end garnspinning är rotationsspinningsteknik som passar för varierade 

fiberlängder. Fiber på 15 – 50 mm passar för denna teknik där fibrerna tvinnas med 

hjälp av centrifugalkraft. Denna metod är flexibel och snabb och kan spinna garn med 

varierande tjocklek och styrka (RISE, 2026).  

 

Öppningsvalsen skapar en mekanisk dragning som öppnar upp slivern (fiberbandet) 

som sedan följs upp med en luftström. Öppningsvalsen roterar 5009 varv per minut och 

kammar ut de främre fiberändarna för en jämnare vara. Efter öppningsvalsen förs 

fibrerna genom ett transportonsrör till en räfflad yta i rotorn. Transportröret är 

avsmalnat för en accelererande luftström som rätar ut alla fibrer. Detta ger en tillräckligt 

hög dragningskraft för att smalna av de 20 000 fiber till önskad tjocklek (Das & 

Alagirusamy, 2010).  

 

Fibrerna landar i rotorn och med hjälp av centrifugalkraft pressas de mot den räfflade 

uppsamlingsytan. Fibrerna läggs i lager som skapar en fiberring, antalet fibrer går att 

kontrollera i rotorn till önskad mängd i tvärsnittet. I fiberringen läggs nya fiber ovanpå 

tidigare fibrer flera gånger, vilket kallas bakdubbling. Det innebär att små fibergrupper 

byggs upp till det antal fibrer som behövs i garnet. Antalet dubbleringar kan beskrivas 

som förhållandet mellan antalet fibrer i garnet och antalet fibrer som kommer från 

luftkanalen. Den totala dragningen i rotorspinning består därför både av en kraftig 

uttunning av fibrerna från matarrullen till rotorn och av bakdubbling, där fibrerna 

samlas och byggs upp igen innan de tvinnas till garn (Das & Alagirusamy, 2010). 

 

För att spinna garnet användes SDL Atlas QuickSpin (tabell 3) för att få ut ett garn med 

garnnummer Ne 8. Garnet spanns entrådigt med en Z snodd. 
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Tabell 3: Inställningar för SDL Atlas QuickSpin by SUESSEN för att spinna garn i en open-end 

rotorspinnmaskin. 

SDL Atlas QuickSpin by SUESSEN 

Rotor  49996 1/min 

Open-roll 5009 1/min 

Leverans 79.1 1/min 

Spolning 78,7 1/min 

Matning 1.37 1/min 
 

4.1.4 Tvinning  

Efter spinnprocessen spolades garnet upp på konor inför efterföljande tvinning. För 

tvinningen användes två konor av Ne 8/1 med Z-snodd, vilka tvinnades i DirecTwist® 

2D6 till ett tvåtrådigt garn, Ne8/2, med S-snodd. För att erhålla ett vridningsbalanserat 

och stabilt garn så anpassades maskininställningarna efter önskad twistnivå och 

garnstruktur. De parametrar som användes vid tvinningen redovisas i Tabell 4. 

 

Tabell 4: Inställningar för #0 DirecTwist-2D6 som användes vid tvinning för att skapa tvåtrådigt garn. 

#0 DirecTwist-2D6 

L 07/05 2026 R 

 Minne 01-test dr fe 

4000 Snodd/min 4000 

150 Snodd/mt 150 

26.66 Meter/min 26.66 

S Snodd riktning S 

101,8 Spolens diameter 101,8 

00,0% off Elastan 00,0% off 

00000 off För-Snodd 00000 off 

2000 Längd 2000 

00:00 Tid 00:00 

 

4.2 Resultat och analys av fiberblandningar 

I detta avsnitt presenteras och analyseras två olika fiberblandningar. De olika 

fiberblandningarna har olika andel jungfruligt material i olika fibertyper. För att 

producera garn av återvunna fiber behövdes fiberblandningarna analyseras under 

processen gång. 
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4.2.1 Fiberblandning 70/30 - 70% återvunna fibrer och 30% viskos  

Den första kardningen genomfördes med en fiberblandning bestående av 70 % 

återvunna fibrer och 30 % jungfruliga viskosfibrer. Under spinningen så visade dock att 

fiberblandningen hade begränsad hållfasthet och att garnet var relativt skört. Under 

spinnprocessen uppstod frekventa trådbrott, vilket ledde till produktionsstopp och 

svårigheter att upprätthålla en stabil process. Detta indikerade att andelen återvunna 

fibrer var för hög i förhållande till viskosfibrerna och att blandningen inte var av 

tillräckligt hög kvalité.  

Valet att använda viskos visade sig inte vara optimalt för produktion av återvunnet garn. 

Trots viskosens goda spinnbarhet uppvisade materialet inte tillräcklig styrka för att 

kompensera för de kortare och mer varierande fiberegenskaper som de återvunna 

fibrerna har. Den höga andelen återvunnet material i kombination med viskosfiberns 

begränsade hållfasthet resulterade i en instabil spinnprocess och ojämn garnkvalitet3. 

Flera försök gjordes för att spinna garn i 70/30-blandningen med justeringar i 

inställningarna för SDL Atlas QuickSpin utan att lyckas uppnå en stabil spinnprocess. 

Parametrar såsom spinnhastighet, dragning och tvistnivå justerades i syfte att förbättra 

garnets sammanhållning och minska antalet trådbrott. Trots dessa anpassningar fortsatte 

garnet att uppvisa bristande hållfasthet, vilket resulterade i återkommande avbrott under 

spinning. Problemen bedömdes främst bero på den höga andelen återvunna fibrer i 

kombination med viskosfiberns begränsade styrka, vilket gav ett garn med otillräcklig 

fiberbindning och låg motståndskraft mot de påfrestningar som uppstår under 

spinnprocessen. 

 

Efter flera misslyckade försök fattades beslutet att ta fram en ny fiberblandning med en 

lägre andel återvunna fibrer samt lyocell som kompletterande fiber. Eftersom den 

tidigare fibersammansättningen (70/30) inte gav ett tillfredsställande resultat under 

spinnprocessen valdes den bort från den fortsatta utvärderingen. I den fortsatta studien 

ligger därför fokus enbart på den nya fibersammansättningen (50/50).  

 

Resultat och analyser av kardning, spinning, tvistning, stickning, noppbildning samt 

materialets utseende och känsla baseras uteslutande på den nya fiberblandningen. Detta 

för att säkerställa att bedömningen av materialets egenskaper och processbarhet grundas 

på den fibersammansättning som visade sig vara möjlig att bearbeta och producera till 

garn under stabila produktionsförhållanden. 

 

 
3 Ansvarig över spinningslabb på RISE. Muntligt samtal 6–7 Maj 2026  
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4.2.2 Fiberblandning 50/50 - 50% återvunna fibrer och 50% lyocell 

Efter tester med fiberblandningen 70/30 inte fungerade tillfredsställande, beslutades det 

att genomföra en ny fibersammansättning med 50 % återvunna fibrer och 50 % lyocell. 

Den lägre andelen återvunna fibrer förväntades bidra till en mer stabil och homogen 

fiberstruktur, vilket kunde förbättra processbarheten under spinning. Valet att ersätta 

viskos med lyocell gjordes eftersom lyocell har högre mekanisk styrka och bättre 

stabilitet, vilket minskar risken för trådbrott och ger ett mer hållbart garn. Förändringen 

syftade därmed till att skapa en mer kontrollerbar och stabil produktionsprocess. 

 

Den nya blandningen visade även en förbättrad spinnbarhet jämfört med den tidigare 

70/30-fiberblandningen, då processen kunde genomföras med färre avbrott och en mer 

jämn garnbildning. Detta indikerar att en jämnare fördelning mellan återvunna och 

jungfruliga fibrer samt användningen av lyocell bidrog till en mer stabil fiberstruktur 

under bearbetningen. Trots förbättringarna förekom dock vissa variationer i processen, 

vilket tyder på att ytterligare optimering av fiberblandningen kan vara nödvändig för att 

uppnå fullständig processtabilitet. 

 

4.3 Resultat av återvinningen 

I detta avsnitt presenteras resultat av återvinningsprocessen på RISE och den mängd 

garn som producerats samt vilka materialkomponenter som tillsattes i det slutliga 

resultatet. Vidare redovisas materialspill genom processens olika steg, från rivning till 

spinning, för att möjliggöra en bedömning av processens effektivitet. 

 

4.3.1 Kardning av fiberblandningen 50/50 

Kardning av en ny fiberblandning genomfördes med 50 % återvunna fibrer och 50 % 

lyocell. Anledningen till valet av lyocell var dess högre fiberstyrka jämfört med viskos. 

För att säkerställa en jämn fördelning av fibrerna vägdes materialet upp och fördelades i 

lika stora mängder innan inmatning i kardmaskinen. 

 

Vid varje sektion, definierad som området mellan markeringarna på bandet (se bild 1), 

tillsattes totalt 180 gram fibrer. Av dessa utgjorde 90 gram av återvunna fibrer och 90 

gram av lyocell, vilket gav den önskade blandningsandelen på 50/50. Totalt matades tio 

sektioner om 40 cm vardera in i kardmaskinen. Den sammanlagda mängden material 

som bearbetades uppgick därmed till 1 800 gram fibrer. Under kardningen öppnades, 

separerades och parallelliserades fibrerna för att skapa ett så homogent fibernät som 

möjligt inför den fortsatta bearbetningen.  
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Bild 1: Tillsättning av 50 % återvunna fiber och 

50% lyocell, där 180 g fördelades per sektion.              
Bild 2: Färdigkardat fibernät samlas ihop till en 

sliver. 
 

 

Efter de transporterats genom alla valsar i kardan så förs de med hjälp av tryckluft mot 

vänster sida för att bilda ett fiberband (bild 2). Bandet fortsätter mot 

uppsamlingsbehållaren och bildar en sliver, som lägger sig i en spiralformation (bild 3 

och 4).  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bild 3: Sliver matas från kardningsmaskinen till 

uppsamlingsbehållare.  

Bild 4: Närbild på sliver samlat i 

uppsamlingsbehållare. 
 

Slivern samlades upp i behållare som gjorde det enkelt att mata in fiberbandet till 

rotorspinnaren. I behållaren lade sig slivern i en spiralformation, vilket inte hindrade 

inmatningen till spinning och samtidigt förhindrade att den lade sig omlott med 
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efterföljande fiberband. Genom att samla upp slivern i behållare som organiserar bandet 

i en spiralformation kan nästa steg i spinnprocessen genomföras smidigt utan att olika 

motstånd uppstår. 

 

4.3.2 Spinning av fiberblandningen 50/50  

Vid spinning av 50/50-fiberblandningen kunde processen hållas i gång under längre tid 

innan avbrott uppstod. Tråden var stabil och hade färre trådbrott, vilket innebar att 

processen kunde återupptas utan svårigheter efter stopp. Vid vissa avbrott observerades 

stora klumpar av beige ullfibrer, så kallat slubbar, (se bild 5), vilket medförde att 

spinnprocessen återupptogs efter att den sköra delen avlägsnats. 

 

 
Bild 5: Jämförelse på bra tråd & tråd med slubbar  Bild 6: Hur tråd med slubbar ser ut på 
av ullfibrer.     kon 
 

Bild 5 och 6 är båda garnet spunnit av 50/50-fiberblandningen men har varierande 

kvalité. Under senare skede i spinnprocessen så blev det garnansamligar som resulterade 

i slubbar som gav garnet ojämnheter och varierat utseende. Detta resulterade i att de 

senare konerna av materialet hade flera defekter. Där slubberna samlades hade garnet en 

sämre garnhållfasthet och kunde ibland resultera i att maskinen stannade och fick startas 

om på nytt.  
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I en open-end-rotorspinnsmaskin ansamlas de tyngre fibrer (fiberrester) som maskinen 

sorterar bort i en behållare under maskinen (bild 7). Behållaren tömdes regelbundet och 

mot slutet av spinnprocessen valdes det att aktivt stanna maskinen och tömma 

behållaren var femtonde minut. I behållaren återfanns både ljusa och mörka korta fibrer, 

vilka bedömdes härstamma från den svenska ulltröjan med bland annat gotlandsull (bild 

8). Det noterades även att behållaren innehöll få blå fibrer. 

 

       
Bild 7: Fiberrester uppsamalt i lådan under 

open-end spinmaskinken  
Bild 8: Närbild på fiberrester 

 

4.3.3 Slutligt resultat från produktion 

Av de 9,2 kg förkonsumentavfall som skickades till RISE blev inte allt rivet, och allt det 

rivna materialet blev inte heller kardat. 70/30-fiberblandningen testades men efter 

misslyckade försök så avslutades spinnprocessen i den sammansättningen. Därför 

mättes enbart vikten från inmatning till kardning av 50/50-fiberblandningen fram till 

färdigt garn, för att beräkna mängden spill som uppstod under processerna kardning, 

spinning, omspolning och tvinning. Uträkningen för spill från produktionen är räknad 

på det inmatade materialet i kardan, det vill säga 900 gram återvunnet material och 900 

gram lyocell, vilket är sammanlagt 1800 gram (tabell 5). 
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Tabell 5: Uträkning av spill från produktionen. 

Resultat från produktion 

Material 50% återvunnet & 

50% lyocell  

Inmatad vikt 1800 g 

Garnmängd 1438 g 

Skillnad 

inmatning och 

garnmängd  

362 g 

Spill i procent 20 % 

 

4.4 Resultat av att sticka med garnet 

Med det återvunna garnet, 50/50-fiberblandningen, stickades provlappar med måtten 

15x15 cm i slätstickning/slagstickning. I tabell 6 framgår tekniskt information kring 

maskinens inställningar och garnets resultat räknat i maskor. Det användes två hand 

flatsticksmaskiner från Dubied.  

 

Det var inga svårigheter att sticka med det återvunna garnet. Det stickades totalt 10 

provlappar i delning 8, varav fem stycken från en garnkon (Kon 1) och fem från en 

annan garnkon (Kon 2). Det gick att se skillnad färgmässigt mellan de olika konerna 

samt på det stickade garnet. Kon 2 var ljusare och innehöll tydliga ojämnheter och 

fiberansamlingar i garnet (slubbar) och vid stickning uppstod en beige rand när 

slubbarna kom (bild 10). Slubbarna skapade högre höjd på maskan och annan textur. 

 
Tabell 6: Teknisk information om stickning i flatstickmaskin 

 
Bild 9: Stickad vaara 

från Kon 1  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Bild 10: Stickad vara 

från Kon 2 
 

 

 

 

Dubied Flatsticksmaskin 

Delning E8 

Garn 50% återvunnet & 

50% lyocell  

Garnnummer Ne 8/2 

Masklängd 14 

Bindning Slätstickning, 

Slangstickning  

Vikt per 

kvadratmeter 

320 gsm 

Mått per inch 

längd 

15 maskor 

Mått per inch 

bredd 

10 maskor 
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Kon 1 är av bättre kvalité och garnet är mer jämt genom hela konen. Färre slubbar och 

ojämnheter uppmärksammades under stickningen, och att sticka med garnet var inga 

svårigheter. Litet motstånd uppstod under processen, vilket är vanligt. Tyget blev slätt 

och fint utan några justeringar och varan höll sig jämn, se bild 9.  

 

Kon 2 har flera variationer i garnet och flera slubbar återfinns i konan. Att sticka med 

kon 2 var mer utmanande och var svårare att få ett jämt resultat. Under stickningen var 

det mer motstånd och krävdes mer kraft i att föra trådföraren över nålarna. Detta 

resulterade att varan blev mer ojämn och tyget hade variationer i både utseende och 

masklängd vid slubbar (se bild 10).  

 

4.5 Resultat av kvalitet  

I det här avsnittet kommer forskningsfråga 2 att besvaras. Redogörelse för kvaliteten av 

både fibrer, garn och tyg att presenteras. Kvaliteter som utseende och känsla samt 

fiberlängdsanalys undersöks för att besvara: Vad särskiljer stickade varor av nytt 

material från stickade varor i återvunnet blandmaterial vad gäller noppbildning? 

 

4.5.1 Noppbildning 

Med hjälp av en pillingbox enligt ISO 12945-1:2020, testades det återvunna stickade 

tyget, samt delar av en tröja från förkonsumentavfallet. Det var fyra stycken provbitar 

från det återvunna tyget samt fyra stycken bitar från tröjan, vilket innebär att totalt åtta 

provbitar testades. Pillingboxen snurrade 7 500 varv, vilket är ett vanligt antal varv vid 

kardade stickade varor.  

 

Analysen av provbitarna efter pillingboxen gjordes i ett ljusskåp i dagsljus D65, i 

enlighet med standarden ISO 12945-4:2020. För att analysera proverna utgår man från 

tre olika ytförändringar, vilka är pilling, fuzzing och matting. Pilling (noppbildning) är 

när det har bildats noppor, fuzzing (luddning) är fibrer som sticker upp från ytan och 

matting (filtning) är fiber som tovar ihop sig.  

 

Med hjälp av jämförande tillhörande bilder graderades de båda tygen separat, i en skala 

mellan 1-5 där 1 är stor förändring och 5 är ingen förändring. Varje tyg graderades 

utifrån de tre kategorierna/ytförändringarna var för sig och analysen genomfördes 

enskilt för att få ett så rättvist resultat som möjligt utan att påverkas av varandra.  

 

De nopptestade tygproverna jämfördes mot en ny obehandlad provlapp, samt att 

analysen innehöll en provbit som var klippt längs med trådriktningen och en mot 

trådriktningen (bild 11).  
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Därefter sammanställdes sifforna till ett gemensamt resultat (se tabell 7). Testarnas 

enskilda resultat redovisas inte, utan i enlighet med ISO 12945-4:2020 så redovisas 

medelvärdet av båda bedömarnas testresultat i Tabell 7.  

  
Tabell 7: Resultat och gradering av noppbildning. 

Noppbildning gradering 
Rosa bitar från nyproducerad tröja 

Noppbildning 3,5 

Luddning 3 

Filtning 4 

   

Blå bitar från återvunnet garn 

Noppbildning 4,5 

Luddning 4 

Filtning 3,5 

              Bild 11: Analysuppläggning av noppbildning. 

 

Resultatet av noppbildningstestet på det återvunna tyget (blå) visar att det som 

förändrats mest av de tre kategorierna är filtning (bild 12), vilket innebär att tyget dragit 

ihop sig och blivit tätare. Bildning av noppor är låg och luddning av tyget var också låg.  

 

Resultatet av noppbildningstestet på tyget från ulltröjan (rosa) visar att den största 

påverkan på tyget är luddning (bild 13), där många synliga fibrer sticker upp. Därefter 

är det noppbildning som hamnade i mitten på skalan, där tydliga noppor uppstod. 

Filtning av tyget analyserades till en låg skillnad från den obehandlade provlappen.  

 

Den jämförande analysen visar att aspekter som noppbildning och luddning presterade 

det återvunna materialet bättre än det nyproducerade materialet. Det var ingen 

betydande skillnad på filtning av de båda provbitarna. Materialen går dock inte att 

jämföra fullt ut då de har olika fibersammansättningar och kvadratmeter per vikt. 

 

 
Bild 12: Resultat från noppbildning återvunnet 

tyg                      

  Bild 13: Resultat från noppbildning rosa tröja   
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4.5.2 Utseende och känsla 

För att analysera utseende och känsla av det stickade materialet i återvunnet garn har 

materialet delats ut till personer med olika erfarenhet i textilindustrin. Fem personer har 

separat fått utvärdera provet och analysera det på känsla, utseende och andra 

egenskaper. Hos alla deltagare upplevdes provet som strävt, med följdfrågan om 

materialet var tvättat. En deltagare uttryckte att materialet även var lite glest trots sin 

tyngd och att det var låg elasticitet i stickningen. 

 

Utseendemässigt uttryckte deltagarna att de uppskattade färgen trots dess ojämnheter 

och variationer. Det stickade materialet blev något melerat på grund av de varierade 

fibrerna men detta var i många fall något som ansågs positivt då det gav en naturlig 

känsla. Färgen kommer ifrån de nedrivna tröjorna och ponchos och blev en naturligt 

melerad ljusblå färg. Utan någon form av färgning eller behandling blev färgen på 

materialet uppskattat. Det finns även en viss typ av naturlig glans i materialet vilket en 

deltagare uttryckte var fint.    

 

4.5.3 Fiberlängd  

För att undersöka fibrernas längd användes Fiberlängdsmätaren FIBROLENGTH från 

Textechno textile testing technology. Test utfördes för att analysera fiberlängden hos det 

100 % återvunna materialet samt på 70/30-fiberblandning. Det återvunna materialet som 

testades först var endast rivet, medan 70/30-fiberblandningen hade kardats och formats 

till en sliver innan testning. Materialen konditionerades inte inför testerna och rummet 

var inte heller acklimatiserat under genomförandet. Detta kan ha påverkat resultaten och 

medfört vissa variationer i mätningarna 

 

Fiberlängden är en parameter som är har stor betydelse för garnets egenskaper och 

avgör hur spinningsprocessen kommer fungera. Om fibrerna är för korta kan det leda till 

att det inte går att spinna till garn eller inte bidra till garnets stabilitet (Das & 

Alagirusamy, 2010). Längre stapelfiber kan vara avgörande för att en produkt mäter upp 

till produktionsstandarder. Stapelfibrerna delas upp i kategorier (Textile Exchange, 

2021) som korta, medium och långa. Bomullsfibrer kategoriseras enligt tabellen nedan 

(se tabell 8). I denna studie används tabellen som referens för att jämföra fiberlängden 

hos de återvunna fibrerna. 

    

Tabell 8: Fiberlängd Conversion Chart från Textile Exchange (2021). 

Längd på bomullsfiber  
Korta <25 

Medium  25-30 

Långa 30-35mm 

Extra långa  >35mm 
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Under testningen av fiberlängd fanns det inte tillgång till kardad vara i 50% återvunna 

fiber och 50% lyocell. För att utföra testerna i Fibrolength så användes de rivna fibrerna 

från det 100% återvunna materialet och 70/30-fiberblandningen. Analysen av 70/30-

fiberblandnigen gjordes för att se hur stor skillnad det blev i fiberlängd och short fiber 

content med 100% återvunna fiber och en blandning med jungfruliga fiber.  

 

Testen startade med att förbereda fibrerna där en kam dras mot fibrerna för att skapa ett 

fiberskägg. Kammen dras igenom fibrerna så de öppnas och sorteras korrekt i kammen. 

Fibrerna placeras i Fibrolength som mäter fiberlängden med hjälp av laserbelysning och 

linjekamera. Tio fiberskägg togs från vadera material för att få ut medelvärdet på 

fiberlängd och short fiber content (tabell 9 och 10). 

 

Tabell 9: Resultat från FIBROLENGTH av 100% återvunna fiber.  

FIBROLENGTH återvunna fiber  
Sample ML SFC  Group ML SFC 

Recycled       

No. mm %   mm % 

1 14,8 38,4  n 10 10 

2 18,9 20,7  /x 19,12 21,24 

3 16,6 29  s 2,02 7,22 

4 18,4 22  cv 10,58 33,99 

5 20,8 16,3  q(95%) 1,45 5,16 

6 19,7 18,5  min 14,83 15,49 

7 20,4 17  max 21,17 38,43 

8 21,2 15,5  r 6,333 22,94 

9 20,5 16,8  

10 19,9 18,1  

 
Tabell 10: Resultat från FIBROLENGTH av 70/30-fiberblandningen 

FIBROLENGTH 70% återvunna fiber 30% viskos  
Sample ML SFC  Group ML SFC 

70-30       

No. mm %   mm % 

1 32 5,4  n 10 10 

2 31,2 5,74  /x 30,93 5,886 

3 30,5 6,07  s 0,73 0,36 

4 31,4 5,65  cv 2,37 6,13 

5 30,6 6,05  q(95%) 0,52 0,26 

6 29,5 6,6  min 29,55 5,402 

7 31,9 5,42  max 31,96 6,602 

8 31,1 5,81  r 2,411 1,199 

9 30,6 6,03  

10 30,5 6,08  

 

Fibrernas medellängd (ML) har stor betydelse för garnets funktion och spinnbarhet, 

men short fiber content (SFC) påverkar även kvalitén. SFC anger mängden fiber som är 
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kortare än 12,7 mm, de kan bulka upp garnet men bidrar inte till någon stabilitet. 

Andelen korta fiber kan minska friktionen mellan fiberändarna vilket försämrar garnets 

draghållfasthet (Bengtsson Creaser, 2023).  

 

Enligt Schwippls (2020) tabell (se bild 14), så delas fiberlängden och SFC in i 

kategorier som bra, medium och bristande. Denna tabell utgår från hur vida de 

återvunna fibrerna är av tillräcklig kvalitet för att spinnas. Utifrån var de återvunna 

fibrerna placerar sig på skalan kan man bedöma hur stor andel jungfruligt material som 

behöver tillsättas för att skapa en spinnbar fiberblandning (Schwippl, 2020).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bild 14: Rieter Recycling Classification från Schwippl (2020) 

 

Utifrån tabellen (bild 14) kan det konstateras att det 100 % återvunna materialet håller 

en god kvalitet. Materialet har ett SFC-värde på 21,24 %, vilket är jämförbart med 

bomull och ligger inom intervallet för mycket god SFC. Fiberlängden uppgår till 19,12 

mm, vilket anses vara en mycket bra längd. För en mycket god fiberblandning som 

denna så skulle en blandning av 25-50% jungfruligt material räcka för en stabil och 

spinnbar vara (Schwippl, 2020). Fibrerna i 70/30-fiberblandningen faller inom mycket 

god fiberlängd och SFC med ML på 30,93mm och SFC 5,886% som är fullt spinnbart 

med rätt förhållanden4. 

 

  

 
4 Ansvarig i non-woven labbet muntlig konversation 20/5 2026 
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5. Diskussion och Analys 

Resultaten av att återvinna förkonsumentavfall har varit positiva och har gett en större 

förståelse för problematiken att återvinna blandade material. Även om många av 

resultaten anses vara bra så finns det vissa delar i forskningen som kan undersökas 

vidare. Varför beter sig garnet som det gör och hur kommer det sig att det finns lite 

tidigare forskning inom området att återvinna blandat förkonsumentavfall mekaniskt.  

 

5.1 Cirkulär produktionscykel  

Forskningsfråga 3: Kan ett småskaligt stickeri använda återvunnet förkonsumentavfall i 

en cirkulär produktion? 

 

Ett av målen med denna studie var att undersöka möjligheten att återintegrera 

återvunnet material från förkonsumentavfall i produktionen i stället för att kasta det. 

Genom mekanisk återvinning kan spillmaterial återföras till produktionskedjan och 

därmed bidra till minskat materialavfall. Studien visar att material som annars skulle ha 

kasserats kan återvinnas och återanvändas trots sin materialkomposition, vilket skapar 

förutsättningar för en mer resurseffektiv och cirkulär produktion.  

 

Studien syftade till att undersöka möjligheterna för mekaniskt återvinna 

förkonsumentavfall med fiberblandningar som ull/polyamid utan kemikalier. Målet var 

att se om det återvunna materialet blev av sådan kvalité för att återintegrera det i 

produktionskedjan. Studien visar på att det är fullt möjligt att mekaniskt återvinna 

förkonsumentavfall och få ut en vara som går att använda. Vidare bearbetning är dock 

ett behov för att få ut produkten på marknaden.  

 

Förkonsumentavfall varierar i färg, material och fiberkomposition, vilket påverkar 

möjligheterna till mekanisk återvinning. Vid den mekaniska återvinningsprocessen rivs 

materialet ner och genomgår ofta ingen ytterligare färgning eller färgas mörkare 

(Määttänen et al., 2019). De olika materialen i blandningen kan också absorbera färgen 

olika och ge en ojämn färgning. Ull och polyamid har olika fiberstruktur och behöver 

olika typer av färg för att få en sammanhängande färgning vilket är svårt vid 

återvinning. Därför är det viktigt att det återvunna materialet har en färgkombination 

som är attraktiv och användbar för företag i deras fortsatta produktion.5  

 

Återvunnet material från förkonsumentavfall kan implementeras i stickeriers 

produktionscykel och vara en del i företagets affärsmodell. Genom att spillmaterial blir 

till en resurs i stället för avfall kan företag arbeta mer hållbart. Genom att integrera 

återvinningen direkt i verksamheten kan förkonsumentavfall samlas in kontinuerligt och 

 
5 Ansvarig över spinningslabb på RISE. Muntligt samtal 6–7 Maj 2026 
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återföras till nya produkter eller garnkvaliteter. Detta skapar ett mer slutet materialflöde 

där resurser används mer effektivt och avfallsmängden minskar. 

 

För ett fungerande materialflöde kommer tydlig struktur och hantering av avfall vara 

avgörande. Materialet kommer behövas sorteras och separeras utifrån fiberinnehåll, 

kvalitet och färg för att det återvunna materialet ska kunna hålla en tillräckligt hög 

kvalitet för fortsatt produktion. En viktig del av implementeringen är även att redan i 

produktutvecklingen ta hänsyn till framtida återvinning. Genom att använda material 

med liknande fiberkompositioner och minimera komplexa materialblandningar kan 

återvinningsprocessen förenklas och kvaliteten på det återvunna materialet förbättras. På 

så sätt kan småskaliga stickerier arbeta mer cirkulärt och samtidigt stärka sin 

hållbarhetsprofil genom minskad resursförbrukning och ökad materialåteranvändning. 

 

5.2 Garn producerat av 70% återvunna fiber och 30% viskos 

För att påbörja processen att spinna återvunnet garn börjades det med att karda en 

fiberblandning av 70 % återvunna fibrer och 30 % jungfrulig viskos. Detta resulterade i 

att garnet blev för skört för att spinnas effektivt i en open-end-maskin. Trots flera försök 

att starta maskinen gick det inte att få en kontinuerlig spinning. Garnet gick av och 

fibrerna blev svaga och fick inte upp en tillräckligt god produktionshastighet 6. För att 

försöka förbättra resultatet testades det att justera maskininställningarna. Bland annat 

undersöktes det om en lägre produktionshastighet eller ett grövre garn kunde minska 

antalet garnbrott, dock utan framgång. 

 

Det observerades att fibrerna hade svårt att hålla samman under spinnprocessen, vilket 

påverkade garnets hållfasthet och kvalitet7. En möjlig orsak till detta kan vara att de 

återvunna fibrerna hade blivit kortare och mer skadade under tidigare 

bearbetningsprocesser (Östlund et al,. 2015). Detta kan ha gjort det svårare för fibrerna 

att skapa tillräcklig sammanhållning i garnet. 

 

Med förhoppningen att producera ett starkare garn gjordes valet att byta till en 50/50 

blandning av återvunna fiber och lyocell. Lyocell har en starkare fiberstruktur än viskos 

och anses vara mer miljövänlig (Li et al., 2022). Fiberblandningar görs ofta inom 

produktion för att uppnå olika egenskaper men också estetiskt ändra garnet. Enligt 

Mahmoudi (2010) så kan en fiberblandning stärka garnet och valet av en starkare fiber 

stärker strukturen ytligare. Att addera 50% lyocell till det återvunna fibrerna stärker 

garnet vid spinning men ger även en bättre produkt då den stärker upp och ger en 

jämnare garnstruktur.  

 

 
6 Ansvarig över spinningslabb på RISE. Muntligt samtal 6–7 Maj 2026 
7 Ansvarig över spinningslabb på RISE. Muntligt samtal 6–7 Maj 2026 
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Det finns fler möjliga blandningar att utforska, däribland hade det hade varit intressant 

att se om det finns betydande skillnad i fall lyocell utgjorde 30 % i stället för viskos. 

Även en fördelning på 60% återvunna fibrer och 40% lyocell eller viskos hade varit 

intressant att utvärdera. På grund av begränsad tillgång till material fanns dock inte 

möjlighet att genomföra dessa tester inom ramen för studien. Det är ett rimligt 

antagande att 40% lyocell hade gett liknande resultat som uppnås i denna studie, då 

lyocellens starkare fiberstruktur sannolikt fortfarande bidrar till att stärka garnet och 

dess spinnbarhet.  

 

5.3 Garn producerat av 50% återvunna fiber och 50% lyocell 

Garnet producerat i 50% återvunna fiber och 50% lyocell presterade bättre under 

spinningsprocessen och hade en starkare draghållfasthet än garnet producerat i 70/30-

fiberblandningen. Värt att notera är att draghållfastheten enbart testades med handkraft 

där skillnaden var tydlig. En viss problematik kvarstod i att garnet fick varierande 

stycken där fibrerna inte tvinnats samman tillräckligt och gick av. Detta kan bero på att 

fibrer kortare än 5 mm ansamlades i uppsamlingslådan under spinningen8. När lådan 

blev full fördes fibrerna tillbaka in i garnprocessen, vilket kan ha orsakat garnbrottet. 

Enligt Das & Alagirusamy (2010) så kan damm ackumulerades i spåren på rotorn som 

kan vara orsak till garnfel och garnbrott. För att undvika garnbrott och fiberansamlingar 

i garnet så stoppades maskinen var femtonde minut. Uppsamlingslådan tömdes där 

damm, korta fiber och skräp samlades för att det inte ska hamna i garnet.  

 

Enligt Özen et al. (2025, s. 4701) så kan garner med en blandning av 50/50 återvunnet 

och jungfruliga fiber uppnå en liknade kvalité till nyproducerade garner. Dessa resultat 

gäller dock endast material som är producerade av samma fibertyp och omfattar inte 

fiberblandningar. Trots denna begränsning kan fiberblandningar ha potential att uppnå 

tillräckligt god garnkvalitet. Genom att mekaniskt återvinna blandade fibrer som 

kompletterar varandra kan återvunna garner hålla en god hållfasthet och styrka.  

 

En möjlig förklaring till att denna blandning fungerar vid återvinning av 

förkonsumentavfall är de material som ingick i det nedrivna materialet. Den återvunna 

blandningen bestod av ullfiber och polyamid som båda är starka och har god elasticitet 

(Kadolph, 2014, s.39). Ullfibrer har generellt en längre fiberlängd än bomullsfibrer 

(Bengtsson Creaser, 2023), vilket kan bidra till att bibehålla fiberlängden efter 

återvinningsprocessen. De längre fibrerna kan därmed kompensera för den 

fiberförkortning som uppstår vid mekanisk återvinning och bidra till att garnets styrka 

och hållfasthet.  

 

 
8 Ansvarig över spinningslabb på RISE. Muntligt samtal 6–7 Maj 2026 
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Det återvunna materialet bestod enbart av slätstickat förkonsumentavfall i delning 8. 

Materialet var mer luftigt och mindre kompakt än exempelvis stickad T-shirts. Detta 

kan ha bidragit till att fiberintegriteten bibehölls under rivningsprocessen, eftersom 

luftigare material generellt är enklare att bearbeta mekaniskt och därmed utsätts för 

mindre fiberskador (Östlund et al., 2015). 

 

5.4 Utvärdering av materialets benägenhet att noppa 

Resultaten från noppbildningstesten på det återvunna tyget presterade över förväntan. 

Vår hypotes var att det skulle bildats betydligt fler noppor på det återvunna tyget än det 

gjorde. Eftersom återvunna fibrer generellt har kortare fibrer än jungfruliga, och korta 

fibrer är en bidragande faktor till att noppor bildas (RISE, u.å.b) så förväntades fler 

noppor på det återvunna tyget. Stickade tyger har också stor benägenhet till att bilda 

noppor på grund av sin luftiga konstruktion, vilket bidrog till vår hypotes.  

 

Det nyproducerade tyget genererade högre andel noppor och blev luddigare. Orsaken till 

det, är att tyget innehåller stor del ullfibrer. De resterande fibrerna i varan är syntetfiber 

vilket Choudhury (2017) menar ger större benägenhet att noppa, när syntetfiber ingår i 

ett blandmaterial. Choudhury (2017) menar vidare att garnegenskapen såsom håriga och 

voluminösa garner har större benägenhet att noppa, vilket det nyproducerade rosa garnet 

är stickat i. 

 

Lyocell som klassas som en stark fiber har dock egenskapen av att fibrillera, vilket gör 

att det med tiden kan skapa problem med noppbildning (Tänkom, 2020). I och med att 

de beskriver det som att noppbildning kan uppkomma över tid, är det möjligt att det 

hade krävts fler varv i pillingboxen för att uppnå det resultatet.  

 

Fiberlängden som analyserades uppnådde till resultatet av mycket bra längd enligt 

Schwippl (2020). Värt att nämna igen är att fiberlängden på kvaliteten (50/50-

blandningen) som stickades upp inte analyserades. Eftersom blandningen som stickades 

upp innehåller mer jungfruliga material är det rimligt att anta att liknande eller högre 

SFC ingår i denna fiberblandning. I och med de långa fibrerna och den låga 

noppbildningen är det rimligt att anta att fiberlängden var en bidragande faktor till det 

goda resultatet vid analys om noppor.  

 

Jämförelserna mellan de två tygerna som analyserats går dock inte att jämföra fullt ut, 

då de har olika fibersammansättningar och kvadratmeter per vikt.  
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5.5 Upplevd känsla av det stickade materialet  

För att utvärdera materialets känsla och utseende frågades fem personer inom 

textilsektorn. Materialet upplevdes som strävt och detta kan bero på att materialet inte 

har genomgått någon tvättning efter stickningen, vilket kan vara en bidragande faktor 

till att det upplevelsen. En annan faktor kan vara att det återvunna materialet innehåller 

en viss andel fibrer från en svensk ulltröja tillverkad av finull och gotlandsull. 

Materialet kan upplevas som något strävt mot huden, vilket delvis kan förklaras av 

gotlandsullens grövre fiberstruktur (Zararooke, 2015). Gotlandsullen har en 

fiberdiameter på omkring 36 mikron 1F

9, vilket är betydligt grövre än många mjukare 

ullkvaliteter och därför ger en mer sträv och tydligt texturerad känsla mot kroppen. 

 

Den upplevda strävheten kan även påverkas av att materialet inte har genomgått någon 

efterbehandling eller tvättning efter stickningsprocessen. Mekanisk bearbetning som 

tvättning bidrar vanligtvis till att fibrerna mjuknar och blir mer följsamma, vilket 

innebär att materialet kan förändras och upplevas mjukare efter användning och tvätt 

över tid (Astrid, 2021). 

 

5.6 Möjligheter att använda återvunnet material i produktion 

För att mekaniskt återvunnet förkonsumentavfall ska kunna användas inom en cirkulär 

affärsmodell krävs fortsatt utveckling. Det undersökta materialet består materialet av 50 

% återvunnet material och 50 % lyocell. Det återvunna materialet innehåller dessutom 

en relativt låg andel polyamid, vilket innebär att garnet inte är fullt representativt för de 

materialblandningar som förekommer inom hela sektorn för förkonsumentavfall. 

Därmed är det svårt att dra generella slutsatser om återvinningspotentialen för 

textilsektorn som helhet utifrån detta material. 

 

  

 
9 Intervjuperson, Sätila of Sweden AB. Muntlig intervju 21 april 2026 
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6. Slutsats 

Syftet med studien var att undersöka om förkonsumentavfall av blandmaterial från 

flatsticksproduktion kunde återvinnas till nytt blandgarn och användas i nya stickade 

produkter. Studien syftade vidare till att bedöma materialets potential för cirkulär 

användning utifrån processbarhet och kvalitet, med fokus på noppbildning.  

 

Resultatet av återvinningen visade att båda blandningarna gick att spinna med, dock 

blev det fler avbrott på 70/30-blandningen. Med 50/50-blandningen uppstod det 

betydligt förre avbrott, där vissa avbrott kunde vara vid tydliga grå klumpar. Trots att 

det uppstod slubbar på vissa delar av garnet så gick det att sticka med. Viss 

färgskiftning förekommer från de olika konorna, vilket beror på hur mycket blått eller 

grått material som infinner sig i det återvunna materialet.  

 

De fibrer som upplevdes problematiska i vår analys är gotlandsullen, eftersom de är 

grövre än de andra fibrerna de blandades med. Vår hypotes innan återvinning och 

återspinning var att polyamiden skulle bidra med svårigheter, och att ullen skulle vara 

en fördel att spinna om. Det visade sig inte vara fallet. Utifrån forskning visar det att 

polyamiden är ett starkare fiber än de naturliga fibrerna. Detta gör att vid mekanisk 

återvinning så behöver fibrerna rivas mer vilket gör att de naturliga fibrerna rivs mer än 

de hade behövt om det var enbart en fibersort i maskinen. Det gör alltså att de naturliga 

fibrerna blir kortare när de är blandade med polyamid. 

 

Resultatet av noppbildning var att det inte blev så stor förändring på det återvunna tyget. 

Jämförelserna med tröjan från förkonsumentavfallet var att det var fler och tydligare 

noppor på den, dock är det inte samma fibersammansättning i dessa. Tröjan innehöll 

80% ull vilket är ett fiber som är mer benäget att noppra, medan det återvunna istället 

innehöll max 50 % återvunnen ull. Det innebär dock på att utseendet på det återvunna 

tyget är klart godkänt ur ett ytludds-perspektiv.  

 

Analys kring cirkulär produktion visar på att användning av garnet som uppstår från 

förkonsumentavfall är fullt möjligt men att det finns begränsningar. Det betyder att 

för att kunna återföra förkonsumentavfall till produktionskedjan behöver företag 

analysera och utvärdera samtliga steg i återvinningsprocessen för att uppnå bästa 

möjliga resultat. Det innefattar bland annat sortering av material utifrån färg och 

fiberkomposition, val av lämplig återvinningsmetod samt hur det återvunna materialet 

kan integreras i nya produkter. Genom att arbeta systematiskt med dessa steg kan 

företag öka materialets återanvändningsgrad och samtidigt skapa en mer resurseffektiv 

och hållbar produktion.  

 

Begränsningarna i studien har gjort att det återvunna tyget inte har genomgått några 

slutberedningar, vilket är betydande innan en vara produceras som en ny produkt.  
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7. Vidare forskning  

Utifrån resultaten som presenterats så finns det möjligheter att omvandla blandade 

förkonsumentavfall till garn för produktion. För att det återvunna garnet ska vara av 

sådan kvalité för försäljning är dock vidare utveckling nödvändig. Som garnet är 

producerat nu så var den största svårigheten att spinna och tvista garnet.  

  

Svårigheten med garnets ojämna resultat och förekomsten av tydliga ojämnheter och 

fiberansamlingar i garnet (slubbar) gör att man vill genomföra fler tester kring vad som 

orsakar dessa variationer. Relevant vidareutveckling av vår process kan vara att utesluta 

den svenska ulltröjan ur återvinningen, för att se om resultatet blivit annorlunda.  

 

Det resultat vi fick på garnet och de stickade provlapparna var över förväntan. Intressant 

att gå vidare med om konsumenter värdesätter processen och dess ursprung och anser 

att det stickade materialet är av tillräckligt god kvalitet för att köpa produkter producerat 

från detta garn eller liknande.  

 

Vidare är det relevant att testa att mekaniskt återvinna fler material och blandningar. 

Den andel syntetiska material som testats i denna studie är relativt låg i relation till hur 

marknaden av förkonsumentavfall ser ut. En intressant faktor utöver blandning av fibrer 

är att sortera efter färg för att eventuellt slippa att färga garnet kemiskt. 

 

För att företag ska kunna integrera återvinning av förkonsumentavfall och återinföra 

materialet i en cirkulär process behövs vidare forskning. Aspekter som ekonomi 

behöver undersökas för att avgöra om företaget har den ekonomiska kapaciteten att 

utveckla ett system för återvinning. Idag är det ofta dyrare att återvinna sitt 

förkonsumentavfall än att köpa in nytt garn och för småskaliga stickerier kan detta vara 

ekonomiskt ohållbart.  

 

För att bibehålla en svensk produktion och återvinning behöver svenska aktörer bygga 

ut sitt nätverk och satsa på industriell återvinning av textilier. Sverige är ett av de land 

som utvecklar sin deponihantering och hantering av textila avfall i snabb takt. Med 

svenska forskningsinstitut som RISE och Svenska Miljöinstitutet (IVL) går forskningen 

framåt inom återvinning av textilier. Utbyggnaden av industriell återvinning av textiler 

kan vara avgörande för att minska transportsträckor och bibehålla svenska aktörers plats 

på marknaden. De miljömässiga faktorerna behövs ta i beaktning för att utvärdera de 

hållbara aspekterna av att återvinna och återinföra förkonsumentavfall i en cirkulär 

produktionskedja. 
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Återintegrering av förkonsumentavfall i en cirkulär produkt kräver att 

återvinningsaspekter beaktas redan i början av produktens livscykel, precis som EU 

jobbar för att införa. Fiberblandningar bör undersökas för att säkerställa att de är 

kompatibla med återvinningsprocesser och för att förstå hur de påverkar materialets 

återvinningsbarhet. Genom att planera för återvinning redan under produktutvecklingen 

kan företag enklare integrera förkonsumentavfall i sina produkter och därmed bidra till 

en mer cirkulär resursanvändning. 
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Bilagor 

 

Bilaga 1: Intervjufrågor 

 

1. Vilken roll har du på företaget?  

 

2. Vilken produkt producerar och säljer ni mest av? Är det mössa, tröja eller likande?  
 

3. På ett ungefär; hur mycket spill slängs inom er produktion? Veckovis/Månadsvis/År? 

 

4. Finns det en hållbarhetsrapport eller framtidsmål inom hållbarhet på företaget? Hur ser 

den ut i så fall? 

 
5. Varför vill ni ta vara på spillet i stället för att låta det åka till lokal återvinning?  

 

6. Rosa tröja: Vet du garn nummer på denna tröja och vilken delning den stickats i?  
Vad är det för fel på denna tröja? Varför slängs den?  
Vi tror att denna är stickad i slätstickning, kan det stämma?  

 

7. Svensk ulltröja: Vilka material ingår? Var det 100% ull i den?  

 

8. Vilken bindning på tröjor är den absolut vanligaste som används inom produktionen 

och vilket delning? 

 

9. Om vi lyckas med att återvinna ett hållbart kvalitativt garn, hade det varit intressant för 

er att använda detta i er produktion? I vilka produkter hade detta garn kunnat passa?  
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Bilaga 2: Standard om ytludd och noppor 

Observera att i denna redogörelse beskrivs det hur ISO-testet Pillingboxmetod (ISO 

12945-1:2020) utförs på endast ett material. Denna standards upprepas alltså två gånger 

i denna rapport, en i det återvunna materialet och en i den nyproducerade tröjan som 

tidigare nämnts.  

 

Pillingboxens utformning 

Pillingboxen är en kubisk box med invändigt mått på 235 mm, där alla invändiga ytor är 

korkbeklädda. Lådan ska rotera (60 ± 2) varv per minut kring en horisontell axel som 

passerar genom centrum på två motsatta sidor. Pillingboxen ska även vara utrustad med 

en varvräknare. 

  

Det krävs fyra polyuretanrör för provlapparna, där måtten per rör är (140 ± 1) mm längd 

och (31,5 ± 1,0) mm i ytterdiameter.  

  

Förberedelse av provlappar  

Testerna utförs på fyra bitar tyg som mäter 125 x 125 mm för att passa cylindrarna i 

pillingboxen. Två av bitarna sys till cylinderform med rätsidan inåt, genom att en söm 

sys 12 mm från kanten med en balanserad söm. De andra två bitarna sys på samma sätt, 

fast med tvärriktningen längs vikningen.  

 

När provlapparna klipps ut från tröjan vill man se till att provlapparna inte innehåller 

samma garn, utan att man sprider ut området som klipps. Helst vill man klippa från tre 

olika delar från ett plagg, exempelvis från en ärm, framstycke och bakstycke. Undvik 

veck och andra deformationer och klipp inte provlappar närmre stadkanter än en tiondel 

av tygets bredd. Undvik att provet töjs genom att hantera provlapparna med minimal 

spänning.  

  

Procedur 

Klipp bort 6 mm från sömsmånen och vräng de sydda provlapparna så att tygets rätsida 

hamnar på utsidan. Sätt på tyget på röret och se till att provlapparna ligger centrerat av 

röret, så att det är lika avstånd mellan provlapparnas kant som från ändarna av röret. Se 

till att sömmen ligger så plant som möjligt. Fäst självhäftande PVC-tejp runt varje ände 

av varje provlapp och rör. Tejpens längd ska inte överstiga 1,5 gånger av rörets omkrets.  

 

Innan de förberedda rören placeras i pillingboxen, så se till at insidan av 

noppningslådan är ren och fri från ludd. Placera sedan de fyra förberedda rören i samma 

box, stäng och säkra locket ordentligt. Låt rören tumla runt i lådan efter önskat antal 

varv. För stickat tyg med kardat garn är 7200 varv ett önskvärt antal varv. Ta ut rören 

och ta bort sömmen på provlapparna.  

   

Bedömning av noppor, luddighet och filtning 

Den visuella bedömningen av noppor, luddighet respektive filtning ska utföras i 

enlighet med ISO 12945-4. Här sammanställs dock medelvärde för provresultaten i en 

tabell.  
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Provningsrapport 

Provningsrapporten ska innehålla följande information: 

a) hänvisning till detta dokument, dvs. ISO 12945-4:2020; 

 b) beskrivning av de provade proverna (dvs. enligt ISO 12945-1, ISO 12945-2 eller 

ISO 12945-3); Alla bitar klippta och sydda efter standard ISO 12945-1.  

 c) antal prover; 8 st. 4 st rosa och 4 st blå 

 d) antal bedömare; 2 st 

 e) det avrundade medelbetyget i förhållande till typen av ytförändring(ar) – dvs. 

noppor, luddighet respektive filtning – (avrundat till närmaste halva betygssteg); 

 

Rosa tyg: 

1 Pilling: 3,5 

2 Fuzzing: 3 

3 Matting: 4 

 

Blå tyg: 

1 Pilling: 4,5 

2 Fuzzing: 4 

3 Matting: 3,5 

 

 f) om överenskommet mellan berörda parter, individuella betyg för varje prov avseende 

noppor, luddighet och filtning; 

 

C: Rosa tyg:  

1 Pilling: 3 

2 Fuzzing: 3 

3 Matting: 4 

 

E: Rosa tyg: 

1 Pilling: 4 

2 Fuzzing: 3 

3 Matting: 4,5 

 

C: Blått tyg:  

1 Pilling: 4,5 

2 Fuzzing: 4 

3 Matting: 3,5 

 

E: Blått tyg:  

1 Pilling: 5 

2 Fuzzing: 4 

3 Matting: 3,5 

 

 g) vid oenighet mellan bedömare (7.6), lägsta och högsta betyg för varje prov avseende 

noppor, luddighet och filtning; 

 h) provningsdatum; 12 maj 2026 

 i) om tillämpligt, vilka fotografiska bedömningsstandarder som använts; EMPA 
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Standard© SN 198525 K2 & K3 tillgängliga vid högskolan.  

 j) om tillämpligt, särskilda/extrema bedömningsförhållanden som använts; 

 k) alla andra aspekter som visar försämring av ytutseendet; Det var en det löst ludd på 

de rosa bitarna precis efter pillingboxen.  

 l) detaljer om eventuella avvikelser från den angivna metoden; 7 500 varv 

 m) eventuella ovanliga observationer. 

 


