Czy polimerami mozna pali¢ w piecu?
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Dla nauczyciela



Drewno jest zbudowane z celulozy. Jest to naturalny polimer, powszechnie stosowany jako opat

w piecach i kominkach. Czy zatem sztuczne polimery mozna wykorzystywa¢ w tym samym celu?

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

W XXI wieku trudno wyobrazi¢ sobie codzienno$¢ bez polimerdéw. Naleza do

nich tworzywa sztuczne (plastiki) zbudowane najczesciej z tancuchow lub bardziej
rozbudowanych struktur weglowodorowych. Jednoczes$nie praktycznie caly Swiat
boryka si¢ z problemem olbrzymiej ilo$ci odpadow z tworzyw sztucznych. Czy

w zwigzku z tym dobrym rozwigzaniem nie byloby uczynienie z nich tatwo dostepnego
paliwa dla gospodarstw domowych?

Twoje cele

e Podasz przyklady tworzyw sztucznych.

e Wymienisz kilka produktow spalania plastikow i krotko scharakteryzujesz
ich wlasciwosci.

e Opiszesz zagrozenia dla sSrodowiska, wynikajgce z niekontrolowanego

spalania tworzyw sztucznych.

o Wskazesz kilka mozliwo$ci dzialania na rzecz ochrony Srodowiska

naturalnego przed nadmiarem i szkodliwymi skutkami olbrzymiej iloSci



tworzyw sztucznych produkowanych na Ziemi.



Przeczytaj

Tworzywa sztuczne o budowie polimerowej sg wszechobecne w naszym zyciu. Ze
wzgledu na swoje wlasciwosci fizyczne i chemiczne oraz niski koszt ich produkcji,
wykorzystywane s jako roznego rodzaju opakowania (folie, pojemniki),

w budownictwie (okna, drzwi, wyktadziny) i przemysle meblarskim (meble ogrodowe),
w przemysle elektrycznym (izolatory), a takze w wielu innych. Powszechne stosowanie
tworzyw sztucznych pocigga za sobg negatywne skutki. Po spetnieniu swojej funkc;ji
uzytkowej najczesciej stajg sie odpadami. Poniewaz ciggle jeszcze w wiekszosci
wykorzystywane tworzywa sztuczne nie ulegaja biodegradacji, gtbwnym problemem

jest ich utylizacja oraz jej negatywne skutki dla sSrodowiska przyrodniczego.

Roznego rodzaju odpady z tworzyw sztucznych

Zrédto: Celinebj, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Konieczna jest wiec racjonalna gospodarka odpadami, w tym w dazeniu do
zmniejszenia ilosci odpadow z tworzyw sztucznych. Codzienng praktyka

i obowigzkiem wynikajacym z mocy prawa jest segregowanie odpadoéw w kazdym
gospodarstwie domowym oraz ograniczenie zuzycia jednorazowych opakowan

z tworzyw sztucznych, w tym toreb foliowych.



W Polsce od 1 wrzesnia 2019 roku wszystkie torby z tworzyw sztucznych, poza tzw. zrywkami na
owoce i warzywa, objete s oplatg recyklingowa.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Odpady z tworzyw sztucznych

Jedng z metod utylizacji odpadow z tworzyw sztucznych jest spalanie. Proces spalania
pozwala z jednej strony pozbyc¢ si¢ znacznych iloSci odpadow z wysypisk $mieci,
z drugiej jednak strony stanowi powazne zagrozenie dla Srodowiska naturalnego ze

wzgledu na substancje toksyczne emitowane do otoczenia podczas jego przebiegu.

Podstawowymi zanieczyszczeniami zwigzanymi ze spalaniem réznych tworzyw
sztucznych sg: tlenek wegla(IT) CO, tlenki siarki, tlenki azotu, mieszaniny
weglowodorow, czastki pytow o réznych rozmiarach, a takze cyjanowodor HCN,
chlorowodor HCI, fosgen (dichlorek karbonylu) COCly, bromowodér HBr,
nitrozwigzki, nienasycone zwiazki organiczne NZO, chlorowcopochodne organiczne,
alkohole i aldehydy.
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Maja one silne wiasnosci toksyczne, jednak do najbardziej niebezpiecznych pod
wzgledem toksycznosci produktow spalania odpadow nalezg chlorowcopochodne
weglowodoroéw aromatycznych oraz chlorowane pochodne dioksyn i furanow

(dioksyny i zwigzki dioksynopodobne).

Wraz z rozpoczeciem sezonu grzewczego odnotowuje sie w Polsce podwyzszone stezenia pylu
PM10, PM2,5 i benzo(a)pirenu. Zwigzane jest to z indywidualnym ogrzewaniem budynkow
i spalaniem paliw statych.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Dlaczego proces spalania prowadzi do mniejszej emisji zanieczyszczen, gdy
przeprowadzany jest w instalacji termicznego przetwarzania odpadow

komunalnych?

Spalanie w piecach i matych kotlowniach domowych odbywa si¢ w niskiej
temperaturze (od 200° C do 500° C). W tych warunkach powstajg takie
zanieczyszczenia, jak pyly, tlenek wegla(ll) oraz trwate zanieczyszczenia organiczne,
w tym takze dioksyny i furany (PCDD/F) oraz wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA).

W instalacjach termicznego przetwarzania odpadow komunalnych proces ten
odbywa sie w wyspecjalizowanych kottach zaopatrzonych w specjalistyczne filtry.



Temperatura spalania odpadoéw w specjalnie przeznaczonych do tego kottowniach
przekracza nawet 1000° C. Tak wysoka temperatura powoduje, ze odpady spalaja sie
niemal calkowicie, a szkodliwe zwigzki zostaja zneutralizowane, natomiast produkty

spalania (popiot i zuzel) wykorzystywane s3 jako material budowlany.

Recykling tworzyw sztucznych

Obecno$¢ tego symbolu na opakowaniu oznacza, ze moze ono zosta¢ poddane recyklingowi.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Zasoby naturalne zuzyte do produkcji tworzyw sztucznych sg w roznych formach
odzyskiwane:

e odzyskiwany jest surowiec (recykling mechaniczny i surowcowy);

e odzyskiwana jest energia (paliwa alternatywne, energia elektryczna, energia
termiczna).

W ostatnich latach trwajg intensywne prace nad opracowaniem metod i technologii

recyklingu r6znych tworzyw polimerowych.
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Zrodto: Tworzywa — Fakty 2020.Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw sztucznych

w Europie, PlasticsEurope. Stowarzyszenie Producentéw Tworzyw Sztucznych 12.2020,

www.plasticseurope.org, dostep: 7.04.2020

Ciekawostka

sztucznych.

Powtorny przerob (tzw. recykling) tworzyw sztucznych.

Metoda ta zwigzana jest z selekcjonowaniem zuzytych wyrobow z tworzyw
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Oczyszczanie kanatu zanieczyszczonego butelkami po napojach. Wykorzystywana w tym celu
16dz jest wykonana z materiatu wytworzonego z uzyskanego w recyclingu butelek PET.

Zrédto: Bjoertvedt, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Aby zapoznac sie z treSciami zamieszczonymi w ponizszej galerii interaktywnej, przesuwaj zawarto$¢ za pomoca

strzatek umieszczonych przy bokach grafik.

Nowoczesne spalarnie odpadow stosujg technologie bezpiecznej utylizacji odpadow -
optymalizuja procesy spalania oraz posiadaja systemy filtrow, ktére pochtaniajg najbardziej



toksyczne gazy.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Elektrocieptownia w Zabrzu wykorzystuje jako paliwo do produkcji energii wegiel kamienny
oraz alternatywne paliwo state wytwarzane z odpadow, czyli tzw. RDF, co przyczynia sie do
redukcji odpadow zalegajacych na skladowiskach, a nienadajgcych sie do dalszego recyklingu.

Zrédto: Nemo5576, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Nowoczesna technologia oraz wyposazanie w szereg urzadzen oczyszczajacych
spaliny pozwala na utylizacje odpadow, wytworzenie ciepla, a jednoczesnie pozwala

emitowac spaliny znacznie czystsze od wielu ,zwyklych” piecow i cieptowni.

»Spalanie Smieci w piecach domowych jest w Polsce powszechne. Na pewno w 30 z nich
umieszcza sie rowniez odpady” - szacuje prof. Adam Grochowalski z Zaktadu Chemii
Analitycznej Instytutu Chemii i Technologii Nieorganicznej Politechniki Krakowskiej.

+W procesie spalania plastiku i tworzyw sztucznych w piecach do ogrzewania
indywidualnych gospodarstw domowych uwalniane s3 do atmosfery zwiazki, ktore sa
toksyczne dla cztowieka” - ostrzega Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS),
pytany przez PAP o zagrozenia zwigzane z nieodpowiednim usuwaniem odpadéw.



Zdecydowana czes$¢ ze szkodliwych zwigzkow, ktore trafiajg do atmostfery w trakcie
spalania Smieci w domowych piecach, nie ma zapachu. S3g to m.in. dioksyny i weglowodory
aromatyczne.

Oszacowano, ze w 2019 roku zanieczyszczenie powietrza w Europie miato wptyw na zgon
ok. 307 tys. oséb, z kolei w Polsce przyczynito sie ono do smierci 39,3 tys. oséb. - Tak
wynika z raportu Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA), ktéry zostat opublikowany w 2021
roku.

Spalanie $mieci w warunkach domowych szkodzi Twojemu zdrowiu i zdrowiu Twoich
najblizszych, zanieczyszcza srodowisko, w ktorym mieszkasz!

Spalanie Smieci mozna przeprowadza¢ w bezpieczny sposéb tylko w specjalnie
przeznaczonych do tego instalacjach termicznego przetwarzania odpadéw komunalnych
(instalacjach odzysku energii z RDF) - nigdy w domowych piecach!

Wazne!

W piecu domowym nie wolno pali¢ Smieci. Szczegolnie niebezpieczne dla zdrowia
jest spalanie odpadow z tworzyw sztucznych np. butelek typu PET, workow
foliowych a takze opakowan po sokach, mleku, odpadéw z gumy, lakierowanego
drewna, mebli.

Odpady z tworzyw sztucznych sg zbyt cenne, aby trafiaty do pieca!

Dla zainteresowanych

Dioksyny - potoczna nazwa grupy organicznych wielopierScieniowych zwigzkow
chloroorganicznych. Zwigzki o podobnych wlasciwosciach tj. PCB -

polichlorowane bifenyle okresla si¢ jako ang. dioxin like -, dioksynopodobne”.

Dioksyny nalezg do najsilniej toksycznych zwigzkow - jednym z najbardziej
niebezpiecznych jest 2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioksyna, w skrocie 2,3,7,8-TCDD,

czesto oznaczana jako TCDD.



Aby zapoznac sie z treSciami zamieszczonymi w ponizszej galerii interaktywnej, przesuwaj zawarto$¢ za pomoca

strzatek umieszczonych przy bokach grafik.

PCDD

PCDF

cl, Cl

O

Ogolne wzory strukturalne z uwzglednieniem numeracji atomow wegla w czasteczkach PCDDs
(polichlorowanych dibenzodioksyn) i PCDF's (polichlorowanych dibenzofuranéw)

X, y - liczba podstawionych w pierScieniu atoméw chloru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Wzor strukturalny TCDD, czyli 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo- p-dioksyny, ktora jest najbardziej

toksyczng substancja otrzymang na drodze syntezy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dioksyny s3 zaliczane sg do grupy niebezpiecznych zwigzkow, okreslanych mianem
trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO), ze wzgledu na fakt ich duzej odpornosci
na rozklad. Degradacji ulegajg dopiero w temperaturze powyzej 1200°C. Dioksyny jako
produkt uboczny powstaja w sladowych ilosciach podczas roznych reakcji
chemicznych prowadzonych w przemysle bgdz samorzutnie, np. w procesach spalania

drewna i wszelkich zwigzkow organicznych zawierajacych chlor.

Dla zainteresowanych

Aby zapoznac¢ si¢ z treSciami zamieszczonymi w ponizszej galerii interaktywnej, przesuwaj zawartos$c¢ za

pomoca strzatek umieszczonych przy bokach grafik.

Najlepiej przebadanym weglowodorem z grupy PAH (wielopier$cieniowych
weglowodorow aromatycznych; inaczej: WWA) jest benzopiren, ktory ze wzgledu na site
dzialania rakotworczego oraz powszechno$¢ wystepowania w srodowisku uznany zostat
za wskaznik calej grupy. Wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne, wystepujace

w Srodowisku czlowieka, pochodzg gléwnie ze zrodet antropogenicznych. Kazdy proces,
zwigzany z silnym ogrzewaniem lub niecatkowitym spalaniem zwigzkow organicznych
moze by¢ zrodtem emisji PAH, rowniez pozaprzemystowym (spalarnie odpadow, pozary
lasow, spaliny pojazdow mechanicznych).

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Schemat powstawania w procesie spalania weglowodoréw aromatycznych PAH, np.
benzopirenu.

Powstaja one najczesciej w warunkach ograniczonego dostepu powietrza do strefy
spalania, w wyniku czego dochodzi do niecatkowitego spalania zwigzkoéw organicznych.
Brak dostepnosci tlenu i wysoka temperatura panujgca w srodowisku reakcji uniemozliwia
przeprowadzenie procesu spalania do tlenku wegla(IV) lub tlenku wegla(II),

a jednoczesnie sprzyja tworzeniu sie zlozonych, pierscieniowych struktur weglowych.
Zrédto: GroMar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

spalanie

bardzo szybka reakcja chemiczna paliwa z tlenem (utlenianie), ktorej towarzyszy

wydzielenie bardzo duzej ilosci ciepta oraz emisja promieniowania

recykling

(ang. recycling ,ponowne krazenie”) system organizacji obiegu materiatow, ktore

moga by¢ wielokrotnie przetwarzane
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Czy wiesz jakich przedmiotéw nie powinno sie spala¢ w piecu i dlaczego? By sie tego

dowiedzie¢ przeprowadz ponizsza symulacje, a nastepnie rozwiaz zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D861fVKrZ

Symulacja interaktywna pt. ,,Czy polimerami mozna pali¢ w piecu?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D861fVKrZ

Cwiczenie 1

Poréwnanie wartosci opatowych niektérych materiatéw [GJ/t]

Tworzywa sztuczne Drewno Papier Wegiel Olej opatowy  Gaz ziemny

. Materiat

50

Warto$¢ opatowa wegla (GJ/t) to ilo$¢ ciepta w gigadzulach wydzielana przy spalaniu 1 tony
wegla.

Zrédto: A. Kozera-Szatkowska, Wartos¢ do odzyskania, ,Cztery strony recyklingu - Tworzywa Sztuczne”, nr 1.

Czy recykling energetyczny tworzyw sztucznych moze byc¢ alternatywng metoda
zagospodarowania odpaddéw z tworzyw sztucznych, dajacy mozliwos$¢ jednoczesnej

utylizacji odpadow i produkcji energii?

Odpowiedz i uzasadnij korzystajac z danych zawartych na wykresie.

Odpowiedz:




Cwiczenie 2

Zapoznaj sie z danymi zamieszczonymi w tabeli ponizej, ktore dotycza emisji PCDDs,

PCDFs w Polsce w latach 2012 i 2013.

Napisz, jak zmienita sie emisja tych toksycznych zanieczyszczen z procesdw spalania

poza przemystem. W odpowiedzi postuz sie wartoscig wyrazong w procentach.

Zrédto emisji

Rok
Razem

Proces spalania w sektorze produkcji i transformacji

energii
Procesy spalania poza przemystem
Procesy spalania w przemysle
Procesy produkcyjne
Wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych
Zastosowanie rozpuszczalnikéw i innych produktow
Transport drogowy
Inne pojazdy i urzadzenia
Zagospodarowanie odpadéw
Rolnictwo

Inne Zrédta emisji i pochtaniania zanieczyszczen*

* kategoria nieuwzgledniona w sumie krajowej

Emisja dioksyn

i furanow

[gI-TEQ]
2012 2013
220,8 236,9
13,8 12,4
138,7 155,3
49,9 52,5
16,1 14,4
0,0 0,0
0,8 0,7
0,1 0,1
1,4 1,5
16,6 14,3

Uwaga! Dla czesci sektoréw wartos$¢ emisji jest pomijalnie mata (tzn. nie zostaje

uwzgledniona w statystykach dotyczacych emis;ji).



/Zrédto: Raport Instytutu Ochrony Srodowiska/

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Wskaz trzy gazy powstajgce w wyniku spalania tworzyw polimeryzacyjnych.
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Cwiczenie 2

Wskaz, dziatania, ktérych realizacja przyczynia sie do ograniczenia zanieczyszczen
atmosfery w wyniku spalania tworzyw sztucznych.

O

O

Cwiczenie 3

Obowiazkowe segregowanie odpaddéw w gospodarstwach domowych.

Obowiazek wymiany starych piecéw grzewczych na nowoczesne ograniczajace
emisje zanieczyszczen powstajacych w procesach spalania paliw ptynnych.

Promowanie zachowan sprzyjajacych oszczednos$ci wody w gospodarstwach
domowych.

Uzywanie zamiast jednorazowych toreb foliowych toreb ptéciennych.

Uzywanie przedmiotoéw z tworzyw sztucznych z drugiej reki zamiast kupowania
nowych.

Recykling papieru i szkta.

Potacz przedmioty z odpowiednim materiatem, z ktérego mogg by¢ zrobione.

folie opakowaniowe, folie rolnicze PP - polipropylen
butelki PS - polistyren
opakowanie zywnosci i kosmetyczne PE - polietylen
plastikowe okna, rury, kable PC - poliweglan
opakowanie spozywcze PVC - polichlorek winylu

nosniki CD/DVD PET - politerfalen etylenu



Cwiczenie 4 @]
Recyklat (granulat) sg to surowce pozyskiwane w wyniku recyklingu odpadéw, w celu

wykorzystania ich jako bazy do wytwarzania nowych produktéw.

Wymien 3 produkty, ktére moga byc produkowane z wykorzystaniem recyklatéw
tworzyw sztucznych.

Odpowiedz:




Cwiczenie 5 Q@
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Globalna produkcja tworzyw sztucznych.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie: Geyer i in., 2017, dostepny w internecie: naukaoklimacie.pl, licencja: CC BY-
SA 3.0.

Przeanalizuj wykres i uzupetnij opis:

450 ’ ‘ budownictwa ’ ‘ produktéow konsumenckich ’ ‘ 350 ’ ‘ 400 ’

urzadzen elektrycznych i elektronicznych ’ ‘ tekstyliow ’ ‘ urzadzen przemystowych

300 ’ ‘ transportu ’ ‘ opakowan ’ ‘ 250 ’




Cwiczenie 6 ®
Dlaczego nie nalezy spalac plastiku w piecu grzewczym, skoro z chemicznego punktu

widzenia proces spalania przebiega zawsze tak samo? OdpowiedZ uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 7 C
W wyniku spalenia tony tworzyw sztucznych dochodzi do emisji 2,9 tony dwutlenku
wegla i jest to najbardziej niekorzystna metoda zagospodarowania tego typu odpadow
pod wzgledem emisji CO5. Spalanie tworzyw sztucznych w specjalnie do tego
przeznaczonych spalarniach umozliwia odzyskiwanie ciepta wyemitowanego w trakcie
tego procesu i wykorzystanie go na przyktad do ogrzewania wody. Szacuije sie, ze

w skutek spalenia paliw kopalnych dostarczajgcych takiej samej energii jak tona
odpaddéw z tworzyw sztucznych wyemitowanoby 2 tony dwutlenku wegla.”

Na podstawie: https./naukaoklimacie.pl/aktualnosci/plastik-a-klimat-36 7 [dostep:
18.07.2022r.]

Na podstawie powyzszego tekstu odnies sie do stwierdzenia, ze nie ma znaczacej
réznicy miedzy wielkosciami emisji CO5 powstatymi na skutek spalania wegla oraz
w wyniku spalania tworzyw sztucznych w nowoczesnej spalarni odpadéw dostarczajacej

energii cieplnej lub elektryczne;j.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @
Rozktad stezen sredniorocznych tlenku azotu(IV) dla strefy matopolskiej za rok 2018:

Legenda

Srednia roczna NO, [ug/m?3] strefa matopolska
<500 0 25 50km
B 5,01 -10,00 —_—)

[ 110,01-20,00

[ 20,01 - 40,49

B > 40,49

miasto Tarnow

aglomeracja Krakowska

Mapa 1. Rozklad stezen rocznych tlenku azotu(IV) na terenie wojewodztwa matopolskiego (na

podstawie wynikéw modelowania za 2018 rok).
Zrédto: Roczna ocena jakoéci powietrza w wojewoddztwie matopolskim. Raport wojewo6dzki za

rok 2018. GIOS, Departament Monitoringu Srodowiska
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obszar przekroczen benzo(a)pirenu w pyle PM10 w wojewddztwie matopolskim w

2018 roku:



— gminy
—_— strefy

- obszar przekroczen

Mapa 2. Obszar przekroczen benzo(a)pirenu w pyle PM10 w wojewodztwie matopolskim
w 2018 roku.

Zrédto: Roczna ocena jakoéci powietrza w wojewodztwie matopolskim. Raport wojewo6dzki za

rok 2018. GIOS, Departament Monitoringu Srodowiska
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj powyzsze ilustracje i odpowiedz na pytania.

1. Jaki byt w 2018 poziom zanieczyszczenia tlenkiem azotu(lV) (Srednia roczna)

w aglomeracji Krakowa, a jaki w pozostatym obszarze strefy matopolskiej?

2. W 2018 roku w strefie matopolskiej znajdowaty sie jedynie niewielkie obszary, na ktérych
dopuszczalne stezenie benzo(a)pirenu nie zostato przekroczone. Napisz, jakie mogg by¢

przyczyny tego, ze powietrze na tych terenach jest mniej zanieczyszczone?




Cwiczenie 9 @
Zmiany wielkosci emisji PCDD/PCDF do powietrza w latach 1990-2014:
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ITEQ - jednostka masowa okreslajaca poziom toksycznosci mieszanin zwigzkow z grupy
dioksyn.

Zrédto: "Krajowy plan wdrazania Konwencji Sztokholmskiej w sprawie zanieczyszczen
organicznych', Rzeczpospolita Polska, Warszawa 2016.

Udziat poszczegdlnych sektorow w emisji PCDD/PCDF w 2014 roku:



Inne: 1,4%
Rolnictwo: 4,9%
Procesy spalaniaw ...

Procesy ...

Procesy spalania w... Procesy spalania ...

Zrédto: "Krajowy plan wdrazania Konwencji Sztokholmskiej w sprawie zanieczyszczen
organicznych', Rzeczpospolita Polska, Warszawa 2016.

,Na spadek emisji PCDD/PCDF o 25% w latach 1995-2014 miaty wptyw dziatania
polegajace na ograniczaniu emisji z matych Zrodet spalania z sektora komunalnego (niska

emisja) oraz z termicznego przeksztatcania odpadow.”

Przeanalizuj dane i na tej podstawie odpowiedz na pytania:



Ktéry sektor gospodarki miat najwyzszy udziat w emisji dioksyn w roku 20147

Jakioile procent zmienita sie emisja PCDD/PCDF w dziesiecioleciu 2004-2014?

Czy w zwiazku z osiagnieciem 25% spodku emisji PCDD/PCDF w latach 1995-2004
z matych zrédet spalania w sektorze komunalnym i termicznego przeksztatcania odpadéw,
nalezy w kolejnym okresie caty wysitek skupi¢ na innych zrodtach emisji, szczegélnie

z sektora rolniczego? Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy polimerami mozna pali¢ w piecu?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego; liceum, technikum; zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego — ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XIII. Weglowodory. Uczen:

6) klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wlasciwosci (termoplasty
i duroplasty); wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajacymi w wyniku

spalania si¢ np. PVC.

Zakres rozszerzony

XIII. Weglowodory. Uczen:

8) klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wlasciwosci (termoplasty
i duroplasty); wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajacymi w wyniku

spalania si¢ np. PVC.



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:

podaje przykiady tworzyw sztucznych;

wymienia kilka produktow spalania plastikow i potrafi krotko scharakteryzowac
ich wlasciwosci;

opisuje zagrozenia dla Srodowiska wynikajgcego z niekontrolowanego spalania

tworzyw sztucznych;

wskazuje kilka mozliwos$ci dzialania na rzecz ochrony $rodowiska naturalnego
przed nadmiarem i szkodliwymi skutkami olbrzymiej ilosci tworzyw sztucznych

produkowanej na Ziemi.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;

problemowa.

Metody i techniki nauczania:

metoda odwroconej lekcii;
debata oxfordzka;
analiza materiatu zrodlowego;

¢wiczenia uczniowskie;



e symulacja interaktywna;
e okienko informacyijne;

e tarcza strzelnicza.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e pracaw grupie;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

rzutnik interaktywny.

Przed lekcja:

Metoda lekcji odwroconej. Uczniowie otrzymujg polecenie przygotowania sie do
debaty: ,Czy spalanie plastikow w domowych piecach jest dobrym sposobem na
zmniejszenie ilosci odpadow z tworzyw sztucznych w srodowisku™ Uczniowie
wstepnie deklaruja, czy sg za czy przeciw i majg za zadanie przygotowac sie do debaty,
podczas ktorej majg broni¢ swojego stanowiska. Wybierany jest tez prowadzgcy
debate — marszatek (bedzie to osoba neutralna) oraz widzowie (grupa
niezdecydowanych uczniow). Zarowno uczniowie biorgcy w debacie, widownia

i prowadzgcy majg zadanie zapoznac si¢ z e-materiatem (w tym z symulacja

interaktywna) oraz poszukac¢ w innych dostepnych zrodtach informacji na temat.

Przebieg zajec

Faza wstepna:



1. Nauczyciel przedstawia temat debaty.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadzg w portfolio.

3. Nauczyciel informuje o zasadach oraz przebiegu debaty oxfordzkiej. Sala
lekcyjna, w ktorej odbywa sie debata, ma by¢ podzielona na dwie czesci (np.
poprzez ustawienie stotow). Strona bronigca tezy siada po prawej stronie
marszatka, ich oponenci po przeciwnej stronie. W srodku siedzg osoby
niezdecydowane. Naprzeciwko nich na podwyzszeniu siedzi marszalek
prowadzgcy obrady i czuwajacy nad czasem i porzadkiem debaty. Podczas obrad
zakazane jest opuszczanie sali i zmienianie miejsc.

Faza realizacyjna:

1. Debata na temat ,,Czy spalanie plastikow w domowych piecach jest dobrym
sposobem na zmniejszenie iloSci odpadow z tworzyw sztucznych

w Srodowisku?”.
2. Podsumowanie wyniku debaty.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte

w medium - symulacja interaktywna oraz w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na 4 czesci (poziom, pion lub po przekatne;).
W pierwsze okienko uczniowie wpisuja hasto, ktore ich interesuje. W drugim
okienku podaja definicj¢ danego terminu (z roznych zrodet). W trzecie okienko
wpisujg metaforyczne znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie moze
mie¢ forme scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem
interesujgcego uczniow terminu. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie moga

zaprezentowac swoje efekty na forum klasy.

2. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji
zwrotnej. Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonej w sali lekcyjne;j,
z uzyciem karteczek samoprzylepnych, zaznaczaja w skali od 0 do 10 swoje

»strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na cze$ci, w ktorych ocenia¢ mozna rozne



aspekty pracy, np. przydatnos¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci materiatu,
zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajacy z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji, itp.

Nauczyciel moze odnie$c¢ sie do tego ogolnie na podsumowanie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,,Sprawdz si¢”,

ktorych nie zdgzyli wykonac¢ na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas
przygotowywania sie do lekcji i sprawdzianu. Medium moze by¢ wykorzystane

rowniez na lekcji geografii.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarczg strzelniczg oraz karteczki
samoprzylepne dla uczniow. 2. ,Termiczne Przeksztatcanie Odpadow
Komunalnych-wybrane zagadnienia” autorstwa prof. Grzegorza Wielgosinskiego
z Politechniki Lodzkie;.

2. Wioletta Zukiewicz-Sobczak, Jolanta Chmielewska-Badora, Ewelina Krasowska,
Andrzej Woijtyla, Jacek Piatek, Wplyw dioksyn na srodowisko i organizm
cztowieka, Lublin 2012, t.18, nr 1, s.

59-63; file: ///C: /Users/Krzysztof /Downloads /fulltext291.pdf z dn. 24.09.2020 r.



