MODUL I

Plan lekcji 2

Wytwarzanie widkna tekstylnego z odpadéw
Czas trwania 135 minut

Przedziatl wiekowy uczniow 10 - 14 lat

Temat ten ma na celu zapoznanie uczniéw z réznymi rodzajami tworzyw sztucznych i ich
klasyfikacjg wedtug kodéw PIC, ich wspdlnymi wiasciwoSciami i zastosowaniami oraz
problemem tworzyw sztucznych w Srodowisku naturalnym. Omdwione zostanie znaczenie
recyklingu, zarowno mechanicznego, jak i chemicznego, oraz jego zastosowanie w przemy$le
tekstylnym, zwtaszcza w przypadku PET pochodzgcego z recyklingu. Studenci wezmg udziat w
praktycznym Cwiczeniu oddzielania i identyfikowania tworzyw sztucznych oraz przeprowadzg
domowy eksperyment przeksztatcania plastikowych butelek PET we wtdkna tekstylne.

- Poznanie réznych rodzajéw tworzyw sztucznych i ich klasyfikacji.

- Poznanie typowych wtasciwoSci i zastosowan kazdego rodzaju plastiku.

- Zrozumienie wptywu tworzyw sztucznych na Srodowisko i znaczenia recyklingu.

- Poznanie procesow recyklingu mechanicznego i chemicznego.

- Zrozumienie sposobu wykorzystania tworzyw sztucznych pochodzgcych z recyklingu w
przemys$le tekstylnym.

- Przeprowadzenie praktycznego eksperymentu recyklingu PET w celu uzyskania wtdkien
tekstylnych.

- Promowanie Swiadomo$ci Srodowiskowe]j i odpowiedzialnoSci ekologicznej.
- Rozwijanie umiejetno$ci prowadzenia badan naukowych i eksperymentéw.
- Promowanie pracy zespotowej i wspotpracy.

- Integracja wiedzy z zakresu nauki, technologii i zréwnowazonego rozwoju.



Ten temat jest zgodny z Celem Zréwnowazonego Rozwoju nr 12 ,,0dpowiedzialna
konsumpcja i produkcja”, a doktadniej z celem 12.5: ,Do 2030 roku istotnie obnizy¢ poziom

generowania odpaddw poprzez prewencje, redukcje, recykling i ponowne uzycie”.

Przed zajeciami upewnij sig, Ze wszystkie materiaty sg gotowe.

Jasno wyjasnij kazdy etap eksperymentu.

Nadzoruj prace studentéw, udzielajgc wsparcia i rozwigzujgc watpliwosci.
Zachecaj do wspétpracy i szacunku dla Srodowiska.

Czyste i puste plastikowe butelki PET

Nozyczki i n6z

Wiertarka

Pret gwintowany (zalecany M6 lub M8, dtugo$¢ 200 mm)
2 nakretki (opcjonalnie dwie uszczelki)

Puszka konserwowa

Dziurkacz lub wiertto do wiercenia otworéw

Kuchenka lub podgrzewacz

Duze pudetko kartonowe

Peseta i rekawice ochronne

Okulary ochronne

Filmy edukacyjne na temat recyklingu PET

Tabele i wykresy dotyczgce klasyfikacji tworzyw sztucznych i ich wtasciwosci.

Prowadzenie projektéw badawczych dotyczgcych innych zastosowan tworzyw
sztucznych pochodzgcych z recyklingu.

Wizyta w lokalnym zakfadzie recyklingu lub zapro$ eksperta ds. recyklingu do
wygloszenia wyktadu.

Opracowanie kampanii uSwiadamiajgcych na temat recyklingu w szkole.

Wideo: ,Barry the Bottle PET recycling journey”. Animowany film, ktéry Sledzi
Barry’ego, butelke wody, w jego podrézy od recyklingu do stania si€¢ nowym
pojemnikiem na zywnosc. Jest to zabawny i pouczajgcy sposéb na pokazanie uczniom
procesu recyklingu. Link:
https://www.sciencelearn.org.nz/videos/1752-pet-plastic-recycling-process

Wideo: ,How Plastic PET Bottles Are Recycled Into Garments” (,Jak plastikowe
butelki PET sg przetwarzane na odziez”). Ten film ilustruje, w jaki sposéb butelki PET sg
poddawane recyklingowi i przeksztatcane w odziez, demonstrujgc petny cykl recyklingu



https://www.sciencelearn.org.nz/videos/1752-pet-plastic-recycling-process

i jego zastosowanie w przemysSle tekstylnym. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=ftKkwPgO0OCMg

Wideo: ,Step by Step: How to Recycle PET Bottles From A-Z” (,,Krok po kroku: jak
recyklingowa¢ butelki PET od A do Z”). Ten film wyjasSnia szczegétowo kazdy etap
procesu recyklingu butelek PET, od zbiérki po przeksztatcenie w nowe produkty. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=HBCOyyY73e0

Wideo: ,PETCO’s Story of how a PET bottle is recycled” (,Historia PETCO o tym, jak
butelka PET jest poddawana recyklingowi”). Przedstawia historie recyklingu butelki PET
i przeksztatcania jej w nowe, uzyteczne produkty. Jest to doskonaly materiat do
pokazania uczniom pozytywnego wptywu recyklingu. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=vBpNpOwYV8I

Dodatkowe Zrédta internetowe:

Science Learning Hub: Oferuje r6znorodne materialy edukacyjne na temat recyklingu
tworzyw  sztucznych, w tym filmy i  szczegétowe  artykuly.  Link:
https://www.sciencelearn.org.nz/topics

Konspekt lekcji

Czas

Instrukcje krok po kroku

10 min

Wprowadzenie do tematu i wyjasnienie jego celdw:
Rozpocznij zajecia od ogdlnego wprowadzenia do problemu plastiku w Srodowisku. Wyjas$nij, w jaki
sposob tworzywa sztuczne, zwtaszcza butelki PET, mogg by¢ poddawane recyklingowi i przeksztatcane we
widkna tekstylne. Przedstaw cele tematu, podkre$lajgc znaczenie recyklingu i jego pozytywny wptyw na
Srodowisko.
Skorzystaj z materiatéw wizualnych zawierajgcych obrazy plastiku w Srodowisku, wykresy dotyczgce
produkcji plastiku i dane dotyczgce recyklingu plastiku. Mozna skorzystaC z nastepujgcych zrodet:
https://ourworldindata.org/explorers/plastic-pollution; https://plasticoceans.org/infographics/;
https://www.unep.org/interactives/beat-plastic-pollution/; i
https://slidesgo.com/theme/plastic-waste-awareness-class.

20 min

Prezentacja na temat réznych rodzajow tworzyw sztucznych i ich kodéw PIC:
Wyjas$nij rézne rodzaje tworzyw sztucznych i ich kody identyfikacyjne (PIC). Skoncentruj sie na siedmiu
gtoéwnych typach: PET (1), LDPE (2), PVC (3), PP (4), HDPE (5), PS (6) i inne (7).
Skorzystaj z tabeli lub wykresu przedstawiajgcego kody PIC i przyktady popularnych produktéw
wykonanych z kazdego rodzaju plastiku. Mozesz uzy¢ filméw lub animacji, ktére wizualnie wyjasniajg
réZne rodzaje tworzyw sztucznych. Mozna skorzysta€ z nastepujgcych Zrédet:
https://siteold.plasticsrecycling.org/images/pdf/Toolkits/Resin_ldentification_Codes_Chart_Final.pdf;

https://earth911.com/home-garden/infographic-plastic-recycling-codes/

15 min

Omowienie wtasciwosci i typowych zastosowan kazdego rodzaju plastiku:
Szczegotowo omow wihasciwosci kazdego rodzaju plastiku i ich najczestsze zastosowania w Zyciu
codziennym. Na przyktad PET jest uzywany w butelkach na napoje, podczas gdy LDPE znajduje sie¢ w
plastikowych torbach. Mozesz skorzysta€ z tego odno$nika:
https://www.plasticsforchange.org/blog/different-types-of-plastic.
Przynies$ lub poszukaj z uczniami fizycznych prébek kazdego rodzaju plastiku, aby mogli je obejrze€ i
dotkngé.

20 min

Pytania i odpowiedzi dotyczgce klasyfikacji tworzyw sztucznych:



https://www.youtube.com/watch?v=ftKwPqO0CMg
https://www.youtube.com/watch?v=HBCOyyY73e0
https://www.youtube.com/watch?v=vBpNp0wYV8I
https://www.sciencelearn.org.nz/topics
https://ourworldindata.org/explorers/plastic-pollution
https://plasticoceans.org/infographics/
https://www.unep.org/interactives/beat-plastic-pollution/
https://slidesgo.com/theme/plastic-waste-awareness-class.
https://earth911.com/home-garden/infographic-plastic-recycling-codes/
https://www.plasticsforchange.org/blog/different-types-of-plastic

Przeprowadz interaktywng sesje pytan i odpowiedzi, aby utrwali¢ przedstawione informacje. Zacheé
ucznidéw do zadawania pytan i wyjasnij watpliwosci dotyczgce réznych rodzajow tworzyw sztucznych i ich
zastosowan. Mozesz uzy¢ tablicy do zapisywania pytan i odpowiedzi.
Mozna réwniez zagraC w gre karciang z przygotowanymi pytaniami dotyczgcymi klasyfikacji tworzyw
sztucznych.
Tryby gry:
e Pamieé: Zakryj karty i pozwdl uczniom na odwrdcenie dwdch po kolei. Muszg znalez¢ pasujgce
pary (jedno pytanie z odpowiedzig).
e Quiz grupowy: Podziel ucznidw na grupy. Jedna grupa wybiera karte i odpowiada na pytanie. Jesli
odpowiedzg poprawnie, otrzymajg jeden punkt.
® Fiszki: Uzyj kart jako fiszek. Jeden uczeh czyta pytanie, a drugi odpowiada.

Na rysunku 2.2.8 przedstawiono rézne przyktady kart.

15 min Prezentacja i dyskusja na temat wptywu plastiku na Srodowisko i zalet recyklingu.
Wyjasnienie problemu plastiku w Srodowisku, w tym zanieczyszczenia oceandw i jego wptywu na dzikg
przyrode. Omédw zalety recyklingu, takie jak zmniejszenie ilo$ci odpaddw i ochrona zasobéw naturalnych.
Skorzystaj z filmu edukacyjnego na temat wptywu plastiku na Srodowisko, takiego jak film National
Geographic na temat zanieczyszczenia plastikiem: https://www.youtube.com/watch?v=HQTUWK7CM-Y
10 min Wyja$nienie mechanicznych i chemicznych proceséw recyklingu.
Krotko opisz dwie gtéwne metody recyklingu: mechaniczng i chemiczng:
® Recykling mechaniczny polega na zbieraniu, sortowaniu, myciu, rozdrabnianiu i przetapianiu
tworzyw sztucznych. Metoda ta jest powszechnie stosowana do recyklingu butelek PET. Pokaz
schemat tego procesu. Przykfad: Rysunek 2.2.9.
® Recykling chemiczny rozktada tworzywa sztuczne na ich podstawowe sktadniki chemiczne w
réznych procesach. Pokaz schemat tego procesu. Przyktad: Rysunek 2.2.10.
Zrodha:
h : kgroup.com/bl he-li i rtance-and-pr -of-r ;
https://petcore-europe.org/images/news/pdf/14-chemical-recycling_wim-hoenderdaal.pdf;
https://www.ygplasticmachinery.com/hdpe-pet-bottle-flakes-washing-line/.
10 min Przykfady firm wykorzystujgcych PET z recyklingu w sektorze tekstylnym:

Przedstaw przyktady firm wykorzystujgcych PET z recyklingu do produkcji wyrobdw wtdkienniczych,
podkreslajgc ich podejscie do zréwnowazonego rozwoju i wykorzystania materiatéw pochodzgcych z
recyklingu.

Przyktadowe firmy:

e Ecoalf: Hiszpahska firma specjalizujgca sie w produkcji odziezy i akcesoridw z wykorzystaniem
materiatéw pochodzgcych z recyklingu. Jej misjg jest tworzenie zréwnowazonych produktéw o takiej
samej jakoSci i wzornictwie jak najlepsze produkty niepochodzgce z recyklingu.

Produkty: Kurtki, koszulki, buty i plecaki wykonane z przetworzonego PET.
Koncentracja na zréwnowazZonym rozwoju: Ecoalf odzyskuje plastikowe butelki z oceanu i
przeksztatca je we widkna tekstylne. Wykorzystuje zaawansowang technologie, aby zapewni¢ wysokg
jako$¢ produktow koricowych.
Zaleca sie pokazanie tego filmu promocyjnego firme:

i

e Patagonia: Marka odziezy outdoorowej, ktéra w wielu swoich produktach wykorzystuje poliester

pochodzgcy z recyklingu, w tym PET.

Produkty: Kurtki, koszulki i sprzet outdoorowy.

Koncentracja na zrbwnowazZonym rozwoju: Patagonia jest znana ze swojego zaangaZowania w
zréwnowazony rozwdj i recykling, wykorzystujgc plastikowe butelki z recyklingu do produkcji
poliestru z recyklingu.

Strona internetowa firmy: https://eu.patagonia.com/es/en/home/

e Adidas Parley: Adidas wspétpracuje z Parley for the Oceans, aby tworzy¢ produkty sportowe przy
uzyciu przetworzonego plastiku oceanicznego. Produkty: Obuwie i odziez sportowa.

Koncentracja na zrGwnowazZonym rozwoju: Inicjatywa Parley Ocean Plastic przeksztatca plastikowe
odpady zebrane z plaz i spotecznoS$ci przybrzeznych w wysokiej jako$ci odziez i obuwie.
Zaleca sie wyswietlenie tego filmu: h J/www. .com/watch?v=



https://www.youtube.com/watch?v=HQTUWK7CM-Y
https://uspackgroup.com/blog/the-life-cycle-of-a-pet-bottle-the-importance-and-process-of-recycling/
https://petcore-europe.org/images/news/pdf/14-chemical-recycling_wim-hoenderdaal.pdf
https://www.ygplasticmachinery.com/hdpe-pet-bottle-flakes-washing-line/
https://www.youtube.com/watch?v=i7HNmVMhpdE
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https://www.youtube.com/watch?v=oOdZCjr95GU

® G-Star RAW: Marka modowa, ktdra wykorzystuje materialy z recyklingu, w tym PET, w swojej
zrébwnowazonej linii produktéw. Produkty: DZinsy i odziez dZinsowa.
Koncentracja na zrownowazonym rozwoju: Kolekcja RAW for the Oceans wykorzystuje przetworzony
plastik oceaniczny do tworzenia wtokien, ktére stajg sie zrwnowazonym denimem. Film

promocyjny: https://www.youtube.com/watch?v=9kXgZ1Ptyvw.

35 min

Domowy eksperyment: pozyskiwanie widkien z butelek PET za pomocg $rodkdéw mechanicznych.

Ten domowy eksperyment pozwoli przeksztatci¢ plastikowe butelki PET we wtdkna przy uzyciu domowych
narzedzi i materiatéw. Na podstawie filmu: https://www.youtube.com/watch?v=TITRTgQ1eT0&t=9s

Kroki przed ¢wiczeniem (wykonane przez nauczyciela):
e Wez cylindryczng puszke i wykonaj co najmniej 10 otwordw (zalecane 16) wzdtuz obwodu w poblizu
podstawy (rysunek 2.2.1):

Rysunek 2.2.1 Puszka z otworami. Zrédfo: https://www.youtube.com/watch?v=TITRTgQ1eT0&t=9s.

o WywierC otwor w podstawie puszki za pomocg wiertta zgodnego z metrykg preta gwintowanego (o
tej samej Srednicy) i wiéz pret gwintowany (rysunek 2.2.2). Aby zamocowa¢ pret, umies¢ dwie
nakretki (wewngtrz i na zewnagtrz puszki).

Rysunek 2.2.2 Umieszczenie wiertta w puszce. Zrédfo:
https://www.youtube.com/watch?v=TITRTgQ1eTO&t=9s.

o Wbz pret i zamontuj go w otworze wiertfa (Rysunek 2.2.3).



https://www.youtube.com/watch?v=9kXqZ1Ptyvw
https://www.youtube.com/watch?v=TlTRTgQ1eT0&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=TlTRTgQ1eT0&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=TlTRTgQ1eT0&t=9s

Rysunek 2.2.3 Rozmieszczenie wiertet. Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=TITRTgQ1eTO&t=3s.

Zadaanie do przeprowadzenia w klasie krok po kroku:

® Przygotowanie butelek (rysunek 2.2.4):
Czysto$¢: Upewnij sie, ze butelki PET sg czyste i wolne od etykiet oraz pozostatoSci ptynow.
Ciecie: Za pomocg nozyczek lub nozyka potnij butelke na diugie, cienkie paski. Im ciefisze paski, tym
lepszy efekt koficowy.

Rysunek 2.2.4 Fragmenty butelek. Zrédto: : ?v= =

® Zmiekczanie tworzyw sztucznych (rysunek 2.2.5):
Umie$¢ wstepnie pociete paski w puszce z pretem i wiertarkg, a nastepnie umies¢ je nad zrédtem
ciepta (zalecany jest element grzejny). Trzymaj je na zrédle ciepta, az lekko sie stopig. Ten etap zaleca
sie wykonywac na zewngtrz lub w duzym, wentylowanym pomieszczeniu, aby unikng¢ wdychania
oparow. Nalezy stale monitorowa¢ proces, aby zapobiec catkowitemu stopieniu sie plastiku.
Uczniowie powinni znajdowac sie w wystarczajgcej odlegtosci, aby widzie€ proces, ale unikng¢
poparzen.



https://www.youtube.com/watch?v=TlTRTgQ1eT0&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=TlTRTgQ1eT0&t=9s

Rysunek 2.2.5 Podgrzewanie tworzywa sztucznego. Zrédfo:
https://www.youtube.com/watch?v=TITRTgQ1eT0&t=9s

e Formowanie wtdkien (Rysunek 2.2.6): UmieS¢ urzgdzenie w kartonowym pudetku i podtgcz wiertarke
do zasilania. Przy Srednio-wysokiej predkosci zacznij poruszaC urzgdzeniem. Widkna zaczng sie
formowac. Poczatkowo moze pojawi€ sie osad. Urzgdzenie nalezy obraca¢ przez okoto 2-3 minuty.
Po tym czasie zatrzymaj wiertarke. Wtékna pojawig sie zarowno wewngtrz puszki, jak i na Sciankach
kartonu.

Rysunek 2.2.6 Wytwarzanie tkanek. Zrédfo: https://www.voutube.com/watch?v=TITRTgQ1eT0&t=9s

e Zbieranie, obserwacja i mozliwe zastosowania widkien (rysunek 2.2.7): Uczniowie bedg zbiera¢
widkna osadzone na Sciankach pudetka. Jednym z mozliwych zastosowan jest wypychanie poduszek
lub tworzenie peruk dla zabawek. Ponizszy rysunek przedstawia efekt koncowy:



https://www.youtube.com/watch?v=TlTRTgQ1eT0&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=TlTRTgQ1eT0&t=9s

Rysunek 2.2.7 Wygenerowane tkanki. Zrédto:
https://www.youtube.com/watch?v=TITRTgQ1eTO&t=0s.



https://www.youtube.com/watch?v=TlTRTgQ1eT0&t=9s

Dla tego tematu zaproponowano dwa narzedzia oceny formatywne;j:

e Dziennik nauki:
Opis: Popro$ uczniéw o prowadzenie dziennika, w ktérym bedg zapisywal swoje
przemyslenia na temat tego, czego si€ nauczyli.
Przyktad: Pod koniec kazdej sesji popro$ ucznidéw, aby napisali o najwazniejszej rzeczy,
ktérej nauczyli sie tego dnia i jak mogg zastosowaC te wiedze w swoim codziennym
Zyciu.

e Dyskusja w matych grupach:
Opis: Podziel ucznidw na mate grupy, aby omoéwi¢ konkretne tematy, a nastepnie
podziel sie swoimi odkryciami z klasg.
Przyktad: Popro$ kazdg grupe, aby omoéwita wptyw okreslonego rodzaju plastiku na
Srodowisko, a nastepnie przedstawita swoje wnioski reszcie klasy.




Informacje zwrotne

Net Promoter Score (NPS), czyli Wskaznik Rekomendacji Netto, to powszechnie stosowane
narzedzie do pomiaru lojalnoSci i satysfakcji klientow lub, w kontek$cie edukacyjnym,
ucznidw. Mierzy on prawdopodobienstwo, Ze uczniowie polecg dany przedmiot lub kurs
innym osobom.

PonizZej wyjasniono, jak analizowac i stosowa¢ NPS:

Opracowanie pytania NPS:

Gtowne pytanie: ,W skali od 0 do 10, jak bardzo prawdopodobne jest, Ze polecisz ten
temat innym studentom?”

Pytania uzupetniajgce: ,Dlaczego wybrate$S te ocene?” i ,Jak mozemy poprawiC te
kwestie?”

Zbieranie odpowiedzi:

Ankiety cyfrowe: Skorzystaj z narzedzi online, takich jak Formularze Google,
SurveyMonkey lub Typeform, aby zebra¢ odpowiedzi uczniow.

Ankiety papierowe: Kwestionariusze papierowe sg rozdawane uczniom do wypetnienia
pod koniec lekcji. Szablon do zbierania odpowiedzi za pomocg ankiet papierowych
znajduje sie w zatgczniku.

Aplikacje interaktywne: Aplikacje interaktywne, takie jak Quizziz, Mentimeter lub
Kahoot! stuzg do zbierania odpowiedzi w czasie rzeczywistym.

Klasyfikacja odpowiedzi:

Promotorzy (ocena 9-10): Uczniowie sg bardzo zadowoleni i prawdopodobnie polecg
przedmiot.

Obojetni (wynik 7-8): Zadowoleni, ale nie entuzjastyczni uczniowie; mogg fatwo
zmieniC zdanie.

Krytycy (ocena 0-6): Niezadowoleni uczniowie i mato prawdopodobne, aby polecili
przedmiot; mogg dostarczyC konstruktywnej krytyki.

Obliczanie NPS:

Wzér: NPS = % promotorow - % krytykow.
Interpretacja wynikdw: NPS waha sie od -100 do +100. Pozytywny wynik (powyzej 0)
jest ogdlnie dobry, a wynik powyzej 50 jest doskonaty.

Analizowanie i wykorzystywanie komentarzy:

Przejrzyj komentarze, aby zrozumie€ powody, dla ktérych przyznano punkty.
Zidentyfikuj wzorce i konkretne obszary wymagajgce poprawy wsrdd krytykow i oséb
obojetnych.

Wykorzystaj pozytywne komentarze promotordw, aby wzmocni¢ pozytywne aspekty tej
kwestii.







Rysunek 2.2.8. Modele kart

Pytania Odpowiedzi

Odpowiedz:
Pytanie:

PET (politereftalan
Co oznacza kod PIC 1 na etylenu)

plastikowej butelce?

Pytanie: Odpowiedz:

Jaki rodzaj plastiku jest

powszechnie stosowany

w torbach spozywczych
i ma kod PIC 27

HDPE (polietylen o
wysokiej gestosci)




Pytanie:

Ktory rodzaj plastiku o
kodzie PIC 3 jest trudny
do recyklingu ze
wzgledu na swojg
sztywnoS$¢ i jest
StDSDWEI"I\f w rurach
wodociggowych?

Pytanie:

Jaki jest czas degradacji
polistyrenu (PS)
stosowanego w

jednorazowych kubkach
i tackach do fast

foodow?

Pytanie:

lle lat moze potrwac
rozktad plastikowej
stomki?

Odpowiedz:

PVC (polichlorek winylu)

Odpowiedz:

Ponad 500 lat

PS5 jest trudny do recyklingu
i rozktada sie bardzo powaoli,

uwalniajac toksyny do
Srodowiska podczas
rozktadu.

Odpowiedz:

Okoto 200 lat

Plastikowe stomki s8 male,
ale szkodliwe, poniewaz
mogg zostac potkniete przez
zwierzeta morskie, a ich
rozktad trwa wieki.




Odpowiedz:
Pytanie:

Miedzy 450 a 1000 lat
lle lat moze potrwac edzy

Catkowity rozktad
plastikowych butelek PET w
Srodowisku naturalnym
moze potrwac kilka stuleci.

rozktad plastikowe;]
butelki PET w
$Srodowisku?

Plastic a
waste Collecting Sorting ﬂ _ é
. (T

Rysunek 2.2.9. Gtéwne etapy recyklingu mechanicznego. Zrédto:
https://ubuntoo.com/blogs/mechanical-recycling-for-dummies



https://ubuntoo.com/blogs/mechanical-recycling-for-dummies

CHEMICAL RECYCLING

CHEMOLYSIS

Plastics are tumed into new
raw materials thanks to catalysts

ENZYMATIC &
RECYCLING

Degradation of the polymer RAW

by enzymes MATERIALS

Raw materials
EReRTICS SMART e
PYROLYSIS oblained

Breaking down polymers
at lower lemperatures
without oxygen

Circular process reduces emissions, energy use, and raw materials use

Rysunek 2.2.10. Metody recyklingu chemicznego. Zrédto:
https://www.chemistryviews.org/chemical-recycling-a-key-technology-for-the-circular-econom

v/



https://www.chemistryviews.org/chemical-recycling-a-key-technology-for-the-circular-economy/
https://www.chemistryviews.org/chemical-recycling-a-key-technology-for-the-circular-economy/

ANKIETA ZBIERAJACA INFORMACIE ZWROTNE

W skali od 0 do 10, jak prawdopodobne jest, Ze polecitby$/polecitaby$ ten kurs innym uczniom?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mato prawdopodobne Bardzo prawdopodobne

Dlaczego wybrate$/wybratas ten wynik?

Jak mozna ulepszyC te lekcje?




