Ze Szy1'y Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Naukowe 006

Towaroznawstwo ISSN 1898-64L47
Zesz. Nauk. UEK, 2013; 906: 37-53

Renata Salerno-Kochan

Katedra Towaroznawstwa Przemystowego
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Innowacje produktowe branzy
wldkienniczej

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano wybrane innowacje produktowe branzy widkienniczej,
bedace efektem zastosowania nanotechnologii, biotechnologii i tekstroniki, w kontekscie
szans i zagrozefn zwigzanych z ich rozwojem i1 komercjalizacjq. Wykazano, ze wspoét-
czesny przemyst wyrobéw tekstylnych i odziezowych dostarcza juz nie tylko wyrobow
zaspokajajacych podstawowe potrzeby cztowieka w zakresie ubioru czy wystroju wnetrz,
ale produkuje wyroby tekstylne funkcjonalne o réznorodnym zastosowaniu. Oprécz pozy-
tywnych aspektéw rozwoju innowacji produktowych branzy widkienniczej, zwrécono
takZe uwage na czynniki utrudniajace ich rozwdj i komercjalizacje, a takze na watpliwo-
Sci zwigzane z ich oddzialywaniem na zdrowie cztowieka i Srodowisko naturalne, podczas
uzytkowania i konserwacji wyrobow.

Stowa kluczowe: innowacje produktowe, nanotekstylia, biotekstylia, wyroby tekstroniczne.

1. Wprowadzenie

Innowacyjnos$¢ jest istotnym elementem postepu i rozwoju gospodarczego
Swiata. W dobie Swiatowego kryzysu gospodarczego i wzmozonej rywalizacji
przedsigbiorstw, ukierunkowanej juz nie tyle na wzmacnianiu pozycji konkuren-
cyjnej firmy, co raczej na utrzymaniu si¢ na trudnym zglobalizowanym rynku,
pojecie to nabiera szczegdlnego znaczenia. Jest pozadang cechg jednostki,
przedsigbiorstwa, organizacji, instytucji naukowej, a takze danego regionu czy
kraju. Innowacyjno$¢ dotyczy wielu aspektéw dziatalnoSci ludzkiej, obejmujace;j
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aktywno$¢ o charakterze naukowym, technicznym, organizacyjnym, finansowym
i handlowym. Jej zasadniczym celem jest wprowadzanie zmian jakoSciowych
w sferze technologii, organizacji pracy, zarzadzania i marketingu. W kontekScie
towaroznawczym, szczegOlnie interesujace sa zmiany odnoszace sie do sfery tech-
nologicznej, obejmujace tzw. innowacje produktowe oraz procesowe. Nalezy miec¢
tu na my$li wprowadzenie dobra lub ustugi, ktéra jest nowa badZ znaczaco ulep-
szona z punktu widzenia jej charakterystyki funkcjonalnej, obejmujacej znaczace
ulepszenia parametréw technicznych, komponentéw i materiatéw lub wdrozenie
nowej lub ulepszonej metody produkcji lub metody z zakresu logistyki, w tym
zmiany w zakresie technologii, urzadzen oraz oprogramowania. Innowacje moga
by¢ efektem wykorzystania nowej wiedzy i technologii, jak réwniez moga powstac
w wyniku nowej kombinacji istniejacej juz wiedzy i technologii. Sg wprowadzane
z mys$lg o zmniejszeniu kosztow jednostkowych produkcji, zwiekszeniu jakosci,
a takze w celu wdrozenia produkcji nowych lub istotnie ulepszonych produktéw
[Innowacje i transfer technologii... 2008, s. 138—139].

Branza widkiennicza, cho¢ postrzegana jest na ogdt jako mato innowacyjna,
nalezy jednak do tych gatezi gospodarki, w ktdrych stosuje si¢ innowacje technolo-
giczne na coraz wigkszg skale. Nalezy tu wspomnieé przede wszystkim o najnow-
szych rozwigzaniach z zakresu nanotechnologii, biotechnologii oraz tekstroniki.
Technologie te s3 stosowane niemal na kazdym etapie zycia wyrobu wtdkien-
niczego, poczawszy od pozyskiwania nowych surowcéw — widkien tekstylnych,
poprzez procesy tworzenia i wykonczania wyrobéw tekstylnych, a skonczywszy
na procesach zagospodarowania i utylizacji odpadéw. Wazng rol¢ w rozwoju inno-
wacyjnoS$ci branzy widkienniczej odgrywa takze biomimetyka, nauka zajmujaca
si¢ obserwacja i analizowaniem mechanizméw dziatania organizméw zywych
i ich adaptacja dla potrzeb cztowieka. Jest ona waznym stymulatorem rozwoju
technologii wykorzystywanych w procesach wytwarzania i modyfikacji tekstyliow
od wielu lat [Eadie i Ghosh 2011].

Jak dowodza liczne publikacje, stosowanie nowoczesnych technologii w branzy
widkienniczej, daje wymierne efekty w postaci innowacji produktowych, takich
jak tekstylne wyroby funkcjonalne, charakteryzujace si¢ niespotykanymi dotad
wlaSciwoSciami lub faczace w sobie rézne, wydawaé by si¢ mogto wykluczajgce
sie¢ wtaSciwoSci oraz produkty zastugujace na miano inteligentnych, wykazujace
zdolno$¢ zmiany wiaSciwosci lub reagowania na bodzce zewngtrzne. Celem arty-
kutu jest przedstawienie wybranych innowacji produktowych bedacych efektem
wdrozenia do sektora widkienniczego nowoczesnych technologii, takich jak nano-
technologia, biotechnologia i tekstronika, w kontekScie mozliwoSci ich réznorod-
nego zastosowania, a takze szans i zagrozefn zwigzanych z ich dalszym rozwojem
i komercjalizacja.
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2. Innowacje produktowe w skali nano

Wytwory technologii dziatajacej na poziomie nanometrowym, tj. atoméw
i czasteczek cieszg si¢ duzym zainteresowaniem sektora witdkienniczego zaréwno
w obszarze wytwarzania widkien, ich modyfikacji, jak i wykonczania wyrobow
tekstylnych. Obecne mozliwoSci technologiczne pozwalaja na wytwarzanie ultra-
cienkich widkien, o §rednicy mniejszej badz rownej 100 nm, (rzadziej kilkuset
nm), tj. prawie tysiac razy ciefiszych od ludzkiego wilosa. Sg one wytwarzane
z réznych polimerow, zaréwno naturalnych, jak i syntetycznych, a do najbardziej
znanych nalezy zaliczy¢ nanowtdkna celulozowe, biatkowe, poliamidowe, akry-
lowe, polichlorowinylowe, weglowe, ceramiczne oraz polipirolowe i polianilinowe.
Ich cechg charakterystyczna jest wyjatkowo duze pole powierzchni wiasciwe;j,
wynoszgce od 0,1 do 1 g/m?, ktére warunkuje ich niezwykte wtasciwosci zaréwno
mechaniczne, chemiczne, cieplne, elektryczne oraz biologiczne, w poréwnaniu
ze standardowymi witéknami [Nanomateriaty... 2010, s. 256-277]. Wiasciwosci
fizykochemiczne, jak i r6znorodno$¢ surowcow stosowanych do ich wytwarzania
sprzyjaja ich wielokierunkowemu zastosowaniu, jak na przyktad w odziezy
codziennej, sportowej, ochronnej, innej specjalistycznej, w medycynie, inzynierii
tkankowej, w kosmetyce, w wojsku, w ochronie §rodowiska itp. [Sirc et al. 2012].

Stosowanie nanowtdkien w odziezy wptywa pozytywnie na jej wlasciwosci
uzytkowe. Odziez taka charakteryzuje si¢ duzg migkkoscig, delikatnoscig
i lekkoScig, a dzigki zwartej strukturze nie wykazuje transparentnosci [Ahn,
Park i Chung 2011, s. 1438; Prince 2012]. Wyroby z nanowldkien wykazuja takze
doskonate wiasciwoSci biofizyczne. Ich obecno$¢ w materiale powoduje zwiek-
szenie powierzchni parowania, dzieki czemu materiaty posiadajg doskonate
wlasciwoSci chiodzace. Materiat szybko pochtania i oddaje pot oraz zapobiega
wzrostowi temperatury ciata. Ponadto ze wzgledu na efekt kapilary oraz zwigk-
szong nasigkliwos¢, widkno wykazuje doskonate wtasciwosci wchiania i retencji
wody. Przyktadem witdkien o takich wtaSciwosciach sa nanowtékna poliestrowe
Nanofront™ japonskiej firmy Teijin (http:/www.teijin.co.jp/english/ product/
poly/specifics/nanofront.html, dostep: 4.01.2013). Widkna te charakteryzujg si¢
grubos$cig réwng 700 nm 1 moga by¢ nawet 200 tysigcy razy bardziej elastyczne
niz standardowe wtdkna poliestrowe o grubosci 15 pm. Dodatkowa wiaSciwoscig
nanowtdkien jest zdolno$¢ stawiania duzego oporu, ktory generuje wigksze sity
tarcia na powierzchni skéry. WtasciwoS¢ ta zostata wykorzystana w bieliZnie
spalajacej ttuszcz. Tworcy Nanofrontu™ deklaruja, ze podczas testéw osoby
noszace przez okoto 40 dni bielizng wykonang z tych witdkien uzyskaty ,,znaczne
(kilkuprocentowe) zmniejszenie” tkanki ttuszczowej i tym samym obwodu pasa.

Dzieki doskonatej zdolnoSci sorpcji cieczy (retencja nanowtdkien celulozowych
moze siegaé¢ nawet 1000%) nanowtdkna sg stosowane w medycynie. Wytwarza
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si¢ z nich m.in. opatrunki w formie samono$nych powlok widknistych, ktére
wplywaja na przyspieszenie gojenia si¢ ran (nanowtokna proteinowe na bazie kola-
genu), a dzigki minimalnej porowatoSci, uniemozliwiaja przedostanie si¢ bakterii
z zewnatrz do rany, przy zachowaniu wymiany gazowej [Chowdhury 2012].
Nanowtdkna wykorzystywane sa takze jako noSniki lekéw. Szczegdlne zastoso-
wanie majq tu nanorurki weglowe [Kam et al. 2004, s. 6850] lub membrany z poli-
merowych nanowtékien zawierajacych w swoim skfadzie leki [Nanomateriaty...
2010, s. 283]. Dzigki nanometrycznym rozmiarom mogg one skutecznie prze-
nosi¢ lek do komdrek. W ten sposob dziatanie leku jest bardziej ukierunkowane,
a substancje aktywne utrzymuja si¢ diuzej niz w przypadku tradycyjnych metod
podawania farmaceutyku. Nanowtdkna sg takze wykorzystywane w inzynierii
tkankowej. Wytwarza si¢ z nich siatki chirurgiczne, protezy naczyniowe, ruszto-
wania do regeneracji tkanki chrzestnej, kostnej lub nerwowej [Nanomateriaty...
2010, s. 278-282; Liu 2012, s. 141].

Kolejnym przyktadem zastosowania nanowtdkien sg sensory montowane
w odziezy lub w formie opasek umozliwiajace monitorowanie pracy migsni lub
stymulowanie ich praca, co moze by¢ wykorzystane w rehabilitacji pacjentéw
po urazach. Wykorzystanie w nich polimeréw elektroprzewodzacych zapewnia
skuteczne przesytanie bodzcow do odbiornika przy jednoczesnym zachowaniu
komfortu uzytkowania opaski.

Innym kierunkiem zastosowan nanowtdkien sg materiaty filtracyjne. Charak-
teryzuja si¢ one bardzo zwartg strukturg, umozliwiajagca wychwycenie najmniej-
szych zanieczyszczei o wielkoSci kilku nanometréw. Jest to efekt niezwykle matej
grubo$ci widkien oraz zmniejszonej odlegtosci pomigdzy widknami. Charak-
teryzuja sie one takze duzg chtonnoScig. Sg w stanie wchionaé nawet 20 razy
wiecej ropy naftowej niz same wazg, ponadto mozna z nich odzyskac rope, a filtr
ponownie uzy¢ [Btonski 2008]. Filtry takie stosowane s3 takze w motoryzacji
i w filtrach przemystowych, np. w oczyszczaniu powietrza, czy do oddzielania od
siebie substancji silnie toksycznych. Sg skutecznym narzg¢dziem w walce o zacho-
wanie czystego Srodowiska naturalnego. Ponadto dzieki mozliwoSciom, jakie daje
proces elektroprzedzenia, podczas ktérego do polimeru widknotwérczego mozna
wprowadzac substancje dodatkowe, takie jak na przyktad biocydy [De Vrieze et al.
2012], czy zywe bakterie [Liu et al. 2009] mozna uzyskac¢ bakteriobdjcze lub biolo-
giczne filtry stosowane w oczyszczaniu wody.

Dobre perspektywy rozwoju majg takze tekstylia nanokomponentowe, powstate
w wyniku modyfikacji struktury wewnetrznej lub powierzchni widkien stan-
dardowych. Sg one otrzymywane metodami chemicznymi, fizykochemicznymi,
biochemicznymi oraz fizycznymi. Zastosowanie réznorodnych nanododatkéw,
nawet w niewielkiej, kilkuprocentowej iloSci, pozwala na uzyskanie réznorodnych
efektow jakoSciowych i iloSciowych. Do najczgsciej stosowanych nanododatkéw
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Tabela 1. Analiza SWOT nanotekstyliow
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Mocne strony

Stabe strony

W1dkna o niespotykanych dotad wtasciwo-

Sciach:

— 0 bardzo duzej wytrzymatoSci na rozcigga-
nie w odniesieniu do masy liniowej, niskim
wydtuzeniu przy zerwaniu oraz doskonatej
elastycznoSci i sprezystosci

— o doskonatej chtonnosci i przepuszczalnoSci
wilgoci

— o duzej migkkosci i delikatnoSci zapewniajg-
cej przyjemny chwyt

Kosztowna technologia wytwarzania (drogie
wyposazenie laboratoriéw oraz linie produk-
cyjne)

Wysoki koszt produktu

Ograniczona trwato$§¢ powlok zawierajacych
nanokomponenty

Mozliwo$¢ wykorzystania polimeréw natural-
nych, odnawialnych i syntetycznych

mozliwo$§¢ modyfikacji widkien standardowych
nanokomponentami w strukturze polimeru

lub stosowanie nanokomponentéw w postaci
impregnatéw

Szeroka gama nanokomponentéw pozwalajgca
na uzyskanie specyficznych wiasciwosci (elek-
troprzewodzacych, bakteriobdjczych, bakterio-
statycznych, wytrzymatosciowych itp.)

Mozliwo$¢ uzyskania zwartych struktur o wta-
Sciwosciach wodoodpornych, nieprzepuszczal-
nych dla zanieczyszczen

Mozliwy niekorzystny wptyw na cztowieka
i Srodowisko, zwtaszcza w odniesieniu do stoso-
wania nanokomponetéw w postaci powtok

Szanse

Zagrozenia

Dalszy rozwdj nanotechnologii i wynikajacy
z niego rozwdj nanotekstyliow funkcjonalnych
iinteligentnych

Brak zainteresowania ze strony konsumentéw
detalicznych ze wzgledu na wysoka ceng

Nowy asortyment wyrobéw komercyjnych
powszechnego uzytku, charakteryzujacych si¢
wysoka wartoscig dodang i wysoka jakoScig

Nowe obszary zastosowan specjalistycznych
(wojsko, medycyna, inzynieria tkankowa,
ochrona §rodowiska)

Brak zainteresowania wsrdd producentéw
ze wzgledu na wysokie koszty wytwarzania
nanotekstyliow

Zrédto: opracowanie wlasne.

naleza: krzemiany warstwowe (montmorylonit MMT), krzemionka, fulereny oraz
nanorurki weglowe (CNT), kreda, grafit, sadza, metale i ich zwiazki [Olejnik
2008, s. 27; Qian i Hinestroza 2004]. Do najbardziej popularnych, naleza jony
srebra zawarte w bieliZnie sportowej, w wyrobach ponczoszniczych, materacach
i poscieli. Nanoczasteczki srebra o wielkoSci od 1 do 5 nm dodawane sa w procesie
przedzenia widkien (np. Active Tex, SeaSell Active) [Hipler, Elsner i Fluhr 2006]
lub nanoszone sg jako powtoki (np. X-Static, Sanitized® Silver) (http://www.x-
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-static.it/en/, http://www.sanitized.com, dostep: 4.01.2013). Nawet niewielki ich
dodatek pozwala na uzyskanie wlaSciwoSci bakteriobdjczych, antystatycznych
i termoregulujagcych. Obecnos$¢ jonéw srebra eliminuje takze przykre zapachy.
Podobny efekt mozna uzyska¢ przez dodatek chitosanu, ditlenku krzemu, ditlenku
tytanu lub tlenku cynku. Nanododatki w wyrobach tekstylnych w postaci ditlenku
tytanu lub tlenku cynku zwigkszaja takze ochrong¢ przed szkodliwym promienio-
waniem UV. W zaleznoSci od rodzaju witdékna efekt ochronny przed promienio-
waniem UV mozna uzyska¢ na poziomie faktora rownego 50 SPF, co zapewnia
idealng ochrong, tj. na poziomie 97,5 — 99% [Beringer 2005]. Kolejna korzyScia
stosowania nanododatkéw jest nadanie tekstyliom wtaSciwosci umozliwiajacych
samooczyszczanie (Carneiro et al. 2011, Zeljko et al. 2011). Whasciwosé te, dosko-
nale znang w przyrodzie pod pojeciem ,.efektu liScia lotosu” [Fiirstner i Barth-
lott 2005], mozna uzyskac poprzez wprowadzenie CNT, fluoroakrylu, ditlenku
krzemu lub tytanu. Z kolei zastosowanie nanorurek weglowych lub motmorylonitu
nadaje tekstyliom wtaSciwosci niepalne, a obecno$¢ ditlenku glinu, krzemu lub
tlenku cynku wptywa na wzrost wytrzymato$ci mechanicznej materiatéw. Mozli-
wos¢ modyfikacji tekstyliow nanokomponentami otwiera nowe kierunki zasto-
sowan zaréwno w odniesieniu do materiatéw stosowanych w odziezy codziennej,
jak i na potrzeby wojska, policji, stuzb ratowniczych czy medycyny.

Analizujac perspektywy rozwoju innowacji produktowych sektora widkienni-
czego z zastosowaniem nanotechnologii, nalezy zwréci¢ uwage na duzy poten-
cjat tej technologii w ksztattowaniu wiasciwosci wyrobow tekstylnych. Ta grupa
wyrobow bedzie miata w przysztosci nowe zastosowania. Istnieja jednak takze
pewne ograniczenia, ktére moga utrudniaé dalszy rozwdj i komercjalizacj¢ nano-
tekstyliow (tabela 1).

3. Biotekstylia w ochronie Srodowiska i w medycynie

Innowacyjnymi produktami wiékienniczymi zastugujacymi na oméwienie sg
takze biotekstylia. Obejmujg one réznorodne produkty, w tym biowldkna oraz
materiaty przetworzone bedace wytworem branzy widkienniczej, wykorzystujacej
gtéwnie osiagnigcia biotechnologii, ale takze innych dziedzin nauki, jak wspo-
mnianej wczesniej nanotechnologii.

Biowt6kna sa widknami tekstylnymi zbudowanymi z biopolimeréw bgdacych
wytworem przyrody (ro§linne i zwierzgce wtékna naturalne) lub wytwarzanych
w drodze fermentacji surowcow odnawialnych, lub z zastosowaniem innych
bioprocesow, w celu zastgpienia wyczerpywanych surowcéw ropopochodnych.
Korzysci wynikajace z produkceji widkien biopolimerowych wiazg si¢ nie tylko
z dbaloscig o zasoby naturalne Ziemi, ale takze z innymi aspektami ochrony
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Srodowiska, jak na przyktad z nizszym zuzyciem energii, w poréwnaniu z proce-
sami wytwarzania widkien syntetycznych, brakiem szkodliwych odpadéw prze-
mystowych oraz ich biodegradowalnoScia. Do najbardziej znanych biopolimeréw
nalezy zaliczy¢ poliestry alifatyczne, wsréd ktdrych najwigksze zainteresowanie
wzbudza poli(kwas mlekowy) PLA otrzymywany z kwasu L-mlekowego, powsta-
jacego w wyniku fermentacji cukréw z surowcéw roSlinnych. Jest to tworzywo
widknotwoércze nazywane podwdjnie zielonym, poniewaz jest zarowno biode-
gradowalne, jak i otrzymywane z surowcéw odnawialnych [Foltynowicz i Jaku-
biak 2002]. Poza tym charakteryzuje si¢ dobrymi wlasciwoSciami termicznymi.
W organizmie rozktada si¢ do kwasu mlekowego, dzigki czemu tworzywo to
wykorzystywane jest do wytwarzania rozpuszczalnych nici chirurgicznych lub
nos$nikéw lekéw w formie membran z nanowtékien, o czym wspomniano wcze-
$niej. Inne biopolimery, otrzymywane z odtwarzalnych Zrédet surowcowych, to
celuloza, alginiany, pochodne chityny, zwtaszcza chitozan. Polimery te z uwagi na
swoje specjalne wtaSciwosci, a w szczeg6lnosci biodegradowalnos¢, biozgodnose,
nietoksyczno$¢ oraz specyficzne wlaSciwoSci uzytkowe, stanowig istotng baze do
produkcji wyrobéw widkienniczych przyjaznych dla cztowieka [Kirilovs i Kukle
2010, Malinowski 2008]. Moga by¢ réwniez stosowane w innych niz widkien-
nictwo dziatach gospodarki, takich jak medycyna, budownictwo i transport.
Nalezy zaznaczy¢, ze chociaz obecnie produkcja biopolimeréw wynosi zaledwie
400 000 t/r., co stanowi ok. 0,5% produkcji widkien tekstylnych (przy tacznej
produkcji widkien wynoszacej ok. 70 mln t/r.), biopolimery uwazane s3 za mate-
riaty polimerowe przysztoSci.

Termin biotekstylia odnosi si¢ do materiatéw przetworzonych wystepujacych
w formie wyrobéw liniowych i ptaskich. Mogg by¢ one wytwarzane z biowt6-
kien lub w wyniku modyfikacji standardowych witdkien i materiatéw tekstylnych
w wyniku réznych zabiegdw, najcze¢sciej na etapie wykofczalniczym. Pojecie
to odnosi si¢ zatem zaréwno do tekstyliow otrzymywanych w drodze proceséow
biochemicznych, materialéw wytworzonych z witdkien standardowych, ktérym
poprzez modyfikacje nadano wiaSciwosci bakteriobdjcze lub grzybobdjcze
(w formie nanododaktéw lub innej), a takze w stosunku do materiatéw, ktére
zostaly zaprojektowane w celu zastosowania ich w §rodowisku biologicznym,
w ktérym wymagane sg takie wlaSciwoSci jest biotrwatos¢ i biozgodno$¢ w odnie-
sieniu do komorek ludzkich i ptynéw ustrojowych. Biorac pod uwage wtasciwosci,
jakimi cechujg si¢ biotekstylia, maja one najwigksze zastosowanie w inzynierii
tkankowe;j (protezy naczyn krwiono$nych, zastawki serca, sztuczna skora, wchta-
nialne stenty uwalniajace leki itp.) [Sumanasinghe i King 2003, Abbott Gets...
2011], a takze w innych zastosowaniach medycznych, jako opatrunki, bandaze,
opaski uciskowe itp. [Struszczyk i Olejnik 2010].
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Tabela 2. Analiza SWOT biotekstyliow

Mocne strony Stabe strony

Stosowanie polimeréw odnawialnych (celuloza, |Staby marketing oraz oferta biotekstyliow
biatko, chitozan, poli(kwas mlekowy)) zastepuja- | powszechnego uzytku
cych wtékna syntetyczne

Wyzsze ceny biotekstyliow w poréwnaniu
Wiasciwosci przydane w wielu dziedzinach z wyrobami konwencjonalnymi
zastosowafl, a zwltaszcza w medycynie (biotr-
watos¢, biozgodnos¢) i ochronie srodowiska
(biodegradowalnos¢)

Zainteresowanie jednostek badawczych i pro-
ducentéw gtéwnie medtekstyliami i zwigzana
z tym marginalizacja pozostatych rodzajéw
Modyfikacja widkien i materialow przetworzo- |biotekstyliow

nych na etapie wykoficzalniczym (wtasciwosci
bakteriobdjcze, bakteriostatyczne, grzybobdjcze)

Niska trwato$¢ biowtdkien, gorsze wlasciwosci
mechaniczne w poréwnaniu z wiéknami synte-
tycznymi

Szanse Zagrozenia

Biowltdkna i procesy biochemicznej ich obrébki |Brak zainteresowania konsumentéw detalicz-
szansg na realizacje idei czystszej produkcji oraz [nych wyrobami z biowiékien w wyniku stabego
minimalizacje odpadéw pouzytkowych stopnia §wiadomosci ekologicznej i obawg o ich
niskg trwato$¢

Poszerzenie asortymentu wyrobéw o zastosowa-
niach specjalistycznych (medycyna, inzynieria  |Kierowanie si¢ ceng jako podstawowym kryte-
tkankowa, ochrona Srodowiska) i wyrobéw rium podejmowania decyzji o zakupie wyrobu
powszechnego uzytku (tekstylia o wtasciwo- tekstylnego, a nie jego funkcjonalnoScia

Sciach prozdrowotnych, tekstylia antybakteryjne
i dezodorujace)

Brak zainteresowania producentéw tekstyliéw
wdrazaniem nowych technologii

Zrédto: opracowanie wlasne.

Charakteryzujac innowacje produktowe przemystu wyrobéw tekstylnych
w aspekcie wykorzystania biotechnologii w procesach ich wytwarzania, nie mozna
poming¢ roli innowacji procesowych. Biotechnologia dostarcza wielu mozliwosci
zastgpienia niebezpiecznych, mniej wydajnych i szkodliwych dla Srodowiska natu-
ralnego proceséw chemicznych, bezpiecznymi procesami biochemicznymi, ktére
wplywajg na zmiang wlasciwosSci widkien i materialow tekstylnych. Przyktadem
procesu wykorzystywanego w obrébce widkna i wyrobow widkienniczych jest
biokataliza enzymatyczna. Jest ona stosowana m.in. do odttuszczania wetny, mody-
fikacji widkien syntetycznych, nabtyszczania przedzy, nattuszczania tekstyliow, czy
w procesie stone-wash pozwalajacym na uzyskanie efektu wytartych jeanséw bez
obnizenia ich wta§ciwoSci mechanicznych. Poprzez enzymatyczng modyfikacje
struktur chemicznych lub fizycznych, polegajaca na zmianie mikrotopografii
powierzchni widkna, potaczonej ze zmianami budowy czasteczkowej, ktére wyni-
kaja z degradacji molekularnej tworzywa amorficznego warstw powierzchniowych
wiokna, uzyskuje si¢ takze zmiang wiasciwoSci tarciowych oraz adhezywnych
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waznych dla wygladu oraz wtasciwosci przetworczych i uzytkowych widkien [Chen
et al. 2007, Krucinska 2007, Machnowski i Kotlifiska 2008].

W tabeli 2 przedstawiono mocne i stabe strony biotekstyliow, a takze szanse
rozwoju tej grupy wyrobow i zwigzane z nim zagrozenia.

4. E-tekstylia na co dzien i do zadan specjalnych

E-tekstylia, zwane takze wyrobami tekstronicznymi, to kolejna i bardzo rézno-
rodna grupa produktéw innowacyjnych sektora widkienniczego. Sg one wytworem
tekstroniki, rozwijajacej sie dziedziny nauki taczacej wieloobszarowa wiedze
z zakresu widkiennictwa, elektroniki i informatyki, a takze automatyki i metro-
logii. Wyroby te posiadaja cechy sensora odbierajagcego bodziec zewnetrzny,
procesora — przetwarzajgcego odebrany bodziec i urzadzenia wykonawczego,
ktére pozwala na wywotanie reakcji w postaci okreslonej odpowiedzi [Gniotek,
Stempiefi 1 Zigba 2003, s. 17]. Wizualnie nie wyrdzniaja si¢ one czyms§ szcze-
gblnym w poréwnaniu ze zwyktymi wyrobami. Po wnikliwszej obserwacji mozna
jednak w nich dostrzec zintegrowane sieci czujnikow/sensoréow, powigzanych
widknistymi sifownikami.

Genezg powstania e-tekstyliow byta tzw. elektronika noszona, dla ktore;j
konieczne byto wprowadzenie rozwigzan umozliwiajagcych wygodne korzystanie
z tych urzadzen poprzez zintegrowanie ich z odzieza noszong na co dziefi w jedna
funkcjonalng cato$¢. Jednym z pierwszych wyrobéw tego typu byta, wprowa-
dzona w 2000 r. przez firmy Levis i Philips, kurtka jeansowa integrujaca telefon
komérkowy, odtwarzacz mp3, stuchawki i mikrofon. Urzadzenia elektroniczne
umieszczane byly w specjalnych kieszeniach i potaczone byty technika bezprze-
wodowg. Catos¢ zestawu wymagata jednak rozmontowywania przed praniem,
co stanowito duzg niedogodno$¢ dla uzytkownika. Ponadto wysoka cena,
ok. 800 funtéw, nie zachecata potencjalnych klientéw do jej zakupu. Choé wyrdb
ten nie odnidst sukcesu rynkowego, zapoczatkowat jednak rozwdj technologii
»~smart” i uwazany jest za prekursora wyrobow tekstronicznych powszechnego
uzytku [Hurford 20009, s. 27].

Obecnie badania w zakresie tekstroniki skoncentrowane s3 na udoskonalaniu
technik taczenia multimediéw ze stuchawkami i Zrédtem zasilania za poSred-
nictwem prostej sieci bardzo cienkich przewodéw oraz ztaczek, ktére wplata
si¢ w tkanine ubrania. Znajduja tu zastosowanie widékna elektroprzewodzace,
takie jak: polipirol lub polianilina, witékna nanoweglowe, stalowe, miedziane lub
standardowe widkna wiskozowe lub poliestrowe pokryte powtoka z polimeréw
elektroprzewodzacych [Avloni, Henn i Lau 2007, Bashir 2012, Krdl et al. 2010].
Zastosowanie wodoodpornych przewodéw i uktadéw sterujacych sprawia, ze
multimedialne wyroby odziezowe mozna pra¢ w zwyktych pralkach.
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Duzym wyzwaniem tekstroniki jest takze poszukiwanie nowych Zrdédet zasi-
lania, ktére zastgpowalyby duze, cigzkie, a zarazem niewygodne akumulatory
zewnetrzne. Znajduja tu zastosowanie elastyczne generatory stoneczne, ktére
oprécz funkcji zasilania moga stanowié ciekawy element designu, a takze najbar-
dziej pozadane tekstroniczne Zrédta energii w postaci generatoréw piezoelektrycz-
nych lub termicznych. Warto zaznaczy¢, ze badania w tym obszarze zmierzaja
do opracowania technologii pozwalajgcej na pobieranie i przetwarzanie energii,
jaka wytwarza ludzki organizm w czasie pracy lub spaceru tak, aby odziez mogta
si¢ sta¢ Zrodtem zasilania urzadzen elektronicznych [Startner 1996, Yeatman
i Mitcheson 2012]. Przyktadowo umieszczenie sensoréow piezoelektrycznych,
np. w podeszwach butéw, pozwala na transformacje energii mechanicznej ruchu
w sygnal elektryczny i wykorzystanie jej do zasilania matych urzadzen elektronicz-
nych. Biorgc pod uwage, ze podczas spaceru organizm ludzki wytwarza energie
mechaniczng o mocy ponad 300 W, za pomocg przetwornika piezoelektrycznego
mozna uzyskac prad elektryczny o mocy 60 W. Z kolei sensory termiczne, zamon-
towane na przyktad w bieliZnie, pozwalaja na przetwarzanie energii cieplnej ciata
w sygnat elektryczny. Efektywno$¢ ich dziatania jest jednak, jak na razie, na niskim
poziomie. W zaleznoSci od réznicy temperatury pomiedzy dwoma oSrodkami, np.
ludzkiego ciata i otoczenia, energi¢ na poziomie 300-850 mW mozna uzyskac
z powierzchni 1,7 m2. Wigzatoby sie to z koniecznoscig pokrycia termoelektrycz-
nymi generatorami catego ciata [Min 2009, s. 222-223].

Rozwazajac mozliwosci komercjalizacji multimedialnych wyrobéw odziezo-
wych, nalezy stwierdzi¢, ze pomimo bardzo ciekawych rozwigzan funkcjonalnych,
jakie one oferuja, oraz poprawy ich wlasciwosci uzytkowych, wcigz podstawowym
mankamentem tych wyrobéw jest ich wysoka cena. Stanowi ona na tyle istotng
bariere dla detalicznego odbiorcy, ze trudno liczy¢ na handlowy sukces tego typu
wyrobow w najblizszych latach. Nawet zachg¢cajaco brzmiace hasta marketin-
gowe, jak np. ,.kurtka skierowana do technologicznie progresywnych, modnych
mezczyzn” [Cie§lak 2004], ,,social denim” (http://www.crunchwear.com/replays-
social-denim-jeans-lets-you-update-facebook-on-the-fly), co w wolnym ttuma-
czeniu moze brzmie¢ ,,jeansy dla uzytkownikéw portali spotecznoSciowych”, nie
wydaja si¢ wystarczajagcym bodzcem dla konsumenta, by sktoni¢ go do zakupu
kurtki o warto$ci 600 euro, czy spodni za 250 dol. Przeprowadzona analiza ofert
handlowych wskazuje, ze w chwili obecnej producenci odziezy coraz rzadziej
zamieszczaja w swojej ofercie handlowej multimedialne wyroby odziezowe
z przeznaczeniem dla odbiorcéw detalicznych.

Dobre perspektywy wykorzystania e-tekstyliow oraz rozwoju tekstroniki
istnieja w obszarze wytwarzania odziezy sportowej, specjalistycznej i zawo-
dowej, przeznaczonej dla stuzb ratowniczych, wojska, policji, a takze w innych
obszarach, jak medycyna, transport samochodowy i lotniczy [Hurford 2009,
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Rys. 1. BodZce odbierane przez wyroby tekstroniczne

Zrédto: opracowanie wlasne.

Pachta 2011, Schumm et al. 2010, Walter et al. 2011]. Poprzez zastosowanie odpo-
wiednich czujnikéw odbierajacych rézne bodzce (rys. 1), wyroby tekstroniczne
moga spetnia¢ funkcje monitorujace, komunikacyjne, informacyjne i uzytkowe.
W ten sposéb staja sie¢ wyrobami interaktywnymi, zapewniajacymi pasywna lub
aktywna ochrong i zastugujacymi na miano wyrobdw inteligentnych [Krucifiska
2007, s. 42; Malmivaara 2009, s. 5; Makarewicz 2005].

Dzigki mozliwoSciom zastosowania zespotu czujnikéw wplecionych w strukture
materiatu e-tekstylia umozliwiajag monitorowanie czynnosci zyciowych cziowieka
(rys. 2). Poprzez pomiary m.in. takich parametréw, jak: temperatura wewnetrzna
oraz zewnetrzna, tetno, szybko$¢ oddechu, ci$nienie krwi, czy wilgotnos¢ skory,
tekstylia mogg ,,czuwac” nad bezpiecznym i efektywnym uprawianiem sportéw,
a co wiecej umozliwiajg diagnozowanie zdrowia pacjentéw na odleglos¢. Zastoso-
wanie techniki bezprzewodowego przesytania danych, np. do komputera lekarza
prowadzacego [Body Sensor Networks 2006, Pantelopoulos i Bourbakis 2010,
Tesiorowski, Frydrysiak i Zigba 2011] stwarza szanse sprawowania skutecznej
opieki zdrowotnej nad osobami starszymi lub przewlekle chorymi przebywaja-
cymi w domu. Rozwigzania te pozwalaja na wyeliminowanie stresu zwigzanego
np. z pobytem pacjenta w szpitalu, a takze przyczyniajg si¢ do obnizenia kosztéw
leczenia. Systemy takie sg takze stosowane w ubraniach dla dzieci. Jako przy-
ktad mozna wymienié pizamg ,,Mamagoose”, przeznaczong dla niemowlat, ktéra
powstata jako efekt wspdtpracy belgijskiej firmy Verhaert Designora i bruksel-
skiego Université Libre de Bruxelles (ULB). Jej zadaniem jest zapobieganie Zespo-
fowi Nagtego Zgonu Niemowlat (SIDS), czyli tzw. §mierci 16zeczkowej (http:/
www.esa.int/ Our_Activities/Technology/TTP2/New_pyjamas_could_revent _cot
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_deaths). Czujniki wbudowane w materiat, z ktérego jest ona wytworzona, monito-
rujg stan zdrowia dziecka przez calg dobe, a sygnalem dZzwigkowym informuja, gdy
z niemowleciem dzieje si¢ co$§ niepokojacego.

Rys. 2. Wyroby tekstroniczne monitorujgce czynnoSci zyciowe czlowieka

Zrédto: http://www.parp.gov.pl/index/more/30286, http://vivonoetics.com/products/sensors/lifeshirt/,
http://www.textronicsinc.com/health-wellness/, http:/www.esa.int/Our_Activities/ Technology/TTP2,
dostep: 12.12.2012.

E-tekstylia potrafig takze wykry¢ zagrozenia, takie jak obecnosS¢ szkodli-
wych gazéw i cieczy w otoczeniu, uruchomié alarm lub systemy ostrzegawcze,
a tym samym w znaczny sposob moga usprawni¢ komunikacje i zautomatyzowaé
pracg jednostek ratowniczych, wojska, policji itp. [[nnowacje w sektorze... 2008,
Hurford 2009]. Z kolei zastosowane w firankach, zastonach, czy dywanach moga
stanowi¢ niewidoczny system zabezpieczef przed niepozadanymi goSémi [Mosse
2012], system grzewczy lub element klimatyzujacy, ktéry napedzany energia elek-
tryczng chtodzi otoczenie [Langer i Langer 2009].

=
(&) HEAT g
e

Rys. 3. Termiczne wyroby tekstroniczne
Zrédto: http://www.warmx.de, http://fibretronic.com, dostep: 9.12.2012.

Duzym zainteresowaniem wsréd odbiorcow detalicznych zaréwno tych
aktywnych, uprawiajacych zawodowo lub rekreacyjnie sport, jak réwniez ludzi
starszych lub majacych ktopoty krazeniowe, ciesza si¢ wyroby tekstroniczne
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Tabela 3. Analiza SWOT wyrobow tekstronicznych

Mocne strony

Stabe strony

Wysoka funkcjonalno$¢ wyrobéw tekstylnych

i odziezowych, obejmujaca:

— monitorowanie parametréw zyciowych

— monitorowanie bodZcéw zewnetrznych,
w tym stezenia szkodliwych substancji, tem-
peratury itp.

— alarmowanie o zagrozeniach zewnetrznych

komunikacje z otoczeniem

— wspomaganie proceséw termoregulacji orga-
nizmu uzytkownika

— generowanie i akumulacje energii

— obstuge multimediéw

Wysoka cena wyrobéw

Uboga oferta handlowa, staba promocja i mata
dostepno$¢ wyrobdw tekstronicznych na rynku
detalicznym

Brak wiedzy na temat wyrobdw tekstronicznych
wsréd konsumentéw i handlowcéw

Niska trwato$¢ i odporno$¢ e-tekstyliow na pro-
cesy uzytkowania i konserwacji

Konieczno$¢é rozmontowywania elementéw
elektronicznych przed praniem

Wigksze mozliwosci projektowe i wynikajacy
z nich ciekawy design wyrobéw

Duze i cigzkie zrédla zasilania

Stosowanie najnowszych rozwigzan technolo-
gicznych, w tym nanotechnologii

Mata wydajnos¢ generatoréw pradu wykorzy-
stujacych energie ludzkiego ciata

Mozliwo§¢ szkodliwego oddziatywania tekstro-
niki na organizm ludzki

Szanse

Zagrozenia

Nowy asortyment wyrobéw charakteryzujacy
sie wysokg warto$cig dodang i wysoka jakoScia

Brak zainteresowania wyrobami tekstronicz-
nymi wSréd konsumentéw

Rézne obszary zastosowan: odziez sportowa
irekreacja, odziez ochronna i mundurowa,
ochrona zdrowia, budownictwo, motoryzacja
1 transport

Rozwdj nowatorskich technologii w zakresie
miniaturyzacji urzadzen elektronicznych, Zrédet
zasilania, sensoréw odbierajacych bodZce, pota-
czen elementow tekstronicznych

Rozwdj firm, zwiekszenie obrotéw i zyskéw,
nowe rynki zbytu, zmiana wizerunku i poprawa
konkurencyjnosci rynkowej firmy

Brak zainteresowania wsrdd producentéw
wyrobéw tekstylnych ze wzgledu na wysokie
koszty wytwarzania e-tekstyliow, zwigzane
z konieczno$cig wprowadzenia zaawansowa-
nych technologii, zakupem urzadzen w celu
uzyskania wyzszego standardu produktu

Op6r pracownikéw firmy wprowadzajace;j
do produkcji wyroby tekstroniczne, wigzacy
si¢ z koniecznoScig podnoszenia kwalifikacji
i opanowania nowych technologii

Brak zainteresowania firm elektronicznych
wspOtpracg z firmami branzy widkienniczej

Zrédto: opracowanie wilasne.

wspomagajgce procesy termoregulacji ciata. Zastosowanie widkien elektroprzewo-
dzacych, wykazujacych zdolno§¢ zmiany izolacyjnoSci cieplnej, zintegrowanych
z systemem grzewczym, pozwala na regulowanie temperatury wokot ciata uzyt-
kownika w zaleznoSci od warunkéw zewnetrznych, bez uszczerbku na komforcie
uzytkowania. Tekstylia te sg coraz powszechniej stosowane w odziezy (koszulki,
kamizelki, kurtki, rgkawice, obuwie), wyrobach poficzoszniczych, tapicerce samo-
chodowej czy w wyrobach poScielowych (rys. 3). Ich cena ksztattuje si¢ od 40 euro
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wzwy?Z i, jak informujg producenci, wyroby te cieszg si¢ sporym zainteresowa-
niem wSrdd odbiorcéw detalicznych [Fibretronic TM 2012, Warmx... 2012, Urban
Lizard Ltd. 2012].

Na podstawie omdéwionych przyktadéw innowacji produktowych mozna
stwierdzi¢, ze tekstronika stwarza ogromne mozliwosci réznorodnego stosowania
i dalszego rozwoju tekstyliow. Wyroby te nie mozna postrzega¢ jednak wylacznie
poprzez pryzmat atutéw. Nalezy uwzglednia¢ takze zagrozenia zwigzane z ich
stosowaniem i rozpowszechnianiem, na co zwrdécono uwage w analizie SWOT
przedstawionej w tabeli 3.

5. Podsumowanie

Przedstawione przyktady innowacji produktowych branzy widkienniczej
daja podstawe do stwierdzenia, Ze sektor ten rozwija si¢ wielokierunkowo i na
podstawie najnowszych oraz wysoce zaawansowanych technologii. Rezultatem
dynamicznych zmian, jakie zachodza w tej branzy, jest nowe spojrzenie na nig
jako na nowoczesny przemyst, ktéry dostarcza juz nie tylko wyrobéw zaspokaja-
jacych podstawowe potrzeby ludzkie w zakresie ubioru czy wystroju wnetrz, ale
produkujacy wyroby tekstylne i odziezowe powszechnego uzytku, charakteryzu-
jace si¢ wysoka warto$cig dodana, a takze tekstylne wyroby specjalistyczne, bez
ktorych nie mogtyby juz funkcjonowac, takie obszary gospodarki, jak: budow-
nictwo, transport, przemyst kosmetyczny, rolnictwo, a takze medycyna, armia,
ratownictwo oraz ochrona Srodowiska.

Przeprowadzona analiza SWOT innowacji produktowych przemystu wyrobéw
tekstylnych pozwala zauwazy¢ duzy potencjat ich rozwoju. Zwigzany jest on
z rozwojem nauki w obszarze nanotechnologii, biotechnologii, elektroniki, auto-
matyki i widkiennictwa, z ciagtym doskonaleniem wdrazanych proceséw produk-
cyjnych, z poszukiwaniem nowych surowcéw widknotworczych oraz materiatow
wykonczeniowych, efektem ktérych sg lepsze lub zupelnie nowe wlasciwosci tej
grupy wyrobéw. Nalezy zaznaczy¢, ze istniejg takze czynniki utrudniajace rozwoéj
innowacyjnosci produktowej branzy widkienniczej. Duzg barierg dla komer-
cjalizacji tekstylnych produktéw innowacyjnych jest ich wyzsza w poréwnaniu
z wyrobami tradycyjnymi cena, kierowanie si¢ przez konsumentéw cena, a nie
funkcjonalnoscia i jakoScig wyrobu podczas dokonywania zakupu, mata otwarto$¢
konsumentéw na nowosci oraz staby marketing. Wiele watpliwosci dotyczy takze
aspektéw zdrowotnych i Srodowiskowych w zakresie uzytkowania i konserwacji
niektérych produktéw innowacyjnych.
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The Product Innovations of Textile Branch

This paper describes selected product innovations that have occurred in the textile
industry thanks to the application of nanotechnology, biotechnology and textronics. The
larger context is the opportunities and risks associated with the development and commer-
cialisation of these processes. Beyond providing products to satisfy basic human needs
including clothing and interior decoration, the modern textile industry manufactures func-
tional textiles with a wide range of applications. Apart from the positive innovations that
have occurred in the industry, the paper also looks at those factors that make the develop-
ment and commercialisation of textiles difficult as well as concerns about their impact on
human health and the environment during the use and maintenance of products.

Keywords: product innovations, nanotextiles, biotextiles, textronics.



