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Plan wystgpienia:

Ogolne zasady recyklingu i1 odzysku z tworzyw sztucznych
w odniesieniu do polityki Unii Europejskiej.

Tworzywa sztuczne jako grupa materialdw wymagajace
odpowiednio dostosowanych metod recyklingu. Znaczenie
segregacji tworzyw sztucznych.

Metody recyklingu tworzyw termoplastycznych, zywic

| elastomerow.

Znaczenie srodowiskowe i1 ekonomiczne recyklingu
tworzyw sztucznych.



Wraz z wprowadzaniem pakietu Gospodarki o Obiegu
Zamknietym (GOZ), Strategii dla Tworzyw oraz projektu
Dyrektywy ws. Jednorazowych Wyrobow 2z Tworzyw
Sztucznych, przemyst tworzyw sztucznych stoi w obliczu nie tylko
zmieniajacej si¢ opinii publicznej na temat tworzyw, ale réwniez
zaostrzajacych si¢ wymagan prawnych.

Nadrzedne cele europejskiego przemystu tworzyw to:

[ poprawa spotecznego wizerunku tych materiatlow i calego
przemystu poprzez zapobieganie zanieczyszczeniu sSrodowiska
odpadami tworzyw.

U zwigkszenie powtornego wykorzystania oraz recyklingu
odpadow tworzyw, poprawa efektywnosci wykorzystania
zasobOw oraz przyspieszenie wprowadzenia iInnowacji .
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Przemyst tworzyw sztucznych na tle gospodarki Polski
Dynamika produkcji sprzedane]

4l Produkcja sprzedana wyrobdw z gumy i tworzyw sztucznych

W Produkcja sprzedana przetwdrstwa przemystowego
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Przemyst tworzyw sztucznych na tle gospodarki Polski
Dynamika zatrudnienia

Sl atrudnienie w sektorze produkeji wyrobdw z gumy i tworzyw sztucznych

W 7atrudnienie w przetwérstwie przemystowym

2008 = 100

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zrddio: Opracowanie Fundacja PlasticsEurope Polska na podstawie danych GUS



Glowne dziedziny zastosowania tworzyw sztucznych w Polsce to0:
1 przemyst opakowaniowy (32,5%),

 budowlany (25,9%),

1 motoryzacja (10,3%)

1 produkcja urzadzen elektrycznych 1 elektronicznych (6,4%).

W porownaniu do $redniej europejskiej, w naszym Kkraju mniej
zarysowana jest przewaga produkcji opakowan nad drugim sektorem
wykorzystania tworzyw sztucznych — budownictwem

(w Polsce — 32,5% vs 25,9%, w Europie 39,5% vs 19,4%),

ale obserwacje w skali kilku lat wskazuja, ze najszybciej rosnagcymi
branzami powigzanymi sa wlasnie branza opakowaniowa I branza
motoryzacyjna
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Ze wzgledu na rodzaj polimeru najwieksze udzialy maja:
 polietyleny (LDPE, LLDPE, HDPE) — ok. 30%o,
 polipropylen (19%)

[ polichlorek winylu (13%o)

 polistyren — lacznie PS i EPS (12%).

Mniejsze udzialy notuje sie dla poliuretanow (6%) | PET (5%).

W roku 20171 zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne w Europie
wyniosto 51,7 mln ton (o ponad 1 min ton wiecej niz w roku
2016), natomiast dynamika zuzycia tworzyw sztucznych w Polsce
byta na duzo wyzszym poziomie. Szacuje si¢, ze w roku 2017
polski przemyst przetworstwa tworzyw sztucznych zuzyt ok. 3,5
mln réznych tworzyw polimerowych, co oznacza wzrost o ok. 9%
w stosunku do roku 2016.
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Zapotrzebowanie na tworzywa w Polsce wg polimerow
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Zapotrzebowanie na tworzywa wg zastosowania w Polsce (2017%)
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Zuzycie tworzyw do produkcji opakowan w Polsce

Zuzycie 2013-2017* (tys. ton) Wg rodzaju polimeru (2017%)
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Sektor opakowaniowy jest najwigckszym odbiorcg tworzyw.

Opakowania z tworzyw:

 Sg lekkie, wytrzymate 1 mogg mie¢ najrozniejszg forme 1 ksztalty.
Dobrze chronig przed zanieczyszczeniem 1 skazeniem, m.in. dzigki
bezpiecznym zamknieciom.

O W przypadku zywnosci tatwopsujacej sie¢, inteligentne opakowania
wydluzaja okres przydatnosci do spozycia, hamujac wzrost
mikroorganizmow. Mniejsze straty zywnosci to konkretne
korzysci dla srodowiska.

1 Opakowania z tworzyw sg przyjazne dla srodowiska rowniez
Z powodu matej masy — w pordwnaniu z opakowaniami z innymi
materialow. Mniejsza masa przewozonego towaru to mniejsze
zapotrzebowanie na paliwo 1 w konsekwencji oszczedno$¢
zasobow oraz redukcja emisji1 CO2.
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[ Tworzywa sztuczne a Srodowisko ]

R
Nie smie¢! Plastikowa
butelka z we
przyniesiona n
wazy ponad 1
a pusta tylko 35 g.

Nie powinno wiec by¢
zadnym wysitkiem
‘wrzucenie jej do

ole emmka na od. ady,
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Plastikowe smieci niepozadane w Srodowisku

Za $mieci w srodowisku, nie tylko wodnym,
odpowiedzialny jest nieefektywny system gospodarki
odpadami oraz ludzie, ktorzy je tam porzucaja.

Kazdy smie¢ porzucony na ladzie, szczegolnie tak lekki
jak odpady tworzyw, predze) czy pOzniej trafi do
srodowiska wodnego, splukany przez deszcz czy
porwany przez wiatr.

Odpady tworzyw, tak widoczne w srodowisku wodnym,

w 0gole nie powinny tam trafi¢, poniewaz majg duzg
wartos¢ jako surowiec wtorny np. w procesach

recyk| | ng U. Fundacja PlasticsEurope Polska - Raport roczny 2017



Odpady tworzyw sztucznych w liczbach

Woprowadzona w Polsce roku 2013 ,,rewolucja odpadowa" przenoszaca
wlasno$s¢ odpadéw komunalnych na gminy wprowadzita nowe
podstawy do planowania systemu zagospodarowania odpadow.

W ubieglym roku dodatkowo wprowadzono zunifikowanie zbiorki
selektywnej na terenie calego kraju, co powinno to przynies¢ efekty w
postaci wickszych ilosci lepsze] jakosci surowcow do recyklingu.

W ciagu 10 lat Polska zrobila ogromny postep w odzysku odpadow
tworzyw sztucznych - obecnie poziom odzysku wynosi ponad
50% odpadéw tworzyw sztucznych w poréwnaniu do 14% w roku
2006.

Niezbedne jednak bedzie dalsze radykalne zwickszenie poziomu
recyklingu wszystkich odpadéw komunalnych, w tym odpadow
tworzyw sztucznych, w zwiazku z nom%aqapas /Mo Qmslkaeggggggnlyzcon |
Krajowych regulacji.



Odpady tworzyw sztucznych w liczbach

Pakiet GOZ nakazuje, aby do roku 2025 poddawac recyklingowi 55%, a
do roku 2035 - 65% odpadoéw komunalnych. W odniesieniu do odpadoéw
opakowan z tworzyw sztucznych, natozone przez UE poziomy
recyklingu wynosza 50% do roku 2025 1 55% do roku 2030.

W Polsce - w roku 2016 poddano recyklingowi tylko 28% odpadow
komunalnych (dane GUS).

W roku 2016 w Polsce wytworzono 1,72 min ton pokonsumenckich
odpadow tworzyw sztucznych.

Fundacja PlasticsEurope Polska - Raport roczny 2017



Odpady tworzyw sztucznych w liczbach

g

g

Szacujemy, ze w roku 2016 w Polsce wytworzono 1,72 min ton pokonsumenckich
odpadow tworzyw sztucznych.

Porownujac ostatnie dostepne dane (lata 2014,2016) na temat odzysku odpadow
tworzyw sztucznych w Polsce wida¢ lekki wzrost stopy recyklingu -z 25 do 27% -
oraz duzy wzrost stopy odzysku energii - o ponad 10 punktoéw procentowych - do
poziomu 29%.

Po raz pierwszy wigkszos¢ odpadow tworzyw sztucznych zostata odzyskana, a na
wysypiska trafita mniej niz potowa odpadow (44%).

Recykling opakowan z tworzyw osiggnat poziom 38% w roku 2016 (dane
PEMRG), ale w duzej czesci opiera si¢ on na latwozbieralnych odpadach z sieci
handlowych i z transportu.

Dalszy wzrost stopy recyklingu bedzie mozliwy dopiero, gdy w zdecydowany
sposobzintensyfikowana zostanie zbiorka selektywna 1 recykling odpadoéw

pochodzacych z gospodarstw domowych.
Fundacja PlasticsEurope Polska - Raport roczny 2017



Odpady tworzyw sztucznych w liczbach

Analizy wskazuja, ze ciggle jeszcze zbyt mato odzyskiwanych odpadow
tworzyw sztucznych, ktore trafiajg do odzysku, pochodzi ze strumieni
odpadow opakowaniowych selektywnie zebranych z gospodarstw
domowych 1 z handlu.

Udziat ten wynosi w Polsce ok. 19%, podczas gdy w kraju o znacznie

lepiej zorganizowanym systemie gospodarki odpadami, takim jak
Niemcy, poziom ten to 38%.

Fundacja PlasticsEurope Polska - Raport roczny 2017



Zagospodarowanie odpadow tworzyw sztucznych w Polsce w latach 2006-2016

miln ton

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014 2016

M recykling W odzysk energii B skladowanie ®
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1 Wigksza dostepnos¢ odpadow zebranych selektywnie, a wiec
mniej zanieczyszczonych niz te wysortowane z odpadow
zmieszanych, przektada sie nie tylko na zwickszenie poziomoéw
recyklingu, ale takze na lepsza jako$¢ recyklatow | wyrobow
Z nich produkowanych.

1 Zdecydowana wigkszo$¢ odpadow tworzyw sztucznych
przetwarzanych w recyklingu mechanicznym to odpady
opakowaniowe. Stanowia one prawie 80% recyklowanych
odpadow, nast¢pne miejsca zajmujg odpady z rolnictwa (7%)
| ze sprzetu elektronicznego | elektrycznego (7%).

J Natomiast odzysk energii z odpadéw tworzyw odbywa si¢

gltownie przez wykorzystanie w procesach przemystowych
paliwa z odpadoéw (tzw. RDF - Refuse Derived Fuel)

Fundacja PlasticsEurope Polska - Raport roczny 2017



Zagospodarowanie odpadow i udziat strumieni w recyklingu w Polsce (2016)
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Zagospodarowanie odpadow
tworzyw
sztucznych




Starzenie sie polimerdow jest rozktadem polimeréw i tworzyw pod
wpltywem sumy wszystkich czynnikow chemicznych i fizycznych,
ktore na nie oddziatywuja w czasie uzywania i przechowywania.

Polimery o strukturze nasyconej (polimery winylowe) sg bardziej
odporne na procesy starzenia niz polimery zawierajace wigzania
podwojne w tancuchu gtownym (polimery nienasycone, polidieny).

1

Degradation

2

Biodegradation

3

Returmn to Nature

«@

Carbon Dioxide Watzr
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Recykling i odzysk energii — dwie uzupetniajace sie opcje

RECYKLN
JEST PREFEROWANA OPC|A

DA ODPADOW OPAKOWAN
Z TWORTYW SITUCZNYCH

JEST ALTERMATYWA DLA
TYCH ODPADOW TWORIYW
SITUCZNYCH, KTORYCH
MIE MOZNA PODDAL
RECYKLINGOW! W 5PosOB

e m




Podstawa kazdego sposobu rozdzielania mieszaniny odpadow
tworzyw szfucznych jest identyfikacja poszczegolnych skladnikow.
Szybko 1 niezawodnie mozna je rozdzieli¢ tylko za pomoca urzadzen
dzialajacych na zasadzie roznych rodzajow detekcji. Najwazniejsze
kryteria ich przydatnosci to |

- prosta technika badania,
- duza szybkos¢ detekce;i,
- duza niezawodnosc.
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Techniczne mozliwoSci identyfikacji i rozdzialu materialéw polimerowych

Sortowanie odpadéw rozdrobnionych

 Po wstepnym rozdrobnieniu mieszaniny odpadow konieczne jest oddzielenie
zanieczyszczen, mozliwych do usuniecia za pomocg klasyfikatora
powietrznego (np. papier) badz magnesow (metale) oraz dalsze rozdrobnienie
do wielkos$ci czastek |ok. 1-2 mm.

1 Kolejnym etapem jest usunigcie sktadnikow mineralnych ciezszych od wody
myjacej (piasek, glina, ziemia), zanieczyszczen zdolnych do flotacji (drewno,
papier, tyton) lub tez sktadnikow rozpuszczalnych (sole, thuszcze, proszek
mleczny).

1 Odpady tworzyw sztucznych moga by¢ tez rozdrabniane na mokro, co jest
korzystne ze wzgledu na mniejsze zuzycie narz¢dzi tngcych w urzadzeniach
rozdrabniajacych.



Sortowanie odpadéw rozdrobnionych

Flotacja statyczna, to grawitacyjna metoda rozdziatu w wodzie
z dodatkiem srodkow powierzchniowo czynnych.

Mieszanina typowych termoplastow opakowaniowych poddana
flotacji rozdziela si¢ na ptywajaca frakcje poliolefinowa,
sktadajacg si¢ z PE-HD, PE-LD 1 PP oraz na frakcje opadajaca,
zawierajagca PVC\ PS 1 PA.

Wada metody jest brak rozdziatu na poszczegolne rodzaje tworzyw
oraz duzy udziat wody odpadowej, zanieczyszczonej sSrodkami
powierzchniowo czynnymi



Wykorzystanie roznicy gestosci

Gestos¢ wlasciwa, g/cm?
0,9 1,0 1,7 1,2 1,3
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Separator flotacyjny (PETIpo&ii}'\ieﬁny)
O O O




Hydrocyklony - metoda rozdziatu w
wodzie lub innym ciektym medium;
rozdzial ten nastepuje dzigki duzej sile
odsrodkowej, ktora powoduje, ze
czastki tworzyw o wigkszej gestosci od
osrodka ciektego umiejscawiajg sie
przy sciankach hydrocyklonu,
natomiast czgstki tworzywa l1zejszego
skupiajg si¢ wewnatrz, wzdtuz jego osi
Wydajnos¢ hydrocyklonu jest
zdecydowanie wigksza niz metody
flotacyjnej, ale w tym wypadku
roOwniez nie mozna wyodrebnic
poszczegdlnych typow polimerow, lecz
uzyskuje sie tylko tzw. frakcje
poliolefinowg oraz frakcje cigzka.
Metoda ta jest jednak
rozpowszechniona ze wzgledu na duza
czystos¢ wydzielanych tworzyw (ok.
99°/0), dlatego jest stosowana w wielu
instalacjach do recyklingu odpadow .

Strumiert wewnetrzny
(czastki Izejsze)

Strumieri zewnetrzny
(czastki ciezsze)




Wirowka sortujaca

Shredder

Liquid carcust

Solids discharge Soluds discharge
A1 (aght fraction) (heavy fraction)
\ ')
Stie

Suspension Extrusion/
Injection mouiding

Final product<

of waste

E

Wiréwka taka umozliwia rozdzielenie mieszaniny tworzyw z duza wydajnosciag w potaczeniu z bardzo
matg iloscig wody w obiegu 1 niewielkim zapotrzebowaniem na miejsce. W porownaniu

z hydrocyklouem, wiréwka gwarantuje wigksza predkos$¢ osadzania i duzszy czas przebywania czastek.
Uktad nie jest wrazliwy na wahania ilosci 1 sktadu wsadu tworzywowego.



PE, PP

PS
PVC
PA
RK
Papar
Meta
Dirt

Feed CENSOR' 2

PS 546 %
PVC 240%
PA 45%
RK 9.1 %
Paper 12%
Matal 25%
Dirt 4.1 %
Feed shaking table
PVC 52.7 %
PA 10.0 %
RK 20.4 %
Paper 26%
Meatal 55 %
Dirt 8.8 %

60.6 %
21.5%

9.4 %
1.8 %
3.6%
0.5 %
1.0 %
1.6%

Sortowanie odpadow rozdrobnionych
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Elektrostatyczne sortowanie odpadow polimerowych

Powierzchniowa
obrdbka czastek

tadowanie
tryboelektryczne

. Separacja
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PVC 31%
FEL 62%
PE 3%
Papier/orud 4%
Woda

Mokre
rozdrabnianie

B SE—

1

Papier, PE,
Scieki

Wymywanie
~ | zanieczyszczen

l

Suszenie

e

tadowanie
tryboelektryczne

-

é =

11

tadowanie
trybolektryczne

!

+ é =

'

PVC > 99,5%

Y
PET > 99,5%

] Zaleta procesu ESTA jest potencjalna
zdolno$¢ rozdzielania wlasciwie
wszystkich typow termoplastow,
niezaleznie od ich gestosci.

] Material rozdzielany powinien by¢
jednak czysty, suchy oraz
homogeniczny pod wzgledem
dodatkow, plastyfikatoréw I in.

O W przypadku materiatow
zabrudzonych i1 wielosktadnikowych
konieczne sa dodatkowe mycie |
suszenie, a czasem nawet
wspomaganie metody
elektrostatycznej inna technikg
rozdziatu.



Linia do sortowania r¢cznego



Linia do utylizacji zanieczyszczonej folii PE,
metodg aglomeracji:
@h&i‘* ot

= =

-

a - urzadzenie dn rozdrabniania folii,

b - urzadzenie do wstepnego czyszczenia platkow folii,

¢ - urzadzenie myjace do platkow folii zanieczyszczone],

d - przenosnik {aczacy urzadzenie myjace z zageszczarka,

¢ - urzadzenie do zageszczania folii srednio zanieczyszczonej.



Wykorzystanie PET z recyklingu materialowego




Linia do utylizacji poliolefinowych odpadow foliowych oraz ksztalikowych
w Zakladzie przetwarzania tworzyw sztucznych w Klaju.
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Fod ajnik p newmatyczay Urrgdzenie ragpszorajare

M yjnia Wytlaczarka | Regramnulbt

Pierwszq operacia wykonywang na linii jest ciecie wielkoeabarytowych wyrobdw na gilotynie.
Rozdrabnianie cdpadéw tworzmyw sztucznych odbywa sie na crerech miynach.

Przemialy tworzyw transportowane sa pneumatycznie na prototypowd linie mycia. Linia ta
posiada dwa oddzielne wezly, kazdy z Hz&aﬂninw?m uktadem przemywania. Pojedynczy uklad
sktada sie z mieszalnika i transportera §li =0, W mieszalniku nastepuje proces mycia,
cryszczenia i oddzielania zanieczyszczenl np. mineralnych oraz innych oworzyw szrucznych o
estoSC powyze] 1 e/cm3.

Z linii mycia, platki folii oraz oddzielnie przemialy ksztatrek przedostajg sie za pomoca
podajnikéw Slimakowych do rur suszarniczych. Tu za pomocg porgcero powietrza s osuszane i
transportowane do siloséw magannowych.

Osuszone platki folii poddawane s3 aslomeracii cyklicznej mieszalnikowej. Powstaly aglomerat
zostaje nastepnie zeranulov na jednej z trzech lini wyposaZonej w wyttaczarke
jednoslimakows, wanne chi cd z wodg, rynne suszdcd z nadmuchem powietrza oraz
eranulator tnacy.



ODPADY
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Europejska norma Pr EN-14 243 klasyfikuje
produkty rozdrobnienia opon w nastepujgcy sposob

e strzepy 50-300mm

chipsy 10-50 mm

Granulat 1-10 mm

e Miat gumowy < 1 mm



Wykorzystanie miatow i granulatow




WYKORZYSTANIE GRANULATU
GUMOWEGO
DO WZBOGACANIA ASFALTU

Trzy powody dodawania granulatu gumowego
do asfaltu:

- Zwiekszenie bezpieczenstwa na drodze

- Zmniejszenie hatasu

- wydtuzenie zywotnosci nawierzchni
drogowe]j




Fundacja PlasticsEurope Polska

ul, Trebacka 4 pok. 109 [ Informacja — Promocja — Edul

oo-074 Warszawa
T/F: +48 (22) 630 99 01/10
email: info.pl@plasticseurope.org

Spotkania prasowe poswiecone najnowszym danyn
na temat rynku tworzyw sztucznych, odbywajgce si

www.plasticseurope.org
——— tradycyjnie w maju, od kilku lat organizowane s3
ax '; w ‘ ' wspdlnie z Targami Kielce przy okazji targéw Plasty
- ¢ : -
| & m - & W roku 2017 tematem przewodnim spotkania byty

wyzwania dla branzy zwigzane z nadchodzacymi

zmianami legislacyjnymi zwigzanymi z pakietem GO
Regularne spotkania z mediami odbywaj3 sie takze pr
okazji kampanii edukacyjnych (Europejska Debata Mtoc
Recykling Rejs, kampania ,,Plastik nie do pieca”) czy wyda

“.“‘ 0
\ [\

< o .
».“.

““?\ 'ﬂ branzowych (targi Plastpol, konferencja IdentiPlast — cykliczn:
& | konferencja organizowana przez PlasticsEurope od kilkunastu lat
w réznych miastach Europy, poSwiecona zagospodarowaniu odpadéw
tworzyw sztucznych). Z bardzo dobrym odzewem zardwno wsrdod spotecznosci lokaln
jak i w mediach spotkata sie takze si6dma edycja akcji ,,Recykling Rejs — odzyskuj tworzywa sztuczne” prowadzona w roku 2017
trasie Mazury — Warszawa (str. 36). Do catego spoteczefistwa skierowana byta takze dwutygodniowa akcja informacyjna na tema
szkodliwosci spalania odpaddw tworzyw sztucznych ,,Plastik nie do pieca”. Podczas kampanii w 3 wybranych regionach Polski
(Krakdw, £6dZ, miasta Gémego Slaska) na ekranach LCD w $rodkach transportu miejskiego wySwietlany byt animowany spot na
ten temat. Do lokalnych mediéw oraz wydziatéw ochrony Srodowiska w lokalnych urzedach rozestane zostaly informacje na tem:

prawidtowego zagospodarowania odpaddw tworzyw sztucznych (poprzez recykling i odzysk energii) oraz negatywnych skutkéw
dla zdrowia wynikajacych ze spalania odpadéw tworzyw sztucznych w domowych paleniskach.
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Programy edukacyjne dla szkot

W ofercie edukacyjnej niewiele jest programow czy tresci poSwieconych tworzywom sztucznym. A przeciez te materiaty, dzieki
swym niezwyklym wtasciwosciom, skutecznie zrewolucjonizowaty nasze Zycie. Dlatego Fundacja duzo uwagi poswieca dziatalnosci
edukacyjnej prowadzac programy dla szkét, uczestniczac i organizujac lokalne i miedzynarodowe projekty edukacyjne, a takze
wspotpracujgc z uczelniami i oSrodkami edukacyjny oraz firmami cztonkowskimi.

»Plastek i jego zaczarowane pudetko” to europejski program edukacyjny PlasticsEurope przeznaczony dla uczniéw mtodszych klas
szkoty podstawowej. Stanowi pomoc w realizacji programu edukacji przyrodniczej i umozliwia dzieciom samodzielne wykonanie
tatwych doswiadczen z wykorzystaniem tworzyw sztucznych. Fundacja prowadzi projekt w Polsce od oSmiu lat. Przy wspétpracy

z lokalnymi oSrodkami doradztwa metodycznego i doskonalenia nauczycieli organizowane sg bezptatne warsztaty szkoleniowe

dla nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej i przyrody, ktdre s3g potgczone z dystrybucja pakietéw edukacyjnych sktadajgcych sie

z zestawu do doswiadczefi oraz z kompletu ksigzek dla ucznidw wraz z materiatami pomocniczymi dla nauczycieli.

W 2017 r. program Plastek wprowadzono w kolejnych regionach Polski: w Katowicach, Gliwicach, Opolu, Gizycku oraz Gdafisku.
Ponadto, podczas Festiwalu Nauki w Katowicach, targdw edukacyjnych i innych wydarzen edukacyjnych dystrybuowano broszure
informacyjng nt. programu. Ogétem w latach 2011-2017 Fundacja przekazata szkotom z catej Polski (patrz mapa) ponad 1460 pakietéw
edukacyjnych i przeprowadzita 57 szkolef, w ktérych wzieto udziat blisko 1500 nauczycieli.




