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Szkolenie: Materialoznawstwo surowcow i wyrobow tekstylnych

Program szkolenia

Bezpieczne warunki pracy w branzy przemystu mody

Poznanie wtasciwosci biodegradowalnych widkien naturalnych

Poznanie wtasciwosci biodegradowalnych widkien chemicznych

Poznanie nowoczesnych technologii wtokienniczych

Poznanie procesu recyklingu wyrobow tekstylnych

Cele ksztalcenia

Zapoznanie z elementami prawa pracy zwigzanymi z bezpieczenstwem i higieng pracy

w przemysle mody.

Poznanie rodzajow i wlasciwosci fizykomechanicznych biodegradowalnych wtokien
naturalnych.

Poznanie rodzajow i1 wlasciwosci fizykomechanicznych biodegradowalnych wiokien
chemicznych.

Poznanie nowoczesnych technologii takich jak inteligentne tekstylia, widkna przewodzace
1 nanowldkna.

Ksztatcenie umiejetnosci korzystania z Internetu jako Zrédla informacji z dziedziny
nowoczesnych technologii tekstylnych

Ksztatcenie umiejetnosci wykorzystania odpadoéw tekstylnych, metodami stosowanymi

w recyklingu .

Biodegradowalne wlékna naturalne
Dlaczego nalezy mowi¢ o modzie zrbwnowazonej ?

Rozw6j zrownowazony to jest taki rozwoj, w ktorym potrzeby obecnego pokolenia moga
by¢ zaspokojone bez umniejszania szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie”.
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Zréwnowazona moda, inaczej moda ekologiczna — cze$¢ rozwijajace;j si¢ filozofii

1 trenddw zrdwnowazenia, a jej celem jest stworzenie systemu, ktory mogiby by¢
bezgranicznie popierany w kategoriach odpowiedzialno$ci spotecznej. Moda, ktora aktywnie
ogranicza lub eliminuje swoj negatywny wplyw na zycie ludzi, zwierzat

1 planety. Idea zrownowazenia dotyka wielu aspektow 1 moze by¢ rozpatrywana w wymiarze
etycznym i ekologicznym.

W wymiarze etycznym oznacza, ze produkcja ubran i dodatkow nie moze usprawiedliwiaé
cierpienia ludzi — wyzysku, wspotczesnego niewolnictwa, pracy dzieci i tamania praw
cztowieka. Etyczne marki biorg wigc odpowiedzialno$¢ za caty cykl produkcyjny swoich
kolekcji, czesto produkujac je samodzielnie lub lokalnie i wnikliwie sprawdzajac swoich
dostawcow 1 panujace u nich warunki pracy. Etyczny wymiar mody moze takze oznaczac
troske o dobro- stan zwierzat.

W wymiarze ekologicznym zréwnowazona moda minimalizuje zuzycie

surowcow, barwnikow i szkodliwych chemikaliow, aby generowac jak najmnie;j
zanieczyszczen (wody, powietrza, gleby) 1 odpadow (tekstylnych, z opakowan itp.). Istotne
jest korzystanie z odnawialnych zrodet energii i uwazny wybor surowcow.

Przyktadowo na wykresie przedstawiono zuzycie odpadoéw tekstylnych przypadajacych na
jedng osobe w kg w ciggu roku.

Odpady tekstylne (kg/os./rok)
* UE: 5,8 kg/os./rok i |
10
» USA: |7 kgl/os./rok l
* Polska: 4 kg/os./rok 0 - - : -
UE USA Polska

Wykres przedstawia ilos¢ odziezy wyrzucanej
srednio przez jedna osobe w roku

w
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Wykres przedstawia ilos¢ odziezy wyrzucanej przez jedng osobe w ciggu roku.

Ruch mody szybkiej (fast fashion)

To model biznesowy oparty na btyskawicznym produkowaniu i1 dystrybucji taniej odziezy,
ktora nasladuje najnowsze trendy z wybiegow. Charakteryzuje si¢ masowg produkcja, niska
jakoscig materiatow, czgstymi zmianami kolekcji (nawet co tydzien)

1 negatywnym wptywem na srodowisko oraz warunkami pracy.

Dla zilustrowania zagadnienia przedstawiono w skali produkc;ji iloéci ubran produkowanych
rocznie - procent wyrzucanych ubran w ciggu roku i odziezy nigdy nie uzywanej w modelu
fast fashion.

Fast Fashion — skala produkgji

* 100 miliardéw ubran produkowanych rocznie
* 60% wyrzucanych w ciagu roku
¢ 1/3 nigdy nieuzywana

SALE

Moda odpowiedzialna (slow fashion)

To $wiadome podejécie do mody, oparte na jakoSci, etycznej produkeji i trwatosci, bedace
przeciwienstwem szybkiej mody (fast fashion). Polega na kupowaniu mniejszej ilosci, ale
lepszych ubran, wspieraniu lokalnych marek oraz dbaniu o srodowisko. Gtowne zatozenia to
ponadczasowy styl, ekologiczne materiaty

1 naprawianie ubran.

¢ Fast fashion — 7 uzy¢ Fast vs Slow Fashion
60
50
* Slow fashion — 50 uzy¢ 4
30
20
10
o N
Fast Slow

Wykres pokazuije, ile razy przecigtnie nosimy
ubranie, zanim je wyrzucimy
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Na wykresie przedstawiono porownanie modeli mody szybkiej i spowolnionej,
na przyktadzie ilos$ci uzy¢ ubran (7 uzy¢ w fast fashion 50 uzy¢ w slow fashion.

Ogolny podzial wiokien

Rodzaje wiokien

.

Wiokna naturalne

2

| Wiokna syntetyczne

!

Widkna Wtokna Widkna Widkna
pochodzenia pochodzenia sztuczne syntetyczne
zwierzecego TOS’ | innego (z surowcow naturalnych) (wytwarzane cztowiekiem)
Len Wiskoza Polar
JWt:nab Sizal Tencel Elastan
edwa Bawelna Modal Poliamid
Konopie
Kukurydza
Biodegradowalne wldkna naturalne.
Widkna pochodzenia naturalnego (jak len, bawetna, konopie, celuloza, wetna, jedwab
naturalny), ktére ulegaja naturalnemu rozktadowi przez mikroorganizmy w okre§lonym
czasie, zamieniajac si¢ w wodg, COz 1 substancje organiczne, co minimalizuje odpady i
wplyw na §rodowisko, znajduja zastosowanie w tekstyliach, higienie i rolnictwie.
Poréwnanie niektorych wiasciwosci wiokien naturalnych roslinnych
Rodzaj widkna Wiasciwosci
Baweha Miekka, chtonna, oddychajaca.
Len Wytrzymaty, przewiewny, w petni
biodegradowalny.
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Konopie Bardzo trwate, odporne na UV i plesn, ekologiczne
W uprawie

Juta Mocna, szorstka, czesto uzywana technicznie.

Bambus Miekki, przypominajacy jedwab, szybkorosnacy.

Ramia Dhugie, mocne widkna.

Poréwnanie niektorych wiasciwosci wiokien naturalnych zwierzecych

Rodzaj wtokna

Wilasciwosci

Weka

Ciepla, termoaktywna.

Jedwab naturalny

Delikatny, hipoalergiczny.

Zastosowanie

e Tkaniny i dzianiny sukienkowe, bluzkowe, bieliZniane, obrusowe, reczniki
e Materiaty ubraniowe, ptaszczowe, kapelusze, berety

e Materiaty usztywniajace,

e Tkaniny dekoracyjne, koce, dywany,
e Tkaniny techniczne, zagle, nici sieci, liny okretowe,

e Materiaty opatrunkowe,

e Koronki, tasiemki nici do szycia i haftowania,

e Apaszki, szaliki, krawaty.

Biodegradowalne wldkna chemiczne

Biodegradowalne wtokna chemiczne to materiaty sztuczne (z biopolimeréw) lub wybrane
syntetyczne, ktore rozktadajg si¢ na naturalne zwigzki, nie szkodzac srodowisku. Kluczowe
przyktady to wiskoza, lyocell (Tencel), cupro (z celulozy) oraz syntetyczny PLA (poli(kwas

mlekowy)). Sg ekologiczng alternatywa, redukujaca odpady.

Poréwnanie niektorych wiasciwosci biodegradowalnych wiokien sztucznych

Rodzaj widkna Wiasciwosci
Wiskoza Wytwarzana z celulozy drzewne;.
Lyocell (Tencel) Wysokiej jakosci widkno celulozowe, produkowane
z uzyciem ekologicznych rozpuszczalnikow.
Cupro Pozyskiwane z celulozy z nasion bawekny.
Mikromodal Celulozowe wtokno II generacji, czgsto z drewna
bukowego.

Poroéwnanie niektérych wiasciwosci biodegradowalnych wtokien syntetycznych
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Rodzaj widkna Wiasciwosci
PLA (Poli(kwas mlekowy) Najwazniejszy syntetyk biodegradowalny,

czgsto stosowany.

Inne polimery: Poli(kwas glikolowy) — PGA, poli-e-kaprolakton — PCL, poli(-hydromaslan)
— PHB

Zastosowanie tworzyw biodegradowalnych:
Opakowania: worki na $§mieci, pojemniki na zywno$¢
Medycyna: nici chirurgiczne

Rolnictwo: narzedzia ogrodnicze, folie

Zabawki: puzzle

Ogodlne wiadomosci o nanowloknach

Nanowldkna to ultracienkie struktury o $rednicy mniejszej niz 100 nm (tysigce razy ciensze
od wlosa), wytwarzane najczesciej metoda elektroprzedzenia. Charakteryzuja si¢ ogromna
powierzchnig wlasciwa, wysokg porowatoscig i wytrzymatoscia, co znajduje zastosowanie w
medycynie (skafoldy, opatrunki), filtracji, elektronice oraz kosmetykach zaggszczajacych
wlosy.

Nanowtdkna sg najcze¢sciej tworzone metoda elektroprzedzenia, ktdra polega na wytwarzaniu
cienkich nici z polimeréw pod wplywem pola elektrycznego. Dzigki tej metodzie mozna
wytworzy¢ jednorodne wtokna o bardzo duzej powierzchni wtasciwej, co czyni je idealnymi
do zastosowan wymagajacych duzej interakcji powierzchniowe;j, takich jak filtry, no$niki
lekdéw czy materiaty biomedyczne.

Wytwarzanie nanowlokien metoda elektroprzedzenia z roztworu

Elektroprzgdzenie z roztworu jest efektywng metodg wytwarzania nanowtokien
polimerowych poprzez rozcigganie strugi polimeru, wyptywajacej z kapilary podawczej, pod
wplywem oddziatywania pola elektrycznego na roztwor przedzalniczy. Technika ta pozwala
na otrzymywanie ciggtych wtokien o kontrolowanej geometrii, niezaleznie od zastosowanego
polimeru, o $rednicach mieszczacych si¢ w przedziale od kilku nanometréw do jednego
mikrometra.

Podstawowa zaleta metody elektroprzgdzenia z roztworu jest stosunkowo prosty i tani sposob
wytwarzania - proces elektroprzedzenia zachodzi bowiem w temperaturze pokojowej i przy
cisnieniu atmosferycznym. Ponadto jako material bazowy moze by¢ uzyty kazdy polimer
wldknotworezy, ktory nalezy rozpusci¢. Dopuszczalne jest rowniez stosowanie mieszaniny
polimerow.
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Zastosowanie rynkowe

Nanowldkna polimerowe wykorzystywane sa m.in. do wytwarzania specjalnych filtrow,
membran, no$nikéw katalitycznych, bardzo szybkich i1 czutych sensorow, baterii stonecznych,
a takze funkcjonalnych wyrobow odziezowych. Szczegdlnym obszarem zastosowan jest
medycyna, gdzie wykorzystuje si¢ biodegradowalne nanowtdkna jako nosniki lekow oraz
materiaty opatrunkowe. Opracowano juz rozwigzania umozliwiajace elektroprzedzenie
opatrunku bezposrednio na chorg cze$¢ ciata pacjenta. Nanowtokna wytworzone z polimeréw
biokompatybilnych z zywymi tkankami bedg stanowi¢ jeden z wazniejszych materiatow

w inzynierii tkankowej, umozliwiajac odbudowe komorek oraz zastepowanie fragmentéw
naturalnych organdéw sztucznymi, np. nerwoéw, naczyhn krwiono$nych, tkanki kostnej, itp.

Naukowcy z Uniwersytetu Chalmers w Goteborgu i Centrum Badan Technicznych VT T

w Finlandii przeprowadzili badania nad wykorzystaniem nanowtokien celulozowych jako
materiatu do druku 3D. Biodegradowalny material moze by¢ wykorzystywany do produkcji
obiektéw o roznych wlasciwosciach mechanicznych.

Zastosowanie nanocelulozy
w druku 3D

Nanofibryle celulozy - znane rowniez jako nanoceluloza - sg najmniejszymi wtdknami, na
jakie mozna rozbi¢ celuloze. Celuloza jest glownym sktadnikiem $cian komorkowych roélin,
a zatem najpowszechniejszym zwigzkiem organicznym. Materiat ten jest pozyskiwany z
drewna lub jako produkt uboczny w produkcji produktow rolnych i spozywczych. Zmieszanie
nanocelulozy z woda tworzy pastowata, lepka mieszaning, ktora jest tatwa do przetworzenia
na drukarce 3D. Mieszanina ta moze zawiera¢ do 50% wody. Po wysuszeniu powstaja
wytrzymate mechanicznie i biodegradowalne struktury, ktorych wlasciwosci, takie jak
wytrzymato$¢, elastycznos¢ i tolerancja na wilgo¢, moga by¢ zmieniane poprzez
manipulowanie usieciowaniem mi¢dzy wtoknami.
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Nanowtokna z celulozy

Zespot z Instytutu Badan Technicznych VTT w Finlandii opracowat technologie druku 3D
nanowtokien celulozowych, ktére moga by¢ wykorzystywane do produkcji tekstyliow lub
elementow dekoracji wnetrz. Pracuja rowniez nad opatrunkiem na rang, w ktorym biatko jest
przymocowane do wydrukowanego w 3D opatrunku samoprzylepnego wykonanego z
nanocelulozy.

Wildokna przewodzace

Widkna przewodzace to specjalistyczne materialy tekstylne i1 techniczne zdolne

do przesylania pradu elektrycznego, ciepla oraz odprowadzania ladunkow
elektrostatycznych. Tworzone m.in. z wegla, srebra, stali czy polimerow, znajduja
zastosowanie w inteligentnej odziezy (e-textiles), medycynie, filtracji oraz ekranowaniu EMI.

Rodzaje Wiasciwosci Zastosowanie
Widkna weglowe | Charakteryzuja si¢ wysoka | Monitorowanie
wytrzymatoscia, parametréw zyciowych
sztywnoscig 1 dobrg (tetno, ci$nienie),
przewodnoscia elektryczng | sterowanie urzadzeniami.
Widkna Czesto wykorzystuja Produkcja filtrow i
metaliczne srebro (wlasciwosci odziezy roboczej
antybakteryjne, zapobiegajace]
antystatyczne) lub stal. gromadzeniu tadunkow.
Przedze Powlekane poliuretanem, | worzenie potaczen na
przewodzace elastyczne zamienniki migkkich materiatach.
TPU kabli.

Inteligentne tekstylia

Rodzaje inteligentnych tekstyliow i ich zastosowanie
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https://www.google.com/search?q=medycynie&rlz=1C1CHBD_plPL1077PL1077&oq=W%C5%82okna+przewodz%C4%85ce&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCAgDEAAYFhgeMgYIABBFGDkyCAgBEAAYFhgeMggIAhAAGBYYHjIICAMQABgWGB4yCAgEEAAYFhgeMggIBRAAGBYYHjIICAYQABgWGB4yCAgHEAAYFhgeMggICBAAGBYYHjIICAkQABgWGB7SAQoxMjM3MWowajE1qAIIsAIB8QU1X92nVBcmrQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfC_8TjNAkanjF-XTwsVTUNL4IQwNiACroDEYy5ZRfPP8idQS4lvxO-I76RJjyPWLMzIp1fEEUGSYXJ5gk0SuJpV-pg9UpN4DMUq6jZML7JBG7RIk2GHHfdYQEkU7gDJQRKU8U6TnfeTWbpjShKKgnJz5goq53JPO6srv_LsWTxNDwg&csui=3&ved=2ahUKEwjQr-i34c6SAxW_AxAIHfKyCEoQgK4QegQIARAD
https://www.google.com/search?q=filtracji&rlz=1C1CHBD_plPL1077PL1077&oq=W%C5%82okna+przewodz%C4%85ce&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCAgDEAAYFhgeMgYIABBFGDkyCAgBEAAYFhgeMggIAhAAGBYYHjIICAMQABgWGB4yCAgEEAAYFhgeMggIBRAAGBYYHjIICAYQABgWGB4yCAgHEAAYFhgeMggICBAAGBYYHjIICAkQABgWGB7SAQoxMjM3MWowajE1qAIIsAIB8QU1X92nVBcmrQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfC_8TjNAkanjF-XTwsVTUNL4IQwNiACroDEYy5ZRfPP8idQS4lvxO-I76RJjyPWLMzIp1fEEUGSYXJ5gk0SuJpV-pg9UpN4DMUq6jZML7JBG7RIk2GHHfdYQEkU7gDJQRKU8U6TnfeTWbpjShKKgnJz5goq53JPO6srv_LsWTxNDwg&csui=3&ved=2ahUKEwjQr-i34c6SAxW_AxAIHfKyCEoQgK4QegQIARAE
https://www.google.com/search?q=ekranowaniu+EMI&rlz=1C1CHBD_plPL1077PL1077&oq=W%C5%82okna+przewodz%C4%85ce&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCAgDEAAYFhgeMgYIABBFGDkyCAgBEAAYFhgeMggIAhAAGBYYHjIICAMQABgWGB4yCAgEEAAYFhgeMggIBRAAGBYYHjIICAYQABgWGB4yCAgHEAAYFhgeMggICBAAGBYYHjIICAkQABgWGB7SAQoxMjM3MWowajE1qAIIsAIB8QU1X92nVBcmrQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfC_8TjNAkanjF-XTwsVTUNL4IQwNiACroDEYy5ZRfPP8idQS4lvxO-I76RJjyPWLMzIp1fEEUGSYXJ5gk0SuJpV-pg9UpN4DMUq6jZML7JBG7RIk2GHHfdYQEkU7gDJQRKU8U6TnfeTWbpjShKKgnJz5goq53JPO6srv_LsWTxNDwg&csui=3&ved=2ahUKEwjQr-i34c6SAxW_AxAIHfKyCEoQgK4QegQIARAF
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Rodzaje Dzialanie Zastosowanie
Pasywne Wykrywaja warunki Koszulki monitorujace
srodowiskowe (np. tetno, cisnienie 1 saturacjg,
promieniowanie UV, opaski kompresyjne
jakos$¢ powietrza) bez przyspieszajace gojenie,
interakcji. ubrania dla pacjentow.
Aktywne Dostosowujg si¢ i Sledzenie temperatury
zmieniajg funkcjonalno$¢ | ciata, poziomu
pod wptywem bodzcow nawodnienia, aktywnosci.
(zmiana koloru, ksztattu, | Ubrania zmieniajace kolor,
regulacja ciepta). emitujace $wiatto (diody
LED/OLED).
Ultrasmart Potrafiag wyczuwac, Ostrzeganie przed
reagowac i adaptowac si¢ | niebezpieczenstwem (np.
do otoczenia. chemikaliami),
podswietlenie, ochrona.

Inteligentne tekstylia (smart textiles, e-tekstylia) to zaawansowane materiaty taczace
tradycyjne tkaniny z technologia, czujnikami, elektronika i nanomateriatami, zdolne do
reagowania na otoczenie, monitorowania funkcji zyciowych, regulacji temperatury oraz
komunikacji. Wykorzystywane gldwnie w medycynie, sporcie, wojsku i modzie, oferuja
funkcje aktywne (zmiana wlasciwosci) 1 pasywne.

Recykling odpadow tekstylnych

Problem odpadéw. Globalna produkcja widkien podwoila si¢ w ciggu ostatnich 20 lat i
oczekuje si¢ ze do roku 2030 wzro$nie do 146 milionéw ton. Na roznych etapach produkcji
tekstyliow duza cze$¢ wtokien, przedzy, nadmiarowo wyprodukowanych tkanin, a nawet
gotowych ubran trafia do odpadow. Ilo$¢ odpadow tekstylnych rowniez gwattowanie rosnie,
a wtokna nadajace si¢ do recyklingu o wartosci 100 mld USD sg co roku tracone przez
systemy gospodarki odpadami. Szacuje si¢, ze branza mody odpowiada za 10% globalne;j
emisji CO,. Recykling odpadéw tekstylnych poprzemystowych oszczedza wode 1 zmniejsza
potrzebe spalania oraz sktadowania odpadow.

Metody stosowane w procesie recyklingu

Zagospodarowanie odpadoéw obejmuje przede wszystkim segregacje, recykling (odzysk
surowcow), kompostowanie bioodpadow, termiczne przeksztatcanie (spalanie z odzyskiem
energii) oraz skltadowanie

Metody ‘ Rodzaj dziatania
Biologiczne:
Kompostowanie Naturalny rozktad odpadéw
organicznych (zielonych,
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kuchennych) w obecnosci tlenu,
dajacy kompost.

Fermentacja beztlenowa Produkcja biogazu (odnawialnego
zrédta energii) z bioodpadow w
warunkach beztlenowych.
Termiczne Spalanie odpadow w specjalnych
spalarniach (w kontrolowanych
warunkach) redukuje ich obj¢tosé
nawet 0 90% 1 umozliwia odzysk
energii elektrycznej lub cieplne;.
Sktadowanie Ostateczna metoda dla odpadow,
ktorych nie mozna poddac
recyklingowi. Odpady sa
deponowane na odpowiednio
zabezpieczonych sktadowiskach, aby
zminimalizowa¢ ich wplyw na
srodowisko.

Obrobka fizyczno-chemiczna Stosowana gtownie dla odpadow
niebezpiecznych (np. medycznych),
obejmujgca autoklawowanie,
dezynfekcje czy mikrofale, co
neutralizuje ich szkodliwo$¢.

Zrédta:
1.Wikipedia
2.Materiatoznawstwo odziezowe. Jadwiga Idryjan — Pajor. SOP

3. https://pl.linkedin.com/pulse/nanow%C5%82%C3%B3kna-wprowadzenie-do-
ma%C5%82ego-%C5%9Bwiata-wielkich-maciej-jask%C3%B3l1ski-znyxf (nanowtokna)

4. https://ptt.arp.pl/bazy/wytwarzanie-nanow%C5%82%C3%B3kien-metod%C4%85-
elektroprz%C4%99dzenia-z-roztworu) nanowtokna

5. https://3druck.com/pl/materialy-do-druku-3d-2/nanoceluloza-jako-przyszlosciowy-
material-pochodzenia-biologicznego-w-druku-3d-3065016/ nanowtdkna

6. Tomra.com/pl-pl/waste-metal-recycling/applications/waste-recycling/textiles (recykling)

7.https://'www.google.com/search?q=moda+zr%C3%B3wnowa%C5%BCona&rlz=1C1CHB
D plPL1077PL1077&0g=moda+zr%C3%B3wnowa%C5%BCona&gs_lcrp=EgZjaHJvbW Uy
CQgAEEUYORIABDIICAEQRRgnGDsyCAgCEAAYFhgeMgglAXAAGBY YHIICAQQA
BgWGB4yBwgFEAAY7wUyBwgGEAAY 7wXSAQoxMDUwMGowajE1qAIIsAIBSQWLL
ityaquqlQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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8.https://www.google.com/search?q=biodegradowalne+w%C5%82%C3%B3kna+chemiczne
&rlz=1C1CHBD plPL1077PL1077&og=biodegradowalne+w%C5%82%C3%B3kna+chemic
zne&gs lerp=EgZjaHIvbWUyBggAEEUY OTIHCAEQABjvBTIKCAIQABiiBBiJBTIKCA
MQABiABBiiBDIKCAQQABiABBiiBDIHCAUQABjvBdIBCjQINDAxajBqMTWoAgiwA
gHxBdjW2 cXPfal&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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