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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att undersoka mdjligheterna att atervinna férkonsumentavfall for
aterintegrering i cirkuldra produktionsprocesser. Genom att undersoka majligheterna att
mekaniskt dtervinna blandat forkonsumentavfall studerades hur en mekanisk
atervinningsprocess fungerade. Studien undersokte dven hur forkonsumentavfall kunde
anvindas som ravara for att producera nytt garn. Steg som fragmentering, rivning, kardning,
spinning och stickning genomfordes. Fiberldngd och noppbildning analyserades for att avgora
om garn framstéllt av forkonsumentavfall kunde anvéndas inom ett sméskaligt stickeris
produktion.

Tidigare forskning och erfarenheter frdn mekanisk atervinning lag till grund for
genomforandet av studien. Genom att praktiskt genomfora mekanisk atervinning pa RISE
pendlade studien mellan empiri och teori for att skapa en djupare forstaelse for hur foretag
kan atervinna sitt forkonsumentavfall och skapa nytt garn av material som annars skulle ha
kasserats.

Resultaten visade att forkonsumentavfall kan dtervinnas och anvindas som en komponent vid
framstillning av nytt garn. Forkonsumentavfall fran flatstickade produkter med varierande
fibersammanséttning visade stor potential att dtervinnas och aterintegreras i cirkuléra
produktionsprocesser.

Nyckelord: Atervinning, cirkulir produktion, hallbarhet, flatstick, spinning,
forkonsumentavfall.
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1. Inledning

Inom den textila sektorn dr hanteringen av dverblivet material ett &terkommande
problem, dér stora méangder skickas till forbréanning eller kasseras. Vid produktion av
flatstickade plagg uppstar ett materialsvinn pé cirka 3-5%!, bestiende av exempelvis
prototyper, produktionsfel och produkter med bristande kvalitet. For smaskaliga foretag
kan det vara svart att ta hand om detta spillmaterial, vilket gor att det ofta sléngs istéllet.

Samtidigt kdmpar foretag med att minska sitt textila spill fran sina produktionsprocesser
(RISE, 20264a). I samarbete med ett smaskaligt svenskt stickeri har deras
forkonsumentavfall samlats fran produktionen for att ta reda pa om det finns mdjlighet
att ingd en hallbar cirkulédr process. Denna process kommer att undersoka pa vilket sétt
det gér att ta vara pa spillet och aterinfora det i produktionskedjan igen.

Studien grundar sig i att undersoka hur ett sméskaligt foretag inom flatsickproduktion
kan utveckla sin cirkuldra process och ta vara pa dess textila avfall. En cirkulér process
maste vara gynnsam bade inom miljomaéssig hallbarhet, ekonomi och etisk produktion.
For att kunna undersoka detta vidare behover studien analysera vilka tekniska och
materiella begransningar som finns vid atervinning och aterspinning av garn i liten
skala. Det dr ocksa relevant att undersoka hur kvalitet, hallbarhet och estetiska
egenskaper paverkas i1 jamforelse med nyproducerade material.

Projektet undersoker mojligheterna att tervinna spillmaterial frén textil produktion till
nytt garn som en del av en cirkulédr produktionsprocess. Med hjélp av en blandad
metodansats studeras hur ett smaskaligt foretag kan ta vara pa produktionsspill och
aterfora det till produktionen.

1.1 Bakgrund

I januari 2025 inférdes nya krav for hanteringen av textilavfall 1 Sverige, vilket innebir
att textilier ska separeras frdn 6vrigt avfall for att mojliggdéra en mer cirkulér
avfallshantering (Naturvardsverket, 2025). Samtidigt saknas det fortfarande effektiva
processer for att dtervinna blandade material, vilket forsvarar arbetet med att skapa
kontinuerliga cirkuléra floden inom textilindustrin. Detta innebér en utmaning for bade
textila foretag och atervinningscentraler.

Enligt RISE (2024) s produceras det 116 miljoner ton textil drligen och endast 1% av
dessa textilier dr skapade av atervunna material. Trots stor framgang med metoder for
atervinning s racker det inte till med den hdga produktionsvolymen. Samtidigt ar inte
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efterfragan tillrackligt stor pa atervunna fiber, vilket gor det svérare att fa in cirkuldra
metoder for textilavfall i sin affirsmodell. Textilindustrin fortsétter vixa och anvinder
mer naturresurser och for att motarbeta 6kande utsldpp maste industrin hitta satt att
atervinna redan producerade material (Sandin & Peters, 2018).

1.2 Problemformulering

Textilavfall utgdr en betydande belastning pa miljon och bidrar till
klimatfordndringarna, vilket understryker behovet av mer ansvarsfulla
atervinningsprocesser (Naturvardsverket, 2025). Det svenska stickeriet Sdtila of Sweden
har under éren skickat sitt forkonsumentavfall till deponi dé det inte funnits mojligheter
att atervinna det. For denna studie har foretaget sparat en del av sitt forkonsumentavfall
1 syfte att skapa vérde av det i stéllet for att skicka materialet direkt till
atervinningscentralen. Det sparade forkonsumentavfallet utgor det textila material som
behandlas i denna studie.

1.2.1 Atervinning

Textilbranschen star infor omfattande utmaningar kopplade till ett 6kande 6verskott av
nyproducerade textilier. Trots detta dr atervinning av textilier ingen ny foreteelse, utan
en praktik som har forekommit inom textilindustrin i flera hundra ar (Glasper et al.,
2025).

Forskningen har hittills huvudsakligen fokuserat pa mekanisk atervinning av
monomaterial, det vill siga material som bestar av en enda fibertyp (Ostlund et.al.,
2015). Diaremot har betydligt mindre forskning genomforts kring mekanisk atervinning
av material i fiberblandningar, trots att dessa utgor en stor andel av dagens textilfloden.

Ar 2028 trider en avfallsforordning i kraft i Sverige, som innebir att foretag ska sortera
ut textilavfall frdn annat avfall (Klimat- och néringslivsdepartementet, 2020). Det
innebér att verksamheter som ger upphov till textilavfall sjdlva behover sta for
kostnaderna att hantera det avfall som skapats (15 kap. 11 a § miljobalken). Utifran
dessa bestimmelser dr det av intresse for ett textilt foretag att utvirdera sitt avfall och
undersdka mojligheterna hur de kan omvandla materialet till ndgot annat.

Ytterligare en aspekt att undersoka ar hur dtervinning av blandade material och
fiberblandningar kan hanteras. Inom stickeriproduktion anvénds ofta flera olika
materialkombinationer, vilket forsvarar sorteringen av textilavfall baserat pa
materialkomposition. En stickad produkt kan exempelvis bestd 80 % ull och 20 %
polyester, vilket innebér att fibrerna inte kan separeras vid atervinning. Detta beror pa
att fibrerna dr sammanbundna i textilstrukturen vilket gor atervinningsprocessen mer
komplex (Navone et al., 2020).



1.2.2 Lagar och regler

Producentansvar for textilier och textila produkter &r ett beslut som EU tagit, som ska
tillampas ar 2028. Det innebdr att producenterna édr ansvariga for kostnader av insamling
och hantering av avfallet (Naturvardsverket, 2026). Syftet med de nya reglerna kring
producentansvar dr att minska méngden avfall och stdlla om till cirkulér textilekonomi.
Vidare innebir det att tydliggora producenternas ansvar och klimatpdverkan, skapa
bittre forutsattningar for ateranvdandning och materialatervinning (Naturvirdsverket,
2026).

Omfattningen kring producenters ansvar &r att de ska géra medvetna val i varje steg av
produkters liveykel. Naturvardsverkets mal dr bland andra att frimja hallbar design med
textilier som ar skapade for att halla lange, mojlighet till reparation och effektiv
atervinning (Naturvérdsverket, 2026).

1.3 Syfte

Syftet med studien &r att undersdka om forkonsumentavfall av blandmaterial fran
flatsticksproduktion kan atervinnas till nytt blandgarn och anvéndas i1 nya stickade
produkter. Studien syftar vidare till att bedoma materialets potential for cirkular
anviandning utifran processbarhet och kvalitet, med fokus pa noppbildning.

1.4 Forskningsfragor

1. Hur kan stickat forkonsumentavfall i blandat material dtervinnas mekaniskt for att
sedan spinnas till nytt garn?

2. Vad sérskiljer stickade varor av nytt material frén stickade varor i atervunnet
blandmaterial vad géller noppbildning?

3. Kan ett smaskaligt stickeri anvidnda atervunnet forkonsumentavfall i en cirkuldr
produktion?



1.5 Avgrinsningar

I detta avsnitt redogdrs for de avgriansningar som ar gjorts for studien. Det omfattar val
av material, dtervinningsmetod, testmetod samt avgransningar géllande stickade
provlappar.

1.5.1 Formalia

I studien anvénds begreppen spillmaterial och forkonsumentavfall synonymt. Studien
anvinder dven vissa engelska begrepp i text och tabeller, eftersom det saknas likvardiga
svenska termer. De engelska begreppen ar dessutom vanligt forekommande inom
forskning och industri, vilket motiverar deras anvdndning i studien.

1.5.2 Forkonsumentavfall

Studien kommer endast att undersoka forkonsumentavfall fran flatsticksproduktion.
Samtliga plagg och material som undersdks kommer direkt frén produktion och har inte
natt den allménna marknaden innan. Detta innebér att materialen dr oanvinda innan de
gér vidare till atervinning. Endast forkonsumentavfall kommer behandlas i denna studie
dé efterkonsumentavfall kdnnetecknas av andra utmaningar och forutsattningar.

1.5.3 Fibersammansiittning och material

De avgrinsningar inom atervinning av textilier som studien innefattar, &r enbart
flatstickade varor fran foretaget Sétila of Swedens egen produktion. Dels for att flatstick
ar foretagets storsta produktion, dels for att det 1 en rivningsprocess underléttar att
materialet dr av liknande konstruktion (Islam, Yin & West, 2025). Det &r 4ven inom
flatsticksproduktion som vér forskning kommer att utga ifran.

Efter undersokning av fibersammansittning i de mottagna produkterna fran foretaget sa
valdes tva typer av produkter att dtervinna; gramelerade ulltrjor med svensk ull (80 %
finull, 20% gotlandsull) samt ljusbla ponchos 1 lammullssmix (80% lammull, 20%
polyamid).

Valet av produkter gjordes utifrén att det var manga av samma produkt, blandad
fibersammanstéttning, samt att blandningen med ljusblétt och grdmelerat garn blir en
spiannande fargsammanséttning.

1.5.4 Mekanisk atervinning

For att atervinna materialet sa kommer endast mekanisk atervinning undersokas.
Mekanisk atervinnig passar for ullfibrer och luftigare material (Ostlund et al., 2015).
Studien kommer inte gé in pd andra tekniker for atervinning sdsom kemisk eller
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enzymatisk atervinning. Denna avgransning har gjorts eftersom mekanisk atervinning
bade ar mer tillgénglig for foretag och ar en kostnadseffektiv metod med relativt 14g
energiforbrukning, enligt Choudhury, Tsianou och Paschalis Alexandridis (2024).

Den mekaniska atervinningen kommer genomforas pé foretaget RISE Research
Institutes of Sweden. Det dr ett svenskt forskningsinstitut, med fokus pa att hjilpa
sambhdllet 1 att bidra till att utveckla teknologier i ett héllbart samhille och ett
konkurrenskraftigt naringsliv (RISE, u.4.a).

1.5.5 Kvalitetstest

Kwvalitetstest pa det dtervunna materialet sker forst nér garnet &r stickat. Samma test
kommer dven genomforas pa en del av en troja fran forkonsumetavfallet for att kunna
jamfora atervunnet material mot nyproducerat material.

Kvalitetstestet som ska testas dr noppbildning (ISO 12945-1:2020), eftersom det ofta &r
ett problem med atervunna material nér fibrerna dr generellt kortare dn nytt jungfruligt
material (Ostlund et al., 2015).

For att undersoka tygets kénsla och utseende kommer fem slumpmaéssigt valda personer
inom textilindustrin att f4 kdnna och titta pa en provbit och ge deras spontana
beddmning av materialet.

Fiberldngd analyseras i en fiberlingdsmaskin dir de atervunna fibrerna analyseras forst
och direfter analyseras blandningen med jungfruligt material.

1.5.6 Provlappar

Test av noppbildning kommer att genomforas pa fyra stickade provlappar av det
atervunna garnet samt pé fyra provlappar klippta fran en nyproducerad tréja. Storlek pa
provlapparna dr 125 x 125 mm, 1 enlighet med testmetoden (ISO 12945-1:2020).

For att testerna ska ge tillforlitliga jimforelser, sa kommer testerna utforas pa stickade
varor i snarlikt garnnummer och i samma bindning. Bindningen pa tréjan som
provlappar ér klippta ifran, dr en sa kallad slétstickning/singel jersey, stickad pa endast
en ndlbadd.



2. Tidigare forskning av hallbarhet inom textilbranschen

Tidigare forskning visar att atervinning av textilier &r mojligt. Det finns dock en
begridnsad méingd forskning pé cirkulédra processer som ror atervinning av
forkonsumentsavfall och av blandade fiber. Jia et al. (2020) beskriver hur cirkuldr
ekonomi och slutet system &r en viktig del for frimjandet av hallbar produktion. Det
behovs skapas ett system som tar vara pd befintliga material och designa system for att
utvinna storsta mojliga virde genom hela livscykeln (Islam, Iyer-Raniga & Trewick,
2022). For att mojliggora en overgang fran en linjér till en cirkuldr process krivs bade
implementering av flera atgérder och fortsatt forskning inom omradet.

Mycket av den tidigare forskningen inom mekanisk atervinnig av blandfiber fokuserar
pé blandningar som innehéller bomull. Marknaden bestar forst och framst av
blandningar som innehaller bomull och polyester (polycotton). Néstan hundra miljoner
ton av polycotton slidngs arligen (RISE, 2025). Studien undersoker inte dtervinnig av
dessa fibrer men vissa kopplingar gors da det dr det storsta utbudet av tidigare
forskning.

2.1 Paverkan av textilavfall

Framgéang inom textilatervinning har gjorts under de senaste aren for att bearbeta den
stora mingd textilier som sléngs. Trots utvecklingen sa &r branschen beroende av
manuellt arbete vilket dr ineffektivt, arbetsintensivt och kan vara ett riskfyllt arbete. En
betydande del av det manuella arbetet innefattar sortering av textilt avfall for att
identifiera vilka material som kan siljas pa andrahandsmarknaden respektive atervinnas
(Tian et al., 2024).

Att producera textilier dr en resurskravande process och enligt Cotton Brazil (2025) kan
det gé at 8,920 liter vatten for 1 kg bomull. Den resursintensiva processen gor det mer
aktuellt att hitta sitt att atervinna och ha kvar materialet i omlopp sé linge som mojligt.

Polyester, akryl, polyamid och elastan &r vanligt forekommande 1 textilier, och cirka 60
% av alla producerade textilier innehdller syntetiska material (Zhang et al., 2022). Dessa
fibrer dr gjorda pa fossila material som réolja som pumpas fran jordens kidrna. Réolja ér
ett fossilt bransle som inte dr fornybart vilket gor det till en virdefull resurs som inte gar
att aterskapa.

Textilier tillverkade av syntetiska polymerfibrer &r inte biologiskt nedbrytbara och finns
dérfor kvar i miljon tills de forbréanns eller bryts ned till mikroplaster. Hanteringen av
dessa textilier innebér stora miljoutmaningar och paverkar bade djur och natur negativt.
Vid forbranning slépps stora méngder koldioxid (CO-) ut i atmosfédren, medan textilier



som hamnar pa deponi riskerar att brytas ned langsamt och lidcka skadliga &mnen samt
mikroplaster som kan férorena mark och grundvatten (Zhang et al., 2022).

Vikten att behélla resurser i omlopp och ta vara pa de vi har, har en stor betydelse for
klimatet. Det behdvs implementeras en mer cirkuldr inriktning av konsumtion och
produktion i hela vardekedjan.

Forkonsumentavfall innefattar en mindre andel avfall 4n andra textiler, men ca 4-9% av
textiler som hamnar pé depa ir forkonsumentsavfall (Ozen et al., 2025).
Forkonsumentavfallet 6kar dock 1 takt med en 6kad produktionshastighet och ca 264
000 till 594 000 ton avfall kasseras pa den europeiska marknaden (Ozen et al., 2025).
Genom att ta vara pa forkonsumentavfallet och atervinna det, kan méngden textil som
hamnar pa depa minska.

2.2 Mojligheter till Atervinning av forkonsumentavfall

For att effektivisera atervinning av forkonsumentavfall behover vardekedjan analyseras
for att identifiera var avfallet uppstdr samt vilka delar av processen som genererar storst
mingd avfall.

Inom kladproduktion finns det fyra stora kategorier som genererar mest avfall.
Kategorierna 4r spinning av garn, tillverkning av tyg, beredningsprocesser och
tillverkning av plagg (Ozen et al., 2025). Vid kliddproduktion samt vid tillverkning av
tyg 1 flatsticksmaskiner genereras stora méngder spill. Dessa delar av virdekedjan ger
upphov till betydande méngder materialspill, exempelvis i form av tillskdrningsrester,
felproducerade plagg och dverskottsmaterial fran stickprocessen.

Mekanisk dtervinning innebér att man bryter ner materialet och bearbetar det till 6nskad
produkt. Huang et al. (2024) forklarar att processen innebér att tyget bryts ner till fiber
genom mekanisk hantering dir tyget genomgar sortering, forbehandling, rivning och
kardning. Nér fibrerna har utvunnits och kardats genomgéar de en spinningsprocess for
att bli nytt garn, och denna process kallas for fiber-till-fiberatervinning.

Fiberns kvalitet, sdsom fiberldngd och styrka, paverkas bland annat av tygets
konstruktion. Lost stickade material kan bibehélla en hogre fiberkvalitet vid
nedbrytning tack vare sin 16sare konstruktion. Detta skiljer sig frén titvdvda material,
dir mekanisk dtervinning kan generera fler korta fibrer, vilket leder till en forsdmrad
fiberkvalitet (Ostlund et al., 2015).

Material som passar mekanisk atervinning och for omspinning ar kvaliteter sdsom
bomull och ull. Dock ger det inte samma resultat som spinning av jungfruliga fiber da
fiberldngden forkortas under rivningsprocessen. Kortare fiberldngd kan ge samre kvalité



men oftast bearbetar man detta med att blanda in jungfrulig som regenatfiber under
kardningsprocessen for 6kad kvalité och mer jimn fiberlingd (Ostlund et al., 2015).
Ozen et al. (2025, s. 4701) har undersdkt hur material med atervunna fiber holl kvalitén
jamfort med nyproducerade. Garn spunna med 50/50 atervunnet material och nya fiber
hade liknade garnkvalité, fysiska och mekaniska egenskaper som nyproducerade garner.

2.2.1 Atervinna blandade material

Choudhury, Tsianou och Paschalis Alexandridis (2024) forklarar att mekanisk
atervinning av blandade fibertyper dr en utmaning, specifikt naturfiber med syntetiska
fiber. Fibrerna gar inte att mekaniskt separera under processen och elastan som ar
vanligt férekommande 1 plagg forsvarar atervinning. Elastan kan inte rivas som andra
fibrer och kan riskera att tdppa till maskinerna. For att uppna en fungerande
atervinningsprocess ar det viktigt att kontrollera fiberinnehallet och separera elastanet
om mojligt. Det 4r mojligt att anvinda sig av kemiska metoder for att separata dessa
fibrer som joniska vétskor, enzymatisk hydrolys och selektiv upplosning (Choudhury,
Tsianou & Paschalis Alexandridis, 2024).

Mekanisk atervinning gér ut pé att bryta ner materialen med mekanik utan att anvinda
kemikalier. Detta dr en kostnadseffektiv process som krédver mindre energi och resurser
an kemisk atervinning. Det dr mojligt att mekaniskt atervinna material utan elastan,
vilket dr en passande process for bomull och ull-plagg. Fibrerna efter atervinning kan
forkortas ca 40% jamfort med jungfruliga fibrer (Choudhury, Tsianou & Paschalis
Alexandridis, 2024).

2.2.1.1 Tidigare forsok att atervinna blandade material

Under de senaste dren har anvéndningen av syntetiska fiber 6kat kraftig. Idag &r det en
kostnadsfriga vilket gor att foretag blandar syntetmaterial med cellulosafibrer for att bli
mer kostnadseffektiva (Ramasamy & Subramanian, 2021). Mekanisk atervinning av
textilier bestdende av fiberblandningar, exempelvis ull och polyester, har varit
begransad pa grund av tekniska utmaningar kopplade till materialens olika egenskaper
och svarigheter att bibehélla kvaliteten i den dtervunna fibern (Loo et al., 2023).

Det dr svart att mekaniskt atervinna textiler med komplexa fiberblandningar eftersom
syntetiska fiber dr starkare dn naturmaterial vilket leder till ojamn fiberldngd och kvalité
vid nedrivning. De naturliga fibrerna som till exempel bomull och ull behdver rivas mer
an de syntetiska materialen vilket leder till en ojimn vara. For att bearbeta detta
separeras materialen ofta innan nedrivning med hjélp av kemikaliska processer. Loo et
al. (2023) forklarar hur bomull och polyester méste separeras innan dtervinning. Med
kemiska och enzymiska tekniker separera man cellulosafibrer och polyester infor
atervinnig. Metoder som kan anvindas for separation dr enzymatisk depolymerisering
av cellulosa och enzymatisk depolymerisering av polyester. Det mojliggdr separation av



de olika fibrerna sa de kan atervinnas var for sig. Detta dr en kostsam process som inte
ar lattillgénglig for foretag runt om i vilden vilket har lett till att den inte anvdnds som
en standardiserad process (Loo et al., 2023).

Institute for Sustainable Process Technology (2025) arbetar med att effektivisera
processen att dtervinna blandningen polyester-bomull (polycotton) till &r 2030 med mer
kostnadseffektiva 16sningar. Processen omfattar sortering och forbehandling, men
atervinningen baseras pa en separering av fibrerna sé att de kan atervinnas individuellt.

I dagsldget saknas det metoder och forskning pa att endast mekaniskt atervinna
blandade material. De blandade material som dtervinns har haft bristande kvalitet och
saknat fiberintegritet for att spinna till nytt garn. Ostlund et.al (2015) har inte
identifierat ndgon foreliggande studie dér det har mekanisk &tervinning av blandade
material har blivit till nytt garn utan har 1 stillet anvénts for nonwoven-produkter. Pa
grund av den bristande fiberkvalitén har de atervunna fibrerna anvints till nonwoven-
produkter, isolering och geotextilier.

2.3 Regenatfiber

For att atervinna forkonsumentavfall behover ofta jungfruliga fibrer tillsdttas for att
stirka fiberblandningen. Regeneratfibrer anvédnds ofta nir man vill bevara materialets
naturliga egenskaper och undvika syntetfibrer. Genom att anvinda regeneratfibrer i
blandningen kan produkten forstirkas med starka fibrer samtidigt som andelen
syntetfibrer kan hallas nere.

Regenatfibrer, exempelvis viskos och lyocell, tillverkas av cellulosa fran fornybara
ravaror sdsom trimassa. Aven om ramaterialet bestir av naturliga polymerkedjor krivs
en kemisk process for att omvandla cellulosan till spinnbara textilfibrer. Dessa fibrer
forekommer dérfor inte naturligt utan framstélls genom regenerering av cellulosa
(Kadolph, 2014, s.130).

Viskos dr en vilkind fiber som anvénds i stora delar av textilsektorn och for
hygienartiklar som till exempel blojor. Viskos dr ként for sin hoga komfort och forméga
att absorbera vatten. Tyg fran dessa fiber dr ofta mjuka och f6ljsamma och perfekta for
varmare vader da varmehéllningen &r lag (Kadolph, 2014). Det finns dock nackdelar da
viskos blir svagare nir den blotlaggs och kan darfor bli skadade under tvitt. Fibern
tappar ca 50% av sin styrka nér den &r blot och rekommenderas att tvittas pa kemtvatt
(Kadolph, 2014).

Den vanligaste metoden for att producera viskos dr genom vétspinning. Cellulosan
utsitts for cellulosaxantat som bryter ner cellulosan till en viskds 10sning. Massan blir
sedan tvingad igenom spindysa ner i ett bad innehallande svavelsyra och salter av



natrium- och zinksulfat som stelnar 16sningen till 100% cellulosafilament (Kadolph,
2014). Denna process kan vara skadlig for miljon, d& stora méngder kemikalier och syra
kravs for produktionen som riskerar att sldppas ut i vatten och luft. Tridmassan som
anvénds kan ocksa skordas genom ohallbart skogsbruk dar dldre skog huggs ner for att
utvinna cellulosa for textilindustrin (Kadolph, 2014).

Lyocell dr en regeneratfiber som utvecklades for att erbjuda ett mer hallbart alternativ
till viskos. Tillverkningsprocessen dr mer resurseffektiv och anvinder ett 16sningsmedel
som i hog grad kan atervinnas till 99,5%, vilket minskar miljopaverkan jamfort med
traditionell viskosproduktion. Till lyocell anvénds aminoxid bad 1 stéllet for syra, som
anvands for viskos, och aminoxid har 1ag giftighet och irriterar inte huden. Detta gor att
de som arbetar i produktionen inte utsétts for lika stora faror (Kadolph, 2014).

Lyocell dr en mangsidig fiber som kan anvindas till varierade produkter inom textil.
Lyocell efterliknar bomull mer dn andra regenatfiber med ett mjukt fall som &r
eftertraktat for designers. Lyocell har dock egenskapen att fibrillera, vilket betyder att
fibern splittras en bil i langdriktningen, vilket medfor problem 6ver tid med luddighet,
noppighet och andra utférdndringar (Téankom, 2020). Fibrerna 4r en av de starkaste
cellulosafibrerna som gor det till ett mer hallbart alternativ. Lyocell dr dock dyrare att

producera én viskos vilket gor att det har en mindre andel marknadsvérde (Kadolph,
2014).

2.4 Ullfiber

Proteinfiber som ull har anvénds flitigt genom historien och ar en fiber med ménga
egenskaper. Viarmereglerande, varmer trots véta, sjdlvrenande och luktfri, elastisk och
skrynkeltalig och flamskyddande dr ndgra av egenskaperna. Ull &r en proteinfiber som
utvinns fran djurriket genom att klippa eller raka djur som far, alpackor och getter.
Ullfiber skiljer sig ofta fran varandra och kan variera utifrén ras. Fiberldngd och
mikroner skiljer sig mellan raserna och kan skapa variationer i tyget. Mikroner menar pa
att man méter tjockleken pd enskilda ullfibrer. Mikroner kan skilja sig frdn 10 to 50pm,
de ldgre numren anses ofta vara finare och mjukare mot kroppen (Kadolph, 2014).

Finull och gotlandsull kommer fran tvé olika farraser, som heter just finullsfar och
gotlandsfér. Dessa olika proteinfiber har olika utseende och krus per centimeter. Finull
har ofta en mikron pa 20-30 um, bottenullen ar mer finkrusig och ligger ofta pa runt 21—
25 um. Detta gor att den ofta dr mjuk och inte irriterar huden som vissa andra ullsorter.
19-25um passar perfekt for ulltrdjor och klddesplagg som kan komma 1 kontakt med
huden (Zararooke, 2015). Finull 4r inte lika mjuk som merinoull som kan ha en mikron
pa 15um.
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Gotlandsull som tidigare kallats palsull har en grovre struktur och gér ofta 6ver 30um.
Rasen har oftast avlats till kottindustrin och for sina gra skinn, detta har I4tt till att de
utvecklat langa, glansiga, vagiga tdckhar som dr populdrt inom inredning (Zararooke,
2015). Den grovre ullen dr mycket slitstark och motstdndskraftig, men kan vara stickig
och strav mot kroppen. Ullen anvinds darfor ofta till mattor, gobeldnger eller i plagg
som inte ska ligga mot kroppen som kappor (Duggan, 2025).

2.5 Cirkulara affirsmodeller inom textilindustrin

Hallbarhet ar en bestdndig och vixande kategori inom affarsutveckling, och blir allt
viktigare. Cirkuldra affarsmodeller dr under utveckling och behovs for att foretag ska né
stundande klimatmal samt folja med 1 utvecklingen. Med en stindigt vixande
modebransch kommer resursbrist bli oundvikligt, det menar Sandvik och Stubbs (2019).
Med ett vixande problem inom textilavfall behdvs nya affirsmodeller som tar vara pa
alla avfall och skapar fler cirkuldra virdeked;jor.

The Ellen MacArthur Foundation (2025) skriver hur foretag fordndrar sina tidigare
modeller och skapar virde pa nya sitt. Bryta den linjdra modellen som fokuserar pa
skapa-kopa-slang och istillet fokusera pd modeller som minskar behovet av stindigt nya
resurser. Cirkuldra affairsmodeller bygger pa att bevara material i omlopp och behélla
dess hogsta varde sa linge som mojligt. Det kan innebira att reparera, ateranvinda,
atervinna och remanufakturera for att anvdnda materialet till dess fulla vérde. Inom
cirkuldr ekonomi anses avfall vara en virdefull resurs som ska bevaras i vardekedjan.

Sandvik och Stubbs (2019) forklarar trots dessa framsteg s& kommer det till en punkt da
plaggen inte gar att reparera lingre och skickas ividg till deponi eller forbrinning. Att
forbéttra atervinningsmetoder dr darfor av hog prioritet for att omvandla avfall till en
anvandbar resurs.

2.6 Kvalité och standarder

Kwvalité ar en central faktor inom textilbranschen och har stor paverkan pé kundndjdhet
och pé foretagets trovirdighet. For att kunna méta kvalité och sdkerhet sa anvinder sig
manga foretag av standardiserade tester. [ISO-standard (International Organization for
Standardization) ér en internationell standard med 22 000 globala publicerade
standarder (Svenska institutet for standarder, SIS, 2026).

2.6.1 ISO-standarder

ISO-standarder &r internationellt framtagna riktlinjer och specifikationer. De beskriver
hur produkter ska fungera och utformas med hénsyn till hur organisationer ska arbeta
med kvalité, miljo och sékerhet. International Organization for Standardization omfattar
ett brett spektrum av omraden och branscher fran livsmedel till textilproduktion. Inom
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textil finns det flera utformade standarder och riktlinjer som anvénds for att sdkerstélla
kvalitet, sdkerhet och effektivitet. Specifika standarder som beskriver hur material ska
testas, exempelvis for slitstyrka, fargikthet och noppbildning (LegalClarity, 2026).

Genom att anvinda standardiserade testmetoder kan resultat jamforas mellan olika
laboratorier och tillverkare, vilket dr avgorande vid produktutveckling och
kvalitetskontroll. Acklimatiserade rum anvénds oftast for att testa standarder av textiler,
olika platser runt om i vérlden testar pd samma tyg i samma klimat, temperatur och
luftfuktighet. Detta stirker reliabiliteten hos testerna da de gar att upprepa och uppna
samma resultat pd annan plats.

2.6.2 Noppbildning

Noppbildning édr en dynamisk process, som bestar av de tva fenomenen luddning
(fuzzing) och noppbildning (pilling) (Choudhury, 2017). Luddning innebér att det r
fibrer som sticker ut fran tygets yta, medan noppbildning i stéllet dr nér fiberknutar som
stannar kvar pd tygets yta. Noppor bildas nir fibrerna samlas pa tygets yta, dras ut och
fibrer trasslar ihop sig under anvidndning eller friktion (RISE, u.a.b).

Nér noppbildning sker s& fordndras tyget utseende och kinsla, vilket kan paverka
konsumenters uppfattning av plagg negativt (RISE, u.4.b). Utover fordndring i utseende
s paverkar noppor ocksa ett plaggs hallbarhet pa grund av slitage, vilket minskar
plaggets livslangd (Choudhury, 2017).

Anvindning och hantering av plagg paverkar i vilken utstrackning noppbildning skapas.
Vanligtvis skapas noppor pé kldder vid anviandning och tvitt. Samtidigt har textila
material olika bendgenhet att bilda noppor, vilket beror pé tygets fibersammansittning,
langd pa fibrer samt eventuella slutberedningar (RISE, u.a.b). Problemen med noppor
har 6kat med fiberblandningar dér syntetiska fibrer ingér, sarskilt 1 kombination med
fibrer som har lagre draghéllfasthet (Choudhury, 2017).

Konstruktionen av ett tyg paverkar ocksa hur létt ett tyg noppar sig, menar Choudhury
(2017). Stickade tyger far generellt mer noppor, eftersom dess l9sare struktur gor det
lattare for fibrer att rora sig upp till ytan.

Fiberegenskaper, sdsom lingd och grovlek har en stor betydelse for hur litt ett tyg
nopprar sig (Choudhury, 2017). Sivakumar och Pillay menar att studier visar att
noppbildning paverkas av flera faktorer samtidigt, dir foljande egenskaper okar risken
(Sivakumar & Pillay, 1981, se Choudhury, 2017, s.147). Garnegenskaperna som okar
risken dr 1ag tvistning pé garnet, hariga och volumindsa garner, enkelgarn och garn med
hog andel polyester.
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Det finns efterbehandlingar som minskar noppbildning, dér svedning, virmefixering
och klippning ar effektiva metoder. Mjukgorare ar ocksé en avgdrande faktor eftersom
vissa mjukgdrare minskar friktion mellan fibrerna och kan istillet forsdmra ett tygs
motstdndskraft mot att bilda noppor (Choudhury, 2017). Dessutom menar Hussain et al.
att forkrympsbehandlingar kan 6ka bendgenheten att bilda noppor, speciellt i polyester
och viskosblandningar (Hussain et al., 2008, se Choudhury, 2017, s.146).
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3. Metod

I f6ljande metodavsnitt redogors for de olika metoder som anvinds i studien i syfte att
besvara forskningsfragorna.

3.1 Metodansats

En blandad metodansats har valts for denna studie vilket mdjliggoér insamling och
analys av bade kvantitativa och kvalitativa data. Forskningsmetoden som anvinds ar
den abduktiva metoden dir studien pendlar mellan teoretiska och empiriska processer,
dar utgadngspunkten ar ett resultat som undersoks och slutligen bekriftar litteraturen
resultatet (Safsten & Gustavsson 2019, s. 50).

Kvantitativa data samlas huvudsakligen in fran ISO-standard 12945-1:2020, bestdmning
av tygs bendgenhet att bilda ytludd och noppor med pillingbox, och graderas pa en
numerisk skala (ISO 12945-4:2020). Ytterligare kvantitativa data samlas in genom att
analysera fiberlingd av det dtervunna materialet i frn tva olika stadier av
atervinningsprocessen. Mangden spill som genereras i den mekaniska
atervinningsprocessen kommer att granskas och redovisas.

3.2 Metod for datainsamling

For att f4 en okad forstielse for forkonsumentavfall genomfors en semistrukturerad
intervju med en nyckelperson fran Sétila of Sweden for att fa foretagets perspektiv pa
problemomradet. Under intervjun kommer relevanta fragor kring vart mottagna
forkonsumentavfall inga (se bilaga 1). Svaren fran intervjun anvinds framst till att
hénvisa till antaganden och konstateranden i form av fotnoter. Semistrukturerad intervju
innebdr att det finns forberedda fragor, men utifran svar sa kan fragor justeras och
uppfoljningsfragor tilliggas (Séafsten & Gustavsson 2019, s. 153).

I relation till problemomradet kommer studien stiarkas med relevant tidigare forskning
kring cirkulér hallbarhet och dtervinning av blandmaterial. De sdkord som anvéndes for
att hitta relevant litteratur i databaser dr begrepp som atervinning av textilier, mekanisk
atervinning, cirkuldr produktion, héllbarhet inom textil, flatstick, spinning och
textilavfall.

Metoden for atervinning av stickat forkonsumentavfall genomfors via mekanisk
atervinning i ett testlabb vid forskningsinstitutet RISE Research Institutes of Sweden i
Molndal. I samband med atervinningsprocessen spinns dven garn av de dtervunna
fibrerna i samma testmiljo.
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Insamling av den kvantitativa data sker genom foljande standardiserade test pa tva olika
flatstickade varor; Textil — Bestdmning av tygs bendgenhet att bilda ytludd och noppor —
Del 1: Pillingboxmetod (ISO 12945-1:2020). Efter att testerna genomforts pa jungfruligt
material och pa atervunnet material sa sammanstills resultaten for att kunna jamforas
enligt standarden ISO 12945-4:2020.

Vid analys av fiberldngd anvénds en Fibrolength-maskin vid Textilhogskolan i Bords
dér tva olika stadier av atervinningsprocessen analyseras, bade fran rivning- och
kardning.

3.3 Metod for insamling och sortering av material

For att undersoka mojligheten att atervinna textilt produktionsspill sé togs det emot sé
kallat forkonsumentavfall, fran stickeriets produktion. Detta material inneholl blandande
flatstickade produkter av varierande fiberinnehall. For att undersoka vad for material
som mottagits, sorterades varorna efter tre kategorier; plagg, ovriga textilier och bld
ponchos. Ovriga textilier innebér att det var mindre bitar av varierande material och
farg, som var svarare att beddma, dirav blev dessa en egen samlad kategori.

Nir varorna var sorterade efter kategorier, sé vigdes varje kategori pa vag samt
rdknades till antal (Tabell 1). Inom kategorin plagg, s specificerades plaggen
ytterligare eftersom de var enkla att urskilja. For att hitta vilka plagg det rorde sig om sa
sOkte vi pa foretagets hemsida, dér vi kunde urskilja fiberinnehall (satila.com).
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Tabell 1: Méngd upphimtat flatstickat forkonsumentavfall fran foretaget Sitila of Sweden.

Mingden upphamtat spill och fibersammanséattning
Produkter Antal | Ca vikt
Tjocktrdja — Rosa (80% lammull, 20% polyamid) 4 st 1,1 kg
Tjocktrdja - Rosa Klédnning (80% lammull, 20% polyamid) I st 0,4 kg
Klassisk — Vit (80% lammull, 20% polyamid) 2 st 2,7 kg
Tjocktrdja — Svart Klanning (80% lammull, 20% polyamid) 5 1,9 kg
Tjocktrdja - Gra (80% lammull, 20% polyamid) 2 0,5 kg
Troja Mossdetalj- Begie (Oként) 1 0,4 kg
Troja Mossdetalj - Morkbla (Oként) 2 0,9 kg
Troja Mossdetalj - Gra (Oként) 1 0,4 kg
Ulltréja — Naturmelerad (80% finull, 20% gotlandsull) 6 st 4,6 kg
Ponchos - Ljusblé (80% lammull, 20% polyamid) 16 st 5,4 kg
Ovriga textilier (Okint) - 8,5 kg
Totalt
Plagg 24 st 12,9 kg
Ovriga textiler - 8,5 kg
BI& ponchos 16 st 5,4 kg

3.4 Metod for atervinning av stickade varor

Atervinning av inslamlat forkonsumentavfall genomfors via mekanisk tervinning,
vilket genomfors med testlabbsutrustning pa RISE av forskare. De steg som utfors ér
rivning, kardning och open end-spinning. For att mdjliggora spinnprocessen kravs
tillsats av en viss andel jungfruligt material.

3.5 Metod for noppbildningstest

Testet genomfors genom [SO-testers testprocedur, vilket genomf6rs pd provlappar 1
stickat i atervunnet material. Testet kommer d4ven genomforas pa delar av ett stickat
plagg frn forkonsumentavfallet. Utforarna av testerna dr forfattarna till studien, med
hjélp av utrustning i textillabbet 1 Textilhdgskolan i Boras. Utforlig testprocedur finns
tillginglig i Bilaga 2.

3.6 Metod for stickning med atervunnet garn

For att genomfora testet stickas det minst fem provlappar av det atervunna garnet pa
flatsticksmaskin. Fyra stycken till noppbildningstest och en som anvénds for att ta reda
pa vikt (gram per kvadratmeter), utvirdera utseende och kénsla samt att analysera vid
noppbildningstest.
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Den stickmaskin som anvénts ir en handsticksmaskin av mérket Dubied och tillhor
Textilhogskolan i Borés. Forfattarna till studien har sjdlva stickat provlapparna i
sticklabbet pa Hogskolan.

Provlappar stickas 1 bindningen slangstickning pa tva nalbdddar. Bindning valdes for att
undvika manuell 6verflyttning av maskor mellan nélbdddarna, vilket innefattar risk for
tappade maskor. Provlapparna stickas dessutom bredare 4n vad testmetoden kréver, for
att mojliggora uppklippning till ett enkelt tyg.

3.6.1 Efterliknad vara

For att bestimma garnnummer, masklangd, delning och bindning analyseras en
Sweater-Rosa (tabell 1). Trojans komposition dr 80% lammull och 20% polyamid.
Trdjan ér utford i sldtstickning pé en flatbiddsmaskin . Efter analys av tréjan framgér
det att den har en kvadratmeter vikt pa 280 gram och att garnnumret &r Nm 15/2.

1.6 Etik i forskningen och god forskningssed

Genomforda interjuver har f6ljt god forskningssed och intervjuade personer har
informerats om inspelning och godként for transkribering. Foretag som varit delaktiga
for att utfora denna studie har blivit informerade om vad som kommer publiceras och
givit tillatelse att nimna foretagets namn. Forskningen som publiceras kommer vara
respektfull, rittvis och arlig.

Samtliga bilder som anvinds i studien har tagits av forfattarna i samrad foretagens
tillatelse och publiceras med berérda parters godkdnnande inom ramen for denna studie.
Materialet kommer inte att anvédndas i1 andra studier eller sammanhang utan ytterligare
godkinnande.

Studien har genomforts med hénsyn till personer, foretag, djur och milj6é under samtliga
delar av forskningsprocessen. Genomforandet av forskningen har planerats och utforts
pa ett sdtt ddr ingen part utsatts for negativ paverkan. All insamlad informatorn har
hanterats ansvarsfullt och med respekt for alla berérda personers och foretags integritet.

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

I resultat kommer det redovisas for processen av att dtervinna mekaniskt, vart faktiska
resultat av den processen, stickning med garnet och det slutliga tygets kvalitet.
Forskningsfraga 1 kommer att bevaras; Hur kan stickat forkonsumentavfall i blandat
material dtervinnas mekaniskt for att sedan spinnas till nytt garn?

Kvaliteten redogdrs i relation till analys av fiberldngd, noppbildningstest samt
utvérdering av utseende och kénsla.

4.1 Processen for atervinning av stickade varor

Forkonsumentavfallet som anvénds till atervinningen &r bla lammullsmixade-ponchos
och svenska ulltrojor (se tabell 1). 5,4 kg lammullsmix och 3,8 kg ulltréjor lamnades till
RISE for nedrivning. Allt material som skickades revs inte ner dd méngden Gversteg
behovet av ramaterial. Ponchomaterialet inkluderades sérskilt for att studera hur en
fiberblandning med syntetmaterial paverkar atervinningsprocessen och hur vil
materialet blandar sig efter nedrivning.

Atervinning i testlabb skiljer sig fran industriell utrustning da den &r mindre och inte
uppnar samma hastigheter som 1 industriell skala. Likvérdiga resultat gar dock att uppna
med denna utrustning, och utférandet sker pa likvérdigt sétt.

4.1.1 Rivning

For att starta processen for materialatervinning behovs 6vriga komponenter som lappar,
dragkedjor och knappar klippas bort for att inte skada maskinen. Islam, Yin och West
(2025) forklarar hur processen borjar med fragmentering som innebér att materialet
bryts ner till mindre komponenter. Materialet gick igenom en klippare som klippte isir
materialet till minder bitar 1 varierad storlek. Materialet passerade klipparen 2 ganger
for att fi bitar mindre in 8 cm?.

Efter fragmentering sker rivningsprocessen som innebdr en successiv mekanisk rivning
och sonderdelning av textilierna. Detta bryter ner tygets struktur och gor det fluffigare
vilket dr lampligt for mekanisk atervinning.

For att riva fibrerna matas materialet igenom cylindrar med nilbaddar for att mekaniskt
slita sonder materialet och separera fibrerna. Maskinen for rivning bestér av fyra valsar
som successivt river ner fibrerna. Forsta valsen 6ppnar materialet grovt och
ndstkommande valsar 6ppnar upp det finare stegvis. Manuell matning sker vid 6ppning
for att kontrollera hastigheten och anpassa det efter materialets egenskaper och dnskat
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resultat (RISE, u.4). Materialet genomgick hela processen och passerade den sista
valsen tva génger for att bli mer homogent och fluffigt.

4.1.2 Kardning

Efter rivning ar fibrerna fortfarande inte fullt separerade, utan behdver genomga en
kardningsprocess. Kardning innebér att stapelfibrerna separeras ytterligare genom att de
parallelliseras och homogeniseras infor vidare bearbetning. De passerar genom valsar
forsedda med metallpiggar som roterar for att kamma och fordela fibrerna jimt (Badara
et al., 2024). I detta steg inkluderas dven jungfruligt fibrer av lyocell for att stirka det
atervunna materialet och skapa en jadmnare fiberférdelning och fiberlangd. For att fa
fibrerna tillrackligt starka for spinning anvindes 50% atervunnet material och 50%
lyocell.

Kardningsprocessen dr avgorande for fiberorienteringen, separeringen av fiberklumpar
och bildandet av ett jamnt fibernit. Processen paverkas i hog grad av fiberldangd,
kortfiberandel och materialblandningar (Glasper et al., 2024). For att karda materialet
anviandes Ramella HL 800 (se tabell 2 for instdllningar) som dven samlade det kardade
materialet till ett fiberband, en sa kallad sliver. En sliver kan ha 6ver 20 000 fibrer i
tvérsnittet.

Tabell 2: Instillningar for kardningsmaskinen Ramella HL 800 pa RISE, vid kardning och blandning av
atervunna och jungfruliga fibrer.

Ramella HL. 800
Temperatur: 20,3 °C RH: 64,6%
Ingdende material 50/50 atervunnet/lyocell
Vikt per sektion 90g atervunnet 90g lyocell
Matning bridde 66
Matning ldngd
Total méingd till kardning 10st =>1800g
Densitet pd mattan per sektion (40cm) 180g
Ingdende hastighet 23
Utgéende hastighet 30
Huvudcylinder 45
Twister
Forare diameter, mm 14
Kardad méngd 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) sd har tre olika system utvecklats for open-end
garnspinning. Rotorspinning, friktionsspinning och virvelspinning ir de som dr
tillgidngliga pa marknaden, dock é&r inte virvelspinning i kommersiellt bruk &n.

Open-end garnspinning &r rotationsspinningsteknik som passar for varierade
fiberldngder. Fiber pd 15 — 50 mm passar for denna teknik dér fibrerna tvinnas med
hjélp av centrifugalkraft. Denna metod ar flexibel och snabb och kan spinna garn med
varierande tjocklek och styrka (RISE, 2026).

Oppningsvalsen skapar en mekanisk dragning som dppnar upp slivern (fiberbandet)
som sedan 5ljs upp med en luftstrom. Oppningsvalsen roterar 5009 varv per minut och
kammar ut de frimre fiberdndarna for en jimnare vara. Efter 6ppningsvalsen fors
fibrerna genom ett transportonsror till en rafflad yta i rotorn. Transportroret dr
avsmalnat fOr en accelererande luftstrom som ratar ut alla fibrer. Detta ger en tillrackligt
hog dragningskraft for att smalna av de 20 000 fiber till 6nskad tjocklek (Das &
Alagirusamy, 2010).

Fibrerna landar i rotorn och med hjélp av centrifugalkraft pressas de mot den réfflade
uppsamlingsytan. Fibrerna 14ggs i lager som skapar en fiberring, antalet fibrer gar att
kontrollera i rotorn till nskad méngd i tvérsnittet. I fiberringen ldggs nya fiber ovanpa
tidigare fibrer flera ganger, vilket kallas bakdubbling. Det innebér att sma fibergrupper
byggs upp till det antal fibrer som behovs 1 garnet. Antalet dubbleringar kan beskrivas
som forhédllandet mellan antalet fibrer 1 garnet och antalet fibrer som kommer fran
luftkanalen. Den totala dragningen i rotorspinning bestér dérfor bade av en kraftig
uttunning av fibrerna fran matarrullen till rotorn och av bakdubbling, dér fibrerna
samlas och byggs upp igen innan de tvinnas till garn (Das & Alagirusamy, 2010).

For att spinna garnet anvindes SDL Atlas QuickSpin (tabell 3) for att fa ut ett garn med
garnnummer Ne 8. Garnet spanns entradigt med en Z snodd.
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Tabell 3: Instillningar for SDL Atlas QuickSpin by SUESSEN for 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 pa konor infor efterfoljande tvinning. For
tvinningen anvéndes tvd konor av Ne 8/1 med Z-snodd, vilka tvinnades i DirecTwist®
2D6 till ett tvatradigt garn, Ne8/2, med S-snodd. For att erhélla ett vridningsbalanserat
och stabilt garn sd anpassades maskininstdllningarna efter 6nskad twistniva och
garnstruktur. De parametrar som anvindes vid tvinningen redovisas 1 Tabell 4.

Tabell 4: Instéllningar f6r #0 DirecTwist-2D6 som anvindes vid tvinning for att skapa tvatradigt 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 For-Snodd 00000 off
2000 Lingd 2000
00:00 Tid 00:00

4.2 Resultat och analys av fiberblandningar

I detta avsnitt presenteras och analyseras tvé olika fiberblandningar. De olika
fiberblandningarna har olika andel jungfruligt material i olika fibertyper. For att
producera garn av dtervunna fiber behdvdes fiberblandningarna analyseras under
processen gang.

21



4.2.1 Fiberblandning 70/30 - 70% atervunna fibrer och 30% viskos

Den forsta kardningen genomfordes med en fiberblandning bestaende av 70 %
atervunna fibrer och 30 % jungfruliga viskosfibrer. Under spinningen sa visade dock att
fiberblandningen hade begrinsad hallfasthet och att garnet var relativt skort. Under
spinnprocessen uppstod frekventa tradbrott, vilket ledde till produktionsstopp och
svarigheter att upprétthalla en stabil process. Detta indikerade att andelen dtervunna
fibrer var for hog i1 forhallande till viskosfibrerna och att blandningen inte var av
tillrackligt hog kvalité.

Valet att anvidnda viskos visade sig inte vara optimalt for produktion av dtervunnet garn.
Trots viskosens goda spinnbarhet uppvisade materialet inte tillracklig styrka for att
kompensera for de kortare och mer varierande fiberegenskaper som de atervunna
fibrerna har. Den hoga andelen dtervunnet material 1 kombination med viskosfiberns
begrinsade héllfasthet resulterade i en instabil spinnprocess och ojiamn garnkvalitet®.

Flera forsok gjordes for att spinna garn i 70/30-blandningen med justeringar 1
instillningarna for SDL Atlas QuickSpin utan att lyckas uppna en stabil spinnprocess.
Parametrar sdsom spinnhastighet, dragning och tvistniva justerades i syfte att forbaittra
garnets sammanhallning och minska antalet tradbrott. Trots dessa anpassningar fortsatte
garnet att uppvisa bristande héllfasthet, vilket resulterade 1 aterkommande avbrott under
spinning. Problemen bedémdes frimst bero pd den hdga andelen atervunna fibrer i
kombination med viskosfiberns begriansade styrka, vilket gav ett garn med otillrdcklig
fiberbindning och 14g motstandskraft mot de péfrestningar som uppstar under
spinnprocessen.

Efter flera misslyckade forsok fattades beslutet att ta fram en ny fiberblandning med en
lagre andel atervunna fibrer samt lyocell som kompletterande fiber. Eftersom den
tidigare fibersammanséttningen (70/30) inte gav ett tillfredsstéllande resultat under
spinnprocessen valdes den bort frin den fortsatta utvarderingen. I den fortsatta studien
ligger darfor fokus enbart pa den nya fibersammanséttningen (50/50).

Resultat och analyser av kardning, spinning, tvistning, stickning, noppbildning samt
materialets utseende och kénsla baseras uteslutande pd den nya fiberblandningen. Detta
for att sdkerstélla att bedomningen av materialets egenskaper och processbarhet grundas
pa den fibersammansittning som visade sig vara mojlig att bearbeta och producera till
garn under stabila produktionsforhallanden.

3 Ansvarig 6ver spinningslabb pa RISE. Muntligt samtal 67 Maj 2026
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4.2.2 Fiberblandning 50/50 - 50% atervunna fibrer och 50% lyocell

Efter tester med fiberblandningen 70/30 inte fungerade tillfredsstillande, beslutades det
att genomfora en ny fibersammanséttning med 50 % atervunna fibrer och 50 % lyocell.
Den ldgre andelen atervunna fibrer forvéntades bidra till en mer stabil och homogen
fiberstruktur, vilket kunde forbéttra processbarheten under spinning. Valet att ersitta
viskos med lyocell gjordes eftersom lyocell har hogre mekanisk styrka och battre
stabilitet, vilket minskar risken for tradbrott och ger ett mer hallbart garn. Forandringen
syftade dérmed till att skapa en mer kontrollerbar och stabil produktionsprocess.

Den nya blandningen visade dven en forbattrad spinnbarhet jamfort med den tidigare
70/30-fiberblandningen, da processen kunde genomforas med férre avbrott och en mer
jamn garnbildning. Detta indikerar att en jamnare fordelning mellan atervunna och
jungfruliga fibrer samt anvindningen av lyocell bidrog till en mer stabil fiberstruktur
under bearbetningen. Trots forbittringarna forekom dock vissa variationer i processen,
vilket tyder pé att ytterligare optimering av fiberblandningen kan vara nddvéndig for att
uppna fullstindig processtabilitet.

4.3 Resultat av atervinningen

I detta avsnitt presenteras resultat av atervinningsprocessen pa RISE och den méngd
garn som producerats samt vilka materialkomponenter som tillsattes i det slutliga
resultatet. Vidare redovisas materialspill genom processens olika steg, frén rivning till
spinning, for att mojliggora en beddmning av processens effektivitet.

4.3.1 Kardning av fiberblandningen 50/50

Kardning av en ny fiberblandning genomférdes med 50 % &tervunna fibrer och 50 %
lyocell. Anledningen till valet av lyocell var dess hogre fiberstyrka jamfort med viskos.
For att sékerstilla en jamn fordelning av fibrerna vigdes materialet upp och fordelades 1
lika stora méngder innan inmatning i kardmaskinen.

Vid varje sektion, definierad som omradet mellan markeringarna pa bandet (se bild 1),
tillsattes totalt 180 gram fibrer. Av dessa utgjorde 90 gram av atervunna fibrer och 90
gram av lyocell, vilket gav den 6nskade blandningsandelen pé 50/50. Totalt matades tio
sektioner om 40 cm vardera in 1 kardmaskinen. Den sammanlagda méngden material
som bearbetades uppgick ddrmed till 1 800 gram fibrer. Under kardningen 6ppnades,
separerades och parallelliserades fibrerna for att skapa ett s homogent fiberndt som
mojligt infor den fortsatta bearbetningen.
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Bild 1: Tillsattning av 50 % &tervunna fiber och Bild 2: Fardigkardat fibernét samlas ihop till en
50% lyocell, dar 180 g fordelades per sektion. sliver.

Efter de transporterats genom alla valsar i kardan sa fors de med hjélp av tryckluft mot
vénster sida for att bilda ett fiberband (bild 2). Bandet fortsitter mot
uppsamlingsbehallaren och bildar en sliver, som ldgger sig i en spiralformation (bild 3
och 4).

Bild 3: Sliver matas fran kardningsmaskinen till Bild 4: Narbild pa sliver samlat i
uppsamlingsbehallare. uppsamlingsbehéllare.

Slivern samlades upp i behéllare som gjorde det enkelt att mata in fiberbandet till
rotorspinnaren. I behéllaren lade sig slivern i en spiralformation, vilket inte hindrade
inmatningen till spinning och samtidigt forhindrade att den lade sig omlott med
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efterfoljande fiberband. Genom att samla upp slivern i behallare som organiserar bandet
i en spiralformation kan nista steg i spinnprocessen genomforas smidigt utan att olika
motstand uppstar.

4.3.2 Spinning av fiberblandningen 50/50

Vid spinning av 50/50-fiberblandningen kunde processen hallas i gdng under langre tid
innan avbrott uppstod. Traden var stabil och hade farre traddbrott, vilket innebar att
processen kunde aterupptas utan svarigheter efter stopp. Vid vissa avbrott observerades
stora klumpar av beige ullfibrer, sé kallat slubbar, (se bild 5), vilket medforde att
spinnprocessen dterupptogs efter att den skora delen avldgsnats.

- - 7

Bild 5: Jamforelse pé bra trad & trad med slubbar Bild 6: Hur trad med slubbar ser ut pa
av ullfibrer. kon

Bild 5 och 6 édr bada garnet spunnit av 50/50-fiberblandningen men har varierande
kvalité. Under senare skede i1 spinnprocessen sd blev det garnansamligar som resulterade
1 slubbar som gav garnet ojdmnheter och varierat utseende. Detta resulterade i att de
senare konerna av materialet hade flera defekter. Dér slubberna samlades hade garnet en
samre garnhéllfasthet och kunde ibland resultera i att maskinen stannade och fick startas
om pa nytt.
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I en open-end-rotorspinnsmaskin ansamlas de tyngre fibrer (fiberrester) som maskinen
sorterar bort i en behéllare under maskinen (bild 7). Behallaren tomdes regelbundet och
mot slutet av spinnprocessen valdes det att aktivt stanna maskinen och tomma
behéllaren var femtonde minut. I behallaren aterfanns bade ljusa och morka korta fibrer,
vilka beddmdes hirstamma fran den svenska ulltrjan med bland annat gotlandsull (bild
8). Det noterades dven att behéllaren inneholl fa bla fibrer.

Bild 7: Fiberrester uppsamalt i ladan under Bild 8: Narbild pa fiberrester
open-end spinmaskinken

4.3.3 Slutligt resultat frin produktion

Av de 9,2 kg forkonsumentavfall som skickades till RISE blev inte allt rivet, och allt det
rivna materialet blev inte heller kardat. 70/30-fiberblandningen testades men efter
misslyckade forsok sé avslutades spinnprocessen i den sammansittningen. Darfor
mattes enbart vikten fran inmatning till kardning av 50/50-fiberblandningen fram till
fardigt garn, for att berdkna méngden spill som uppstod under processerna kardning,
spinning, omspolning och tvinning. Utrdkningen for spill fran produktionen ar raknad
pd det inmatade materialet 1 kardan, det vill sdga 900 gram atervunnet material och 900
gram lyocell, vilket &r sammanlagt 1800 gram (tabell 5).
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Tabell 5: Utrdkning av spill fran produktionen.

Resultat fran produktion

Material 50% atervunnet &
50% lyocell

Inmatad vikt 1800 g
Garnméngd 1438 ¢
Skillnad 362 ¢
inmatning och
garnmingd
Spill 1 procent 20 %

4.4 Resultat av att sticka med garnet

Med det atervunna garnet, 50/50-fiberblandningen, stickades provlappar med matten
15x15 cm i sldtstickning/slagstickning. I tabell 6 framgér tekniskt information kring
maskinens instillningar och garnets resultat riknat i maskor. Det anvéndes tva hand
flatsticksmaskiner frdn Dubied.

Det var inga svarigheter att sticka med det dtervunna garnet. Det stickades totalt 10
provlappar i delning 8, varav fem stycken fran en garnkon (Kon 1) och fem frén en
annan garnkon (Kon 2). Det gick att se skillnad fargméssigt mellan de olika konerna
samt pa det stickade garnet. Kon 2 var ljusare och innehdéll tydliga ojamnheter och
fiberansamlingar i garnet (slubbar) och vid stickning uppstod en beige rand nér
slubbarna kom (bild 10). Slubbarna skapade hogre h6jd pa maskan och annan textur.

Tabell 6: Teknisk information om stickning i flatstickmaskin

Dubied Flatsticksmaskin | Bid o: Stckad vaara
Delning ES | frén Kon 1
Garn 50% atervunnet &
50% lyocell
Garnnummer Ne | 8/2
Masklangd 14
Bindning Slatstickning,
Slangstickning
Vikt per 320 gsm
Kvadratmeter Bild 10: Stickad vara
Mitt per inch 15 maskor frén Kon 2
langd
Matt per inch 10 maskor
bredd
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Kon 1 &r av bittre kvalité och garnet 4r mer jamt genom hela konen. Farre slubbar och
ojamnheter uppmiarksammades under stickningen, och att sticka med garnet var inga
svarigheter. Litet motstand uppstod under processen, vilket dr vanligt. Tyget blev sltt
och fint utan nagra justeringar och varan holl sig jamn, se bild 9.

Kon 2 har flera variationer i garnet och flera slubbar aterfinns 1 konan. Att sticka med
kon 2 var mer utmanande och var svérare att fa ett jamt resultat. Under stickningen var
det mer motstand och krdvdes mer kraft i att fora trddforaren 6ver ndlarna. Detta

resulterade att varan blev mer ojimn och tyget hade variationer i bdde utseende och
maskldngd vid slubbar (se bild 10).

4.5 Resultat av kvalitet

I det hér avsnittet kommer forskningsfraga 2 att besvaras. Redogorelse for kvaliteten av
bade fibrer, garn och tyg att presenteras. Kvaliteter som utseende och kénsla samt
fiberldngdsanalys undersoks for att besvara: Vad sdrskiljer stickade varor av nytt
material frdn stickade varor i dtervunnet blandmaterial vad gdller noppbildning?

4.5.1 Noppbildning

Med hjélp av en pillingbox enligt ISO 12945-1:2020, testades det atervunna stickade
tyget, samt delar av en troja fran forkonsumentavfallet. Det var fyra stycken provbitar
frdn det atervunna tyget samt fyra stycken bitar frin tr6jan, vilket innebér att totalt atta
provbitar testades. Pillingboxen snurrade 7 500 varv, vilket ar ett vanligt antal varv vid
kardade stickade varor.

Analysen av provbitarna efter pillingboxen gjordes i ett ljusskép i dagsljus D65, 1
enlighet med standarden ISO 12945-4:2020. For att analysera proverna utgar man fran
tre olika ytforandringar, vilka ar pilling, fuzzing och matting. Pilling (noppbildning) ar
nér det har bildats noppor, fuzzing (luddning) ar fibrer som sticker upp frén ytan och
matting (filtning) 4r fiber som tovar ithop sig.

Med hjilp av jimforande tillhorande bilder graderades de bada tygen separat, i en skala
mellan 1-5 dér 1 &r stor fordndring och 5 dr ingen fordndring. Varje tyg graderades
utifran de tre kategorierna/ytforandringarna var for sig och analysen genomfordes
enskilt for att fa ett sa rattvist resultat som mgjligt utan att paverkas av varandra.

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

analysen inneholl en provbit som var klippt langs med tradriktningen och en mot
tradriktningen (bild 11).
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Direfter sammanstélldes sifforna till ett gemensamt resultat (se tabell 7). Testarnas
enskilda resultat redovisas inte, utan i enlighet med ISO 12945-4:2020 sa redovisas
medelvirdet av bada bedomarnas testresultat i Tabell 7.

Tabell 7: Resultat och gradering av noppbildning.

Noppbildning gradering
Rosa bitar fran nyproducerad troja
Noppbildning 3,5
Luddning 3
Filtning 4

Bl4 bitar fran atervunnet garn
Noppbildning 4,5
Luddning 4
Filtning 3,5

Bild 11: Analysuppldggning av noppbildning.

Resultatet av noppbildningstestet pa det dtervunna tyget (bld) visar att det som
forandrats mest av de tre kategorierna ar filtning (bild 12), vilket innebér att tyget dragit
thop sig och blivit titare. Bildning av noppor ar 1&g och luddning av tyget var ocksd lag.

Resultatet av noppbildningstestet pa tyget fran ulltréjan (rosa) visar att den storsta
paverkan pa tyget dr luddning (bild 13), ddr manga synliga fibrer sticker upp. Dérefter
ar det noppbildning som hamnade i mitten pa skalan, dir tydliga noppor uppstod.
Filtning av tyget analyserades till en 1ag skillnad fran den obehandlade provlappen.

Den jamforande analysen visar att aspekter som noppbildning och luddning presterade
det atervunna materialet béttre dn det nyproducerade materialet. Det var ingen
betydande skillnad pa filtning av de bdda provbitarna. Materialen gar dock inte att
jamfora fullt ut da de har olika fibersammansittningar och kvadratmeter per vikt.

: . %
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Bild 12: Resultat frdn noppbildning atervunnet Bild 13: Resultat fran noppbildning rosa tr6ja
tyg
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4.5.2 Utseende och kansla

For att analysera utseende och kénsla av det stickade materialet i dtervunnet garn har
materialet delats ut till personer med olika erfarenhet i textilindustrin. Fem personer har
separat fatt utvirdera provet och analysera det pa kénsla, utseende och andra
egenskaper. Hos alla deltagare upplevdes provet som striavt, med foljdfrdgan om
materialet var tvittat. En deltagare uttryckte att materialet dven var lite glest trots sin
tyngd och att det var 14g elasticitet 1 stickningen.

Utseendemadssigt uttryckte deltagarna att de uppskattade firgen trots dess ojimnheter
och variationer. Det stickade materialet blev ndgot melerat pa grund av de varierade
fibrerna men detta var i manga fall ndgot som ansags positivt da det gav en naturlig
kansla. Fargen kommer ifrdn de nedrivna tréjorna och ponchos och blev en naturligt
melerad ljusbla farg. Utan nagon form av fargning eller behandling blev fargen pa
materialet uppskattat. Det finns dven en viss typ av naturlig glans i materialet vilket en
deltagare uttryckte var fint.

4.5.3 Fiberlingd

For att undersoka fibrernas ldngd anvédndes Fiberlingdsmitaren FIBROLENGTH fran
Textechno textile testing technology. Test utfordes for att analysera fiberldingden hos det
100 % atervunna materialet samt pa 70/30-fiberblandning. Det atervunna materialet som
testades forst var endast rivet, medan 70/30-fiberblandningen hade kardats och formats
till en sliver innan testning. Materialen konditionerades inte infor testerna och rummet
var inte heller acklimatiserat under genomforandet. Detta kan ha paverkat resultaten och
medfOrt vissa variationer i médtningarna

Fiberldngden &4r en parameter som &r har stor betydelse for garnets egenskaper och
avgor hur spinningsprocessen kommer fungera. Om fibrerna ér for korta kan det leda till
att det inte gér att spinna till garn eller inte bidra till garnets stabilitet (Das &
Alagirusamy, 2010). Léngre stapelfiber kan vara avgdrande for att en produkt méter upp
till produktionsstandarder. Stapelfibrerna delas upp 1 kategorier (Textile Exchange,
2021) som korta, medium och langa. Bomullsfibrer kategoriseras enligt tabellen nedan
(se tabell 8). I denna studie anvénds tabellen som referens for att jamfora fiberlingden
hos de atervunna fibrerna.

Tabell 8: Fiberlangd Conversion Chart frdn Textile Exchange (2021).

Lingd pa bomullsfiber
Korta <25
Medium 25-30
Langa 30-35mm
Extra langa >35mm
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Under testningen av fiberldngd fanns det inte tillgang till kardad vara i 50% atervunna
fiber och 50% lyocell. For att utfora testerna i Fibrolength s anvandes de rivna fibrerna
frén det 100% atervunna materialet och 70/30-fiberblandningen. Analysen av 70/30-
fiberblandnigen gjordes for att se hur stor skillnad det blev 1 fiberldngd och short fiber
content med 100% atervunna fiber och en blandning med jungfruliga fiber.

Testen startade med att forbereda fibrerna dir en kam dras mot fibrerna for att skapa ett
fiberskdgg. Kammen dras igenom fibrerna sa de 6ppnas och sorteras korrekt i kammen.
Fibrerna placeras i Fibrolength som maéter fiberlingden med hjélp av laserbelysning och
linjekamera. Tio fiberskdgg togs fran vadera material for att fa ut medelvardet pa
fiberldngd och short fiber content (tabell 9 och 10).

Tabell 9: Resultat fran FIBROLENGTH av 100% atervunna fiber.

FIBROLENGTH atervunna fiber
Sample ML SFC Group ML SFC
Recycled
No. mm % mm %
1 14,8 38,4 n 10 10
2 18,9 20,7 Ix 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 frin FIBROLENGTH av 70/30-fiberblandningen

FIBROLENGTH 70% éatervunna fiber 30% viskos

Sample ML SFC Group ML SFC

70-30

No. mm % mm %
1 32 54 n 10 10
2 31,2 5,74 /X 30,93 5,886
3 30,5 6,07 s 0,73 0,36
4 314 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 31,9 542 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 medelldngd (ML) har stor betydelse for garnets funktion och spinnbarhet,
men short fiber content (SFC) paverkar dven kvalitén. SFC anger mdngden fiber som é&r
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kortare dn 12,7 mm, de kan bulka upp garnet men bidrar inte till ndgon stabilitet.
Andelen korta fiber kan minska friktionen mellan fiberindarna vilket forsdmrar garnets
draghéllfasthet (Bengtsson Creaser, 2023).

Enligt Schwippls (2020) tabell (se bild 14), séa delas fiberlingden och SFC in 1
kategorier som bra, medium och bristande. Denna tabell utgar frén hur vida de
atervunna fibrerna dr av tillracklig kvalitet for att spinnas. Utifrén var de atervunna
fibrerna placerar sig pa skalan kan man bedoma hur stor andel jungfruligt material som
behover tillséttas for att skapa en spinnbar fiberblandning (Schwippl, 2020).

Classification | Short-Fiber Content Mean Fiber Length
Verygmd QS% l?mm
""""""""" oot os% . lm
""""""" vedom &% . B
Pw ?8% SR SN mmm
C.utt.on e.lsa.ref.erence. | | “2!1;%. - - .21m.m |

Bild 14: Rieter Recycling Classification fran Schwippl (2020)

Utifran tabellen (bild 14) kan det konstateras att det 100 % atervunna materialet héller
en god kvalitet. Materialet har ett SFC-virde pd 21,24 %, vilket dr jimforbart med
bomull och ligger inom intervallet for mycket god SFC. Fiberlingden uppgar till 19,12
mm, vilket anses vara en mycket bra lingd. For en mycket god fiberblandning som
denna sa skulle en blandning av 25-50% jungfruligt material ridcka for en stabil och
spinnbar vara (Schwippl, 2020). Fibrerna i 70/30-fiberblandningen faller inom mycket
god fiberldngd och SFC med ML pé 30,93mm och SFC 5,886% som éar fullt spinnbart
med ritt forhallanden?.

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

Resultaten av att dtervinna forkonsumentavfall har varit positiva och har gett en storre
forstaelse for problematiken att tervinna blandade material. Aven om méanga av
resultaten anses vara bra sa finns det vissa delar i forskningen som kan undersékas
vidare. Varfor beter sig garnet som det gor och hur kommer det sig att det finns lite
tidigare forskning inom omrddet att atervinna blandat forkonsumentavfall mekaniskt.

5.1 Cirkulir produktionscykel

Forskningsfraga 3: Kan ett smdskaligt stickeri anvinda datervunnet forkonsumentavfall i
en cirkuldr produktion?

Ett av médlen med denna studie var att undersoka mojligheten att aterintegrera
atervunnet material fran forkonsumentavfall i produktionen i stillet for att kasta det.
Genom mekanisk dtervinning kan spillmaterial aterforas till produktionskedjan och
dérmed bidra till minskat materialavfall. Studien visar att material som annars skulle ha
kasserats kan atervinnas och ateranvindas trots sin materialkomposition, vilket skapar
forutséttningar for en mer resurseffektiv och cirkulédr produktion.

Studien syftade till att undersdka mojligheterna for mekaniskt atervinna
forkonsumentavfall med fiberblandningar som ull/polyamid utan kemikalier. Mélet var
att se om det dtervunna materialet blev av sddan kvalité for att aterintegrera det i
produktionskedjan. Studien visar pé att det dr fullt mojligt att mekaniskt atervinna
forkonsumentavfall och f& ut en vara som gar att anvéinda. Vidare bearbetning dr dock
ett behov for att fa ut produkten pa marknaden.

Forkonsumentavfall varierar i1 farg, material och fiberkomposition, vilket paverkar
mojligheterna till mekanisk atervinning. Vid den mekaniska atervinningsprocessen rivs
materialet ner och genomgar ofta ingen ytterligare fargning eller firgas morkare
(Maittanen et al., 2019). De olika materialen 1 blandningen kan ocksa absorbera fargen
olika och ge en ojdmn fargning. Ull och polyamid har olika fiberstruktur och behover
olika typer av férg for att fi en sammanhéngande fargning vilket &r svért vid
atervinning. Darfor ar det viktigt att det dtervunna materialet har en firgkombination
som r attraktiv och anvindbar for foretag i deras fortsatta produktion.’

Atervunnet material frn forkonsumentavfall kan implementeras i stickeriers
produktionscykel och vara en del i foretagets affarsmodell. Genom att spillmaterial blir
till en resurs i stillet for avfall kan foretag arbeta mer hallbart. Genom att integrera
atervinningen direkt i verksamheten kan férkonsumentavfall samlas in kontinuerligt och

5 Ansvarig 6ver spinningslabb pa RISE. Muntligt samtal 6-7 Maj 2026
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aterforas till nya produkter eller garnkvaliteter. Detta skapar ett mer slutet materialflode
dér resurser anvénds mer effektivt och avfallsmidngden minskar.

For ett fungerande materialflode kommer tydlig struktur och hantering av avfall vara
avgorande. Materialet kommer behovas sorteras och separeras utifran fiberinnehéll,
kvalitet och farg for att det dtervunna materialet ska kunna halla en tillrackligt hog
kvalitet for fortsatt produktion. En viktig del av implementeringen &r dven att redan i
produktutvecklingen ta hdnsyn till framtida atervinning. Genom att anvéinda material
med liknande fiberkompositioner och minimera komplexa materialblandningar kan
atervinningsprocessen forenklas och kvaliteten pa det dtervunna materialet forbattras. Pa
sa sitt kan smaskaliga stickerier arbeta mer cirkuldrt och samtidigt stirka sin
hallbarhetsprofil genom minskad resursforbrukning och 6kad materialateranvandning.

5.2 Garn producerat av 70% &atervunna fiber och 30% viskos

For att paborja processen att spinna atervunnet garn borjades det med att karda en
fiberblandning av 70 % &tervunna fibrer och 30 % jungfrulig viskos. Detta resulterade i
att garnet blev for skort for att spinnas effektivt i en open-end-maskin. Trots flera forsok
att starta maskinen gick det inte att f4 en kontinuerlig spinning. Garnet gick av och
fibrerna blev svaga och fick inte upp en tillrickligt god produktionshastighet ®. For att
forsoka forbéttra resultatet testades det att justera maskininstéllningarna. Bland annat
undersoktes det om en lagre produktionshastighet eller ett grovre garn kunde minska
antalet garnbrott, dock utan framgéng.

Det observerades att fibrerna hade svart att halla samman under spinnprocessen, vilket
paverkade garnets héllfasthet och kvalitet’. En méjlig orsak till detta kan vara att de
atervunna fibrerna hade blivit kortare och mer skadade under tidigare
bearbetningsprocesser (Ostlund et al,. 2015). Detta kan ha gjort det svarare for fibrerna
att skapa tillricklig sammanhallning 1 garnet.

Med forhoppningen att producera ett starkare garn gjordes valet att byta till en 50/50
blandning av dtervunna fiber och lyocell. Lyocell har en starkare fiberstruktur &n viskos
och anses vara mer miljovénlig (L1 et al., 2022). Fiberblandningar gors ofta inom
produktion for att uppna olika egenskaper men ocksa estetiskt dndra garnet. Enligt
Mahmoudi (2010) sé kan en fiberblandning stirka garnet och valet av en starkare fiber
starker strukturen ytligare. Att addera 50% lyocell till det atervunna fibrerna starker
garnet vid spinning men ger dven en bittre produkt d& den stérker upp och ger en
jamnare garnstruktur.

¢ Ansvarig Gver spinningslabb pa RISE. Muntligt samtal 6-7 Maj 2026
7 Ansvarig dver spinningslabb pa RISE. Muntligt samtal 67 Maj 2026
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Det finns fler mdjliga blandningar att utforska, ddribland hade det hade varit intressant
att se om det finns betydande skillnad i fall lyocell utgjorde 30 % i stéllet for viskos.
Aven en fordelning pa 60% atervunna fibrer och 40% lyocell eller viskos hade varit
intressant att utviardera. Pa grund av begrinsad tillgang till material fanns dock inte
mojlighet att genomfora dessa tester inom ramen for studien. Det ar ett rimligt
antagande att 40% lyocell hade gett liknande resultat som uppnds i denna studie, d&
lyocellens starkare fiberstruktur sannolikt fortfarande bidrar till att stidrka garnet och
dess spinnbarhet.

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

Garnet producerat i 50% atervunna fiber och 50% lyocell presterade battre under
spinningsprocessen och hade en starkare draghéllfasthet 4n garnet producerat i 70/30-
fiberblandningen. Virt att notera &r att draghéllfastheten enbart testades med handkraft
dér skillnaden var tydlig. En viss problematik kvarstod i att garnet fick varierande
stycken dér fibrerna inte tvinnats samman tillrackligt och gick av. Detta kan bero pa att
fibrer kortare #n 5 mm ansamlades i uppsamlingsladan under spinningen®. Nir 1adan
blev full fordes fibrerna tillbaka in i garnprocessen, vilket kan ha orsakat garnbrottet.
Enligt Das & Alagirusamy (2010) s& kan damm ackumulerades 1 sparen pa rotorn som
kan vara orsak till garnfel och garnbrott. For att undvika garnbrott och fiberansamlingar
1 garnet sa stoppades maskinen var femtonde minut. Uppsamlingsladan tomdes dir
damm, korta fiber och skrdp samlades for att det inte ska hamna i garnet.

Enligt Ozen et al. (2025, s. 4701) s& kan garner med en blandning av 50/50 &tervunnet
och jungfruliga fiber uppna en liknade kvalité till nyproducerade garner. Dessa resultat
giller dock endast material som ar producerade av samma fibertyp och omfattar inte
fiberblandningar. Trots denna begransning kan fiberblandningar ha potential att uppna
tillrackligt god garnkvalitet. Genom att mekaniskt dtervinna blandade fibrer som
kompletterar varandra kan atervunna garner hélla en god héllfasthet och styrka.

En mojlig forklaring till att denna blandning fungerar vid atervinning av
forkonsumentavfall 4r de material som ingick i det nedrivna materialet. Den &tervunna
blandningen bestod av ullfiber och polyamid som béada ir starka och har god elasticitet
(Kadolph, 2014, s.39). Ullfibrer har generellt en ldngre fiberlingd dn bomullstibrer
(Bengtsson Creaser, 2023), vilket kan bidra till att bibehalla fiberlangden efter
atervinningsprocessen. De ldngre fibrerna kan ddrmed kompensera for den
fiberforkortning som uppstér vid mekanisk atervinning och bidra till att garnets styrka
och héllfasthet.

8 Ansvarig 6ver spinningslabb pa RISE. Muntligt samtal 67 Maj 2026
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Det atervunna materialet bestod enbart av slitstickat forkonsumentavfall i delning 8.
Materialet var mer luftigt och mindre kompakt &n exempelvis stickad T-shirts. Detta
kan ha bidragit till att fiberintegriteten bibehdlls under rivningsprocessen, eftersom
luftigare material generellt dr enklare att bearbeta mekaniskt och dirmed utsétts for
mindre fiberskador (Ostlund et al., 2015).

5.4 Utviardering av materialets benéigenhet att noppa

Resultaten fran noppbildningstesten péd det atervunna tyget presterade ver forvéntan.
Var hypotes var att det skulle bildats betydligt fler noppor pé det atervunna tyget én det
gjorde. Eftersom atervunna fibrer generellt har kortare fibrer 4n jungfruliga, och korta
fibrer dr en bidragande faktor till att noppor bildas (RISE, u.a.b) sa forviantades fler
noppor pa det dtervunna tyget. Stickade tyger har ocksa stor bendgenhet till att bilda
noppor pa grund av sin luftiga konstruktion, vilket bidrog till var hypotes.

Det nyproducerade tyget genererade hogre andel noppor och blev luddigare. Orsaken till
det, ar att tyget innehaller stor del ullfibrer. De resterande fibrerna i varan &r syntetfiber
vilket Choudhury (2017) menar ger storre benéigenhet att noppa, nér syntetfiber ingar i
ett blandmaterial. Choudhury (2017) menar vidare att garnegenskapen sdsom hariga och
volumindsa garner har stérre bendgenhet att noppa, vilket det nyproducerade rosa garnet
ar stickat 1.

Lyocell som klassas som en stark fiber har dock egenskapen av att fibrillera, vilket gor
att det med tiden kan skapa problem med noppbildning (Tédnkom, 2020). I och med att
de beskriver det som att noppbildning kan uppkomma &ver tid, dr det mojligt att det
hade krévts fler varv i pillingboxen for att uppné det resultatet.

Fiberldngden som analyserades uppnadde till resultatet av mycket bra lingd enligt
Schwippl (2020). Virt att nimna igen dr att fiberlingden pa kvaliteten (50/50-
blandningen) som stickades upp inte analyserades. Eftersom blandningen som stickades
upp innehéller mer jungfruliga material dr det rimligt att anta att liknande eller hogre
SFC ingér i denna fiberblandning. I och med de 14nga fibrerna och den laga
noppbildningen &r det rimligt att anta att fiberlingden var en bidragande faktor till det
goda resultatet vid analys om noppor.

Jamforelserna mellan de tvé tygerna som analyserats gér dock inte att jamfora fullt ut,
dé de har olika fibersammansittningar och kvadratmeter per vikt.
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5.5 Upplevd kinsla av det stickade materialet

For att utvirdera materialets kdnsla och utseende fragades fem personer inom
textilsektorn. Materialet upplevdes som stravt och detta kan bero pa att materialet inte
har genomgatt nagon tvéttning efter stickningen, vilket kan vara en bidragande faktor
till att det upplevelsen. En annan faktor kan vara att det atervunna materialet innehéller
en viss andel fibrer frén en svensk ulltroja tillverkad av finull och gotlandsull.
Materialet kan upplevas som négot strivt mot huden, vilket delvis kan forklaras av
gotlandsullens grovre fiberstruktur (Zararooke, 2015). Gotlandsullen har en
fiberdiameter pa omkring 36 mikron®, vilket ir betydligt grovre in minga mjukare
ullkvaliteter och darfor ger en mer strav och tydligt texturerad kénsla mot kroppen.

Den upplevda stravheten kan dven paverkas av att materialet inte har genomgéatt nagon
efterbehandling eller tvittning efter stickningsprocessen. Mekanisk bearbetning som
tvéttning bidrar vanligtvis till att fibrerna mjuknar och blir mer foljsamma, vilket
innebdr att materialet kan forédndras och upplevas mjukare efter anvéindning och tvitt
over tid (Astrid, 2021).

5.6 Mojligheter att anvinda dtervunnet material i produktion

For att mekaniskt atervunnet forkonsumentavfall ska kunna anvéndas inom en cirkulér
affarsmodell krévs fortsatt utveckling. Det undersokta materialet bestar materialet av 50
% atervunnet material och 50 % lyocell. Det atervunna materialet innehéller dessutom
en relativt 1dg andel polyamid, vilket innebér att garnet inte &r fullt representativt for de
materialblandningar som forekommer inom hela sektorn for forkonsumentavfall.
Darmed ar det svart att dra generella slutsatser om atervinningspotentialen for
textilsektorn som helhet utifrdn detta material.

® Intervjuperson, Sétila of Sweden AB. Muntlig intervju 21 april 2026
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6. Slutsats

Syftet med studien var att undersoka om forkonsumentavfall av blandmaterial fran
flatsticksproduktion kunde atervinnas till nytt blandgarn och anvindas i nya stickade
produkter. Studien syftade vidare till att bedoma materialets potential for cirkulér
anviandning utifran processbarhet och kvalitet, med fokus pd noppbildning.

Resultatet av dtervinningen visade att bada blandningarna gick att spinna med, dock
blev det fler avbrott pd 70/30-blandningen. Med 50/50-blandningen uppstod det
betydligt forre avbrott, dédr vissa avbrott kunde vara vid tydliga gra klumpar. Trots att
det uppstod slubbar pé vissa delar av garnet sé gick det att sticka med. Viss
fargskiftning forekommer fran de olika konorna, vilket beror pa hur mycket blatt eller
gratt material som infinner sig i det dtervunna materialet.

De fibrer som upplevdes problematiska i var analys dr gotlandsullen, eftersom de ér
grovre dn de andra fibrerna de blandades med. Var hypotes innan dtervinning och
aterspinning var att polyamiden skulle bidra med svéarigheter, och att ullen skulle vara
en fordel att spinna om. Det visade sig inte vara fallet. Utifran forskning visar det att
polyamiden &r ett starkare fiber &n de naturliga fibrerna. Detta gor att vid mekanisk
atervinning sa behover fibrerna rivas mer vilket gor att de naturliga fibrerna rivs mer dn
de hade behovt om det var enbart en fibersort i maskinen. Det gor allts att de naturliga
fibrerna blir kortare nir de dr blandade med polyamid.

Resultatet av noppbildning var att det inte blev sa stor fordndring pa det atervunna tyget.
Jamforelserna med trojan fran forkonsumentavfallet var att det var fler och tydligare
noppor pa den, dock ir det inte samma fibersammanséttning i dessa. Trojan innehdll
80% ull vilket ar ett fiber som dr mer benédget att noppra, medan det tervunna istéllet
inneholl max 50 % atervunnen ull. Det innebidr dock pa att utseendet pa det atervunna
tyget ar klart godként ur ett ytludds-perspektiv.

Analys kring cirkuldr produktion visar pa att anvdndning av garnet som uppstér fran
forkonsumentavfall dr fullt mojligt men att det finns begrénsningar. Det betyder att

for att kunna dterfora forkonsumentavfall till produktionskedjan behdver foretag
analysera och utvirdera samtliga steg i atervinningsprocessen for att uppné bésta
mojliga resultat. Det innefattar bland annat sortering av material utifran férg och
fiberkomposition, val av ldmplig dtervinningsmetod samt hur det dtervunna materialet
kan integreras 1 nya produkter. Genom att arbeta systematiskt med dessa steg kan
foretag 0ka materialets dteranvdndningsgrad och samtidigt skapa en mer resurseffektiv
och héllbar produktion.

Begrinsningarna i studien har gjort att det dtervunna tyget inte har genomgétt nagra
slutberedningar, vilket 4r betydande innan en vara produceras som en ny produkt.
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7. Vidare forskning

Utifran resultaten som presenterats sé finns det mojligheter att omvandla blandade
forkonsumentavfall till garn for produktion. For att det atervunna garnet ska vara av
sadan kvalité for forsdljning dr dock vidare utveckling nddviandig. Som garnet &r
producerat nu sd var den stdrsta svarigheten att spinna och tvista garnet.

Svarigheten med garnets ojdmna resultat och forekomsten av tydliga ojamnheter och
fiberansamlingar 1 garnet (slubbar) gor att man vill genomfora fler tester kring vad som
orsakar dessa variationer. Relevant vidareutveckling av var process kan vara att utesluta
den svenska ulltrdjan ur dtervinningen, for att se om resultatet blivit annorlunda.

Det resultat vi fick pa garnet och de stickade provlapparna var 6ver forvéntan. Intressant
att ga vidare med om konsumenter vérdesétter processen och dess ursprung och anser
att det stickade materialet &r av tillrickligt god kvalitet for att kopa produkter producerat
frén detta garn eller liknande.

Vidare ér det relevant att testa att mekaniskt atervinna fler material och blandningar.
Den andel syntetiska material som testats 1 denna studie ar relativt 1ag 1 relation till hur
marknaden av forkonsumentavfall ser ut. En intressant faktor utover blandning av fibrer
ar att sortera efter farg for att eventuellt slippa att farga garnet kemiskt.

For att foretag ska kunna integrera dtervinning av forkonsumentavfall och dterinfora
materialet i en cirkuldr process behdvs vidare forskning. Aspekter som ekonomi
behover undersokas for att avgora om foretaget har den ekonomiska kapaciteten att
utveckla ett system for atervinning. Idag ar det ofta dyrare att atervinna sitt
forkonsumentavfall 4n att kdpa in nytt garn och for smaskaliga stickerier kan detta vara
ekonomiskt ohallbart.

For att bibehalla en svensk produktion och atervinning behdver svenska aktorer bygga
ut sitt natverk och satsa pa industriell dtervinning av textilier. Sverige ar ett av de land
som utvecklar sin deponihantering och hantering av textila avfall i snabb takt. Med
svenska forskningsinstitut som RISE och Svenska Miljoinstitutet (IVL) gér forskningen
framat inom &tervinning av textilier. Utbyggnaden av industriell atervinning av textiler
kan vara avgorande for att minska transportstrackor och bibehélla svenska aktdrers plats
pa marknaden. De miljoméssiga faktorerna behdvs ta 1 beaktning for att utvardera de
hallbara aspekterna av att dtervinna och aterinfora forkonsumentavfall i en cirkuldr
produktionskedja.
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Aterintegrering av forkonsumentavfall i en cirkulir produkt kréver att
atervinningsaspekter beaktas redan i borjan av produktens livscykel, precis som EU
jobbar for att infora. Fiberblandningar bor undersokas for att sikerstilla att de ar
kompatibla med atervinningsprocesser och for att forsta hur de paverkar materialets
atervinningsbarhet. Genom att planera for tervinning redan under produktutvecklingen
kan foretag enklare integrera forkonsumentavfall i sina produkter och ddrmed bidra till
en mer cirkuldr resursanvdndning.
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Bilagor

Bilaga 1: Intervjufrigor

1. Vilken roll har du pa foretaget?
2. Vilken produkt producerar och siljer ni mest av? Ar det mdssa, troja eller likande?
3. P4 ett ungefir; hur mycket spill slings inom er produktion? Veckovis/Manadsvis/Ar?
4. Finns det en hallbarhetsrapport eller framtidsmal inom héllbarhet pé foretaget? Hur ser
den ut i sé fall?
5. Varfor vill ni ta vara pa spillet i stillet for att lata det aka till lokal atervinning?
6. Rosatrdja: Vet du garn nummer pa denna trdja och vilken delning den stickats i?
Vad éar det for fel pa denna tréja? Varfor slangs den?
Vi tror att denna &r stickad i sldtstickning, kan det stimma?

7. Svensk ulltroja: Vilka material ingar? Var det 100% ull i den?

8. Vilken bindning pa trojor dr den absolut vanligaste som anvinds inom produktionen
och vilket delning?

9. Om vi lyckas med att atervinna ett hallbart kvalitativt garn, hade det varit intressant for
er att anvénda 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 redogorelse beskrivs det hur ISO-testet Pillingboxmetod (ISO
12945-1:2020) utfors pa endast ett material. Denna standards upprepas alltsd tvd gdnger
1 denna rapport, en i det dtervunna materialet och en i1 den nyproducerade trojan som
tidigare ndmnts.

Pillingboxens utformning

Pillingboxen &r en kubisk box med invandigt méatt pa 235 mm, dér alla inviandiga ytor ar
korkbeklddda. Ladan ska rotera (60 + 2) varv per minut kring en horisontell axel som
passerar genom centrum pa tva motsatta sidor. Pillingboxen ska dven vara utrustad med
en varvriknare.

Det krivs fyra polyuretanrdr for provlapparna, dér matten per ror ar (140 = 1) mm lédngd
och (31,5 £ 1,0) mm 1 ytterdiameter.

Forberedelse av provlappar

Testerna utfors pa fyra bitar tyg som mater 125 x 125 mm f0r att passa cylindrarna i
pillingboxen. Tva av bitarna sys till cylinderform med réitsidan inat, genom att en sém
sys 12 mm frén kanten med en balanserad som. De andra tva bitarna sys pa samma stt,
fast med tvérriktningen ldngs vikningen.

Niér provlapparna klipps ut fran tréjan vill man se till att provlapparna inte innehaller
samma garn, utan att man sprider ut omradet som klipps. Helst vill man klippa fran tre
olika delar frén ett plagg, exempelvis fran en 4rm, framstycke och bakstycke. Undvik
veck och andra deformationer och klipp inte provlappar narmre stadkanter dn en tiondel
av tygets bredd. Undvik att provet tdjs genom att hantera provlapparna med minimal
spanning.

Procedur

Klipp bort 6 mm fran sémsménen och vring de sydda provlapparna sa att tygets rétsida
hamnar pa utsidan. Sétt pa tyget pa roret och se till att provlapparna ligger centrerat av
roret, sa att det ar lika avstand mellan provlapparnas kant som fran dndarna av roret. Se
till att sdmmen ligger sa plant som mgjligt. Fést sjdlvhédftande PVC-tejp runt varje dnde
av varje provlapp och ror. Tejpens lingd ska inte overstiga 1,5 ganger av rorets omkrets.

Innan de forberedda roren placeras i pillingboxen, sé se till at insidan av
noppningsladan dr ren och fri fran ludd. Placera sedan de fyra forberedda réren i samma
box, sting och sikra locket ordentligt. Lat roren tumla runt i lddan efter 6nskat antal
varv. For stickat tyg med kardat garn dr 7200 varv ett Onskvirt antal varv. Ta ut roren
och ta bort sdmmen pé provlapparna.

Bedomning av noppor, luddighet och filtning

Den visuella beddmningen av noppor, luddighet respektive filtning ska utforas 1
enlighet med ISO 12945-4. Har sammanstélls dock medelvirde for provresultaten i en
tabell.
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Provningsrapport

Provningsrapporten ska innehélla foljande information:

a) hanvisning 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 bla

d) antal bedomare; 2 st

e) det avrundade medelbetyget i forhallande till typen av ytforandring(ar) — dvs.
noppor, luddighet respektive filtning — (avrundat till nirmaste halva betygssteg);

Rosa tyg:

1 Pilling: 3,5
2 Fuzzing: 3
3 Matting: 4
Bl tyg:

1 Pilling: 4,5
2 Fuzzing: 4

3 Matting: 3,5

f) om dverenskommet mellan berdrda parter, individuella betyg for 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: Blatt tyg:
1 Pilling: 4,5
2 Fuzzing: 4
3 Matting: 3,5

E: Blitt tyg:
1 Pilling: 5

2 Fuzzing: 4
3 Matting: 3,5

g) vid oenighet mellan bedomare (7.6), ldgsta och hogsta betyg for varje prov avseende
noppor, luddighet och filtning;

h) provningsdatum; 12 maj 2026

1) om tillampligt, vilka fotografiska bedomningsstandarder som anvénts; EMPA
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Standard© SN 198525 K2 & K3 tillgéngliga vid hogskolan.

J) om tillampligt, sdrskilda/extrema bedomningsforhallanden som anvénts;

k) alla andra aspekter som visar forsdmring av ytutseendet; Det var en det 16st ludd pé
de rosa bitarna precis efter pillingboxen.

1) detaljer om eventuella avvikelser fran den angivna metoden; 7 500 varv

m) eventuella ovanliga observationer.
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