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czop asfaltowy miedziany cylinder

pret zelazny

~Naczynie z Bagdadu”

roztwér elektrolitu

Wypetnione octem (lub innym ptynem
elekirolitycznym) naczynie mogto
wyprodukowaé prqd o napieciu

okoto 1,1 Volt.

krgzki miedziane

i

krqgzki nasqczone
w roztworze soli

»,Ogniwo Galvaniego”

krqzki cynkowe

250 r. p.n.e. - Pochodzqce z czaséw
Partéw i odkryte pod Bagdadem znalezisko
uznawane jest za pierwszy poznany przyktad
prymitywnego ogniwa elekirycznego;

Okoto roku 1780 Luigi Galvani rozpoczyna
eksperymenty, ktére ukazujq ,fizyczng” strone
elekrycznosci. Odstoniete migénie i nerwy
zaby reagowaty pomigdzy sobg w wyniku
potgczenia przewodnikiem bimetalicznym;

Hrabia Alessandro Volta odrzuca ,zwierzecq
elekiryczno$¢” z teorii Galvaniego i rozpoczyna
wiasne badania nad elektrycznoscig bazujge na
niektérych odkryciach poprzednika.

W roku 1800 odkrywa tzw. ,Ogniwo Galve-
niego”: stos ztozony z krgzkéw cynku i miedzi,
odseparowanych od siebie papierowymi
krgzkami nasgczonymi w kwasie lub roztworze
soli.

1802 - Johann Ritter - niemiecki fizyk
odkrywa mozliwo$é tadowania baterii;

1839 - William Grove odkrywa zasady

dziatania ogniwa paliwowego;

1859 - Gaston Planté konstruuje pierwszy
akumulator kwasowo-otowiowy;

1866 - Georges Leclanché opatentowuje
nowy system: Jego ogniwo umieszczone byto
w porowatym naczyniu. Elektroda dodatnia
sktadata sie z dwutlenku manganu z dodatkiem
pytu weglowego. Elektrode ujemng stanowit
pret cynkowy. Katoda umieszczona byta

w naczyniu, w ktérym umieszczono réwniez
pret weglowy stanowigcy kolektor prgdowy.
Anoda zanurzona byta w wypetniajgcym
naczynie roztworze chlorku amonowego
stanowigcym elektrolit. Roztwér ten wsigkajgc
gwattownie w porowate naczynie wchodzit

w reakcje z katodg.

+Mokre ogniwo” Leclancha stato sie
prekursorem dla wynalezionych pézniej ogniw
cynkowo-weglowych;



1888 - Dr. Carl Gassner konstruuje
,suche ogniwo”;

1899 - Waldmar Jungner tworzy
baterie niklowo-kadmowg;

1900 - Thomas Alva Edison opaten-
towuje baterie niklowo-alkaliczng;

1905 - Edison opatentowuje baterig
niklowo-zelazowq, rozpoczyna
badania nad baterig cynkowo-
niklowq, oprécz tego nalezy

do niego ponad 140 patentéw

w dziedzinie baterii i ogniw;

+~Mokre ogniwo” Leclanche

1945 - Samuel Ruben konstruuje ogniwo rteciowe.
Wspélnie z P.R. Mallory'm pracuje pézniej nad
ulepszeniem baterii alkalicznych manganowych;

1956 - Francis Thomas Bacon konstruuje pierwsze
wodorowo-lenowe ogniwo paliwowe (zastosowane
po raz pierwszy w lotach kosmicznych Apollo);

1959 - Lew Urry opracowuije podstawy do aktual-
nie wytwarzanych pierwotnych ogniw alkalicznych;

Lata 60. - masowa produkcja akumulatoréw
niklowo-kadmowych;

Lata 70. - rozpoczecie produkeii pierwotnych

ogniw litowych (lit nalezy do grupy metali lekkich; Nowoczesny akumulator zelowy
posiada duzy potencjat elektrochemiczny);

Lata 80. - wprowadzenie baterii
niklowo-wodorkowych;

Lata 90. - wynalezienie akumulatora litowo-jonowego.
Pojawiajq sie tadowalne baterie cynkowo-powietrzne

i alkaliczne. Ograniczenie ilosci rteci w bateriach
cynkowo-weglowych i alkalicznych;

Wiek XXI rozpoczagt masowq produkeije baterii
litowo-polimerowych oraz ogniw paliwowych
do urzqdzen przenosnych.

Kto wie co bedzie dale;i... »Tankowanie” ogniwa paliwowego




Bateria galwaniczna

Baterie elekiryczne znane byly prawdopodobnie
juz w Il wieku p.n.e. Nie, to nie pomytka. W 1936
roku w okolicach Bagdadu (dzisiejszy Irak) niemiecki
archeolog W. Koenig znalazt tajemnicze naczynie
zgliny ztkwigcym wewnatrz, zzartym przez korozje,
miedzianym walcem. Rodzaj korozji wskazywat, ze
walec musiat mieé stalg styczno$¢ z kwasem.
Koenig nie potrafit znalezé innego wyttumaczenia
na zastosowanie dla tego przedmiotu, niz takie,
ze musiata to byé... starozytna bateria elekiryczna.
Podczas zawieruch Il wojny $wiatowej tajemnicze
znalezisko Koeniga ulegto zniszczeniu. Pozostaty
jedynie publikacie wynikéw jego badan. Na tej
podstawie naukowcy z Hildeshein zrekonstruowali
baterie. Po wypetnieniu jej 5% octem winnym
urzqdzenie zaczeto wytwarzaé prqd o napigciu
0,5V. Kolejne doéwiadczenie pokazato, ze mozna
ja wykorzystaé do galwanizacii, czyli pokrywania
metalu cienkg warstwq innego metalu.

Pierwsza bateria elekiryczna wykonana zostata
przez wloskiego fizyka, Alessandro Volta. Z koricem

XVIII wieku rozpoczagt on systematyczne badania
nad odkrytq przez siebie elekirycznosciq. Do-
szedt do wniosku, ze mozna wytwarzaé prad elek-
tryczny, umieszczajgc dwie metalowe plytki, zwane
elekirodami, w przewodzqcym prad zwigzku che-
micznym - elekirolicie. Volta nazwat swoje ogniwo
galwaniczne ,stosem”. Nazwa ta jest o tyle uza-
sadniona, ze ogniwo to wyglgdato rzeczywiscie
jok stos. Skladato si¢ z par cynkowych i miedzianych
blaszek, przektadanych filcowym krgzkiem, zwil-
zonym lekkim roztworem soli lub kwasu. Dwa
przeciwlegte konce stosu potgczone byly drutem,
w ktérym pojawiat si¢ prad elekiryczny. Bylo to
pierwsze sztuczne zrédio prgdu elekirycznego.
Ogniwo Volty zostato potem znacznie zmody-
fikowane. Przez nastepne lata byto przedmiotem
licznych badan i ulepszed. W 1859 roku powstat
pierwszy uzyteczny akumulator kwasowy zbu-
dowany przez G. Plante. W pézniejszych latach
naukowcy, na cze$é twércy baterii, nazwali jed-
nostke napigcia elekirycznego woltem.

Baterie akumulatorowe

Bateria Volty byla ogniwem zuzywajgcym sig,
a jej cynkowe plytki rozpuszczaly sie w miarg uzyt-
kowania. W rezultacie, mozna jg byto zastosowaé
tylko raz.

W 1859 roku Francuz Gaston Plante wykonat
pierwsze ogniwo dajgce sig ponownie tadowa¢;
uzyt do tego dwdch kawatkéw folii ofowianej, ktére
oddzielit kawatkiem flaneli, a nastepnie zwingt
folie i zanurzyt w kwasie. Natadowat ogniwo
przytgczajgc je do zrédia prqdu elekirycznego.
Plante skoncentrowat sie na badaniv proceséw
elekirochemicznych zachodzqgcych pod wptywem
przeptywajgcego prqdu przez dwie plytki otowiu
zanurzone w roztworze kwasu siarkowego.
Wybér okazat sig trafny. Tak powstat akumulator
otowiowy. Dzisiaj, po 140 latach, nadal pow-
szechnie korzystamy z tego rozwigzania. Pomimo
wprowadzenia ostatnio wielu rozmaitych udosko-
nalen: nowych metod produkeji elekirod, nowego
typu  separatoréw, opracowania  sposobdw
regenerowania wody fraconej z elektrolitu podczas
tadowania (tzw. akumulator  bezobstugowy),
podstawowe parametry tego akumulatora po-
prawiono zaledwie nieznacznie w poréwnaniu
do produkowanych przed wojng. Co gorsza,
w najblizszym czasie nie zanosi sie na zadng
bardziej radykalng poprawe.

Podobno az okoto 50 tys. najrozmaitszych préb
przeprowadzit genialny Thomas A. Edison, by
w koncu, w 1904 roku, stworzy¢ swéj akumulator
zelazowo-niklowy. Sktadat sie on z plytki nik-
lowej pokrytej wodorotlenkiem niklu (elekiroda
dodatnia) oraz plytki z zelaza (elekiroda uvjemna),
zanurzonych w wodnym roztworze wodorotlenku
potasu (roztwér zasadowy). Niestety az do dnia
dzisiejszego nie znalazt on szerszego zastosowania.
Natomiast pigé lat wezeéniej Waldmar Jungner
ze Szwecji zbudowat akumulator niklowo-kadmowy
(Ni<Cd), ktéry do niedawna mozna byto znalez¢
w wielu rozmaitych urzgdzeniach (przenosne radia,
magnetofony, telefony, laptopy czy kamery wideo).
Obecnie coraz wiekszg kariere robi znacznie
bardziej przyjazny $rodowisku akumulator niklowo-
wodorkowy (Ni-MH), jednak wigkszo$é spec-
jalistéw z dziedziny elekirochemii uwaza, ze to lit
- najlzejszy z metali, bardzo tatwo uwalniajqcy
elektrony - daje najwigksze szanse na zbudowanie
najlepszych akumulatoréw, ktére stuzyé bedq np.
do napedu samochodéw z silnikami elektrycznymi.
Najnowszym pomystem, ktérym zainteresowane
jest NASA, jest akumulator zbudowany wytgcznie
z materiatéw polimerowych, nie zawierajqcy za-
réwno atoméw zadnego z metali, jok tez cieklego
elekrolitu.







Zasada dziatania
ogniwa galwanicznego
polega na zamianie
energii chemicznej na
energie elekiryczng.

Schemat popularnej
baterii alkalicznej

POHTAKT OOATh

Jak to dziata?

Aby otrzyma¢ elekiryczno$é musimy wytworzy¢ przeptyw elektronéw
- od ujemnego do dodatniego bieguna baterii.

W przypadku popularnej baterii alkalicznej po umieszczeniu migedzy
biegunami dowolnego odbiornika prqdowego spowodujemy jego
zasilanie przez elektrony.

Elekirony powracajq do baterii przez elekirode dodatnig (MnO,),
wchodzq w reakeje ,redukujgce”z materiatem aktywnym,
doprowadzajqc do przeptywu pradu poprzez separator do elektrody
uvjemnej (Zn) w postaci jonéw. Reakeje utleniajgce, zachodzgce

na elekirodzie ujemnej, pomiedzy aktywnym materiatem i jonami,
wytwarzajq w rezultacie nadmiar elektronéw, ktére mogq by¢
,oddane” do odbiornika. Dla ,uspokojenia” przeptywu jonéw,
dodajemy do baterii elektrolit.

Istotnym faktem jest to, ze system jest zamknigty. Na kazdy elektron
~wyprodukowany” w prosesie utleniania na anodzie, przypada jeden
elektron ,zuzyty” w procesie redukcji na katodzie.

W wyniku zachodzgcego procesu aktywny materiat ,ubozeje”, reakcje
zaczynajq zachodzié coraz wolniej, az do momentu kiedy bateria nie
jest w stanie ,produkowa¢” elektronéw. W tym momencie bateria jest
roztadowana.

Na powyzszej zasadzie dziatajq baterie, ktére znamy. Rézniq sig one
typami uzytych metali i elektrolitéw, jednakze wszystkie dziatajq dzieki
temu samemu zjawisku - elekironom ptyngcym z jednego bieguna do
drugiego. To oznacza, ze uzywajqc baterii musimy zwracaé uwage na
ich biegunowos¢.
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Jak wyglada w srodku?

Generalnie mamy do czynienia z dwoma

TEWNETRZHL S L .
;[l-.lll'-\.fl.-lh'.'la, rodzajami ogniw réznigcych sie budowa:
WETALOVE, nieodnawialnymi i odnawialnymi.

e P AT

ML N TE . B " . . d . I
P aterie nieodnawialne
T (pierwotne, jednorazowe)

to baterie, ktérych budowa umozliwia

ELERTROUT

= catkowite roztadowanie tylko raz.
ELERTRI0H Czesto baterie pierwotne sq zbudowane
CODATHLA z materiatéw uzywanych w produkeji baterii
wOLERCTER wiérnych. Jednak ich konstrukeja i proces
DomaTh produkeji jest zupetnie inny. Dlatego nie
EOLACA

nalezy tadowaé baterii pierwotnych!!!

Nalezy pamietaé, ze baterie cynkowo-
weglowe nadajq sie gtéwnie do zasilania
urzqdzen o bardzo niewielkim poborze prqdu
(do 100 mA). Nieco szersze zastosowanie
mogq mieé trwalsze i mocniejsze baterie
alkaliczne (do 300 mA). W innych
zastosowaniach zdecydowang przewage
majq baterie akumulatorowe.



* Baterie odnawialne (tadowalne akumulatory matogabarytowe) Po wyiudowuniu sie
Baterie odnawialne dziatajg na tej samej zasadzie co baterie baterii vi
: e : : aterii pierwotnych
pierwotne, z tq réznicq, ze zachodzqce w nich procesy chemiczne . .
mogq by¢ odwrécone poprzez mechanizm tadowania. W wyniku oraz utracie pojemnosci
tego dziatania bateria ,odzyskuje” pierwotne wiasciwosci prgdowe. przez baterie tadowalne
W zaleznosci od uzytych komponentéw baterie takie majg zywotnosé naleiy ie odniesé do
pomiedzy 100 a 1000 cykli tadowania. Yl
specjalnego pojemnika

na zuiyte baterie!

KONTAKT DODATHI
SV STEM ZANOROW

USZCZELKA BEZPIECZEMNSTVWWA
SEPARATOR

FOLEKTOR

FRADCWY DODATHIA ELEKTRODA
HIEL A

LEUDOYA

(KOHTAKT LJIEMKY] WJEMKA ELEKTRODA
oA DO,

EOLATOR §

g Schemat akumulatora

niklowo-kadmowego

Cechgq baterii akumulatorowych jest wyzwolenie swojej pojemnosci

w krétszym czasie niz baterii pierwotnych co oznacza, ze zdalnie
sterowany samochodzik bedzie jezdzit szybciej, a lampa blyskowa

w aparacie bedzie sig fadowata krécej.

W zastosowaniach niskoprgdowych baterie alkaliczne powinny dziata¢
od 3 do 4 razy diuzej niz baterie tadowalne.

Wazny zatem jest dobér odpowiedniego typu baterii do odbiornika.
Przy zakupie urzqdzen zasilanych bateriami nalezy stosowaé sie do
informaciji zawartych w instrukcji obstugi. Kazdy z producentéw zaleca
stosowanie odpowiedniego rodzaju baterii do produkowanego przez

siebie urzqdzenia. Zuiyte baterie powinny
by¢ zbierane selektywnie

Zestawienie poszczegdlnych typéw baterii pierwotnych .
i akumulatorowych pod kgtem whasciwosci oraz mozliwych zastosowan i poddawane procesom
przedstawiono w tabeli na stronie 10. odzysku i recyklingu!
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Efekt pamieci

Regularne tadowanie nie do kofca roztadowanei
baterii Ni-Cd powoduje, ze traci ona stopniowo
swojq pierwotng pojemnosé. Azeby unikngé tego
problemu nalezy regularnie roztadowywaé
baterie!

Baterie Ni-MH wykazujg podobne whasciwodci,
jednak proces ten nie postepuje tak szybko i nie
przebiega tak gwattownie jok w bateriach Ni-Cd.
Jednak i w tym przypadku zalecane jest réwniez
regularne roztadowywanie.

1

pojemnosé
pierwotna

[}
=
3
o
_—
=
<]
o

pojemnosé
po tadowanivu

€

EFEKT PAMIECI
Baterie Ni-Cd podlegaijq tzw. efektowi pamieci:

Tendencje zmian na rynku baterii akumulatorowych

kwasowo-otowiowe

Lipolimerowe

Lijonowe

rodzaj baterii akumulatorowych

Ni-MH

Warunki przechowywania
baterie pierwotne

Wazna jest trwatoéé baterii oznaczajqca
ich zdolno$¢ do zachowania nominalnych
dla danego typu baterii parametréw przez
jok najdtuzszy czas. Przy nabywaniu baterii
pierwotnych powinni$my zwrécié przede
wszystkim uwage na date produkciji/
waznodci oraz to w jakich warunkach byta
przechowywana.

¢ alkaliczne 7 lat

e cynkowo-weglowe  2-3 lata
¢ litowe 10 lat
¢ cynkowo-powietrzne 3 lata

¢ mikro-alkaliczne 2 lata

¢ srebrowe 2 lata

Baterie odnawialne

nie powinny byé przechowywane nietadowane

przez dtuzszy czas (ponad 1 rok) w przeciwnym

razie ich wlaéciwosci ulegng pogorszeniu.

* Ni-Cd - poza kazdorazowym roztadowaniem
przed ponownym tadowaniem, nie wymagaijq
innych zabiegéw.

* Ni-MH - nie wymagaijg zadnych zabiegdw,
choé réwniez powinny byé roztadowywane
w przypadku fadowania (nie tak czesto jok Ni-Cd).
Nieuzywane, natadowane akumulatory tych typéw
roztadowujq sie w przeciggu 8 do 12 tygodni.

* Liion - nie powinny byé przechowywane
natadowane dluzej niz 6 miesiecy.

W przeciwnym razie bateria moze ulec
catkowitemu uszkodzeniu.

%1997
| #2000 |

Ni-Cd

50 60 [% udziat w rynku]



Co nalezy wiedzieé¢ uzywajac baterii

Podstawq miedzynarodowego systemu znakowania ogniw
galwanicznych jest podziat ze wzgledu na:

ksztatt rozmiar

R (cylindryczne) od 06 do kilkudziesigciu

F (ptytkowe/blokowe) od 15 do 100

S (pryzmatyczne) od 4
Ponadto dla wygody uzytkownikéw przyjeto uniwersalne oznaczenia
odpowiadajqce wielkosciom baterii.

W dalszej kolejnoéci oznacza sie literowo materiaty elektrochemiczne
budujgce ogniwa (przed oznaczeniem ksztattu).

Najbardziej popularne w powszechnym uzyciu pozostajq wciqz
baterie cynkowo-weglowe i alkaliczne (czyli modyfikowane od 150 lat
pierwotne ogniwa Leclanche) o wielkosciach:

cynkowo-weglowe/alkaliczne (oznaczenie wielkosci)
RO6/LROG (AAAA)
RO3/LRO3 (AAA)
R6/L6 (AA)
R14/LR14 ()
R20/LR 20 (D)
3R12/31R12 (ptaska 4,5V)
6F22/61F22 lub
6LR61 (9V)

Od ostatnich dekad ubiegtego wieku na rynku zaczely pojawiaé sie,
odpowiadajqce wielkoécig, baterie akumulatorkowe majgce zywotnosc
rzedu 1000 cykli tadowania.

Zdobywaijg one coraz wieksze segmenty rynku réwniez dzieki temu,

iz w miare rosnqcej produkcji malejq ich ceny.

W niedalekiej przysztoéci mozna si¢ spodziewaé powolnego
zastgpienia wszystkich baterii wymienialnych tego rodzaju
akumulatorkami.

Ludzko$é znajduje coraz to nowe zastosowania przeno$nych zrédet
pradu. W miare postepujqgcej miniaturyzacii i technicyzacji zycia do
wszelkich mozliwych zastosowan produkowanych jest kilka tysigcy
réznych typéw baterii.

Baterie znajdujqce sie¢ w przedmiotach codziennego uzytku,
towarzyszq nam od urodzenia, przez co czgsto zapominamy o ich
obecnosci. Niemal kazdy wspétczesny gadzet czy zabawka, nie
wspominajgc bardziej skomplikowanej elekironiki, ma podzespoty
zasilane niskoprqdowq energiq. Zdarza sig czesto, ze po spetnieniu
swojej funkcji sq one po prostu wyrzucane na émieci. Tymczasem jako
zrédto prgdu uzywane mogq tam by¢ baterie guzikowe, z zawartocig
rteci, ktére dla bezpieczenstwa $rodowiska i naszego zdrowia powinny
by¢ usuwane oddzielnie do pojemnikéw ze zuzytymi bateriami. | tak
przechodzimy do konkluzji, ze kazda z baterii predzej czy pézniej
stanie sie odpadem - czy niebezpiecznym zaleze¢ to bedzie od
naszego z nimi postgpowania.






fot. DFE

wptyw na srodowisko

Guzikowa
bateria
srebrowa jest
w stanie skazi¢
1m3 gleby

i zatrué 400
litrow wody
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W bateriach, by mogto zosta¢ wytwarzane napigcie, zachodzg
skomplikowane reakcje chemiczne. Bierze w nich udziat szereg
pierwiastkéw - zaleznie od typu i rodzaju baterii. Dodatkowo
w konstrukeji baterii uzywa sig szeregu substancji zapewniajgcych
bezpieczenstwo i ich funkcjonalnosé.
Przecigtnie w jednej tonie obecnie zbieranych, zuzytych baterii
spotkamy:
e dwutlenek manganu 270,0 kg;
e cynk 190,0 kg;
e zelazo 160,0 kg;
e grafit 60,0 kg;
e chlorek amonowy 35,0 kg;
e miedz 20,0 kg;
* wodorotlenek potasu 10,0 kg;
*  po kilka kilograméw kadmu, niklu i litu;
e srebro (tlenek srebra) 0,3 kg;
e rte¢ (tlenek rteci) O,1 kg;
* niewielkie ilosci Ce, Nd, Pr, Gd, Y, Mo, V, Ti, Co
i pierwiastkéw ziem rzadkich;
*  oprécz tego smotg, krzemionke, papier, folig a nawet wodér.

Czg$éé z tych zwigzkéw jest nieobojetna dla srodowiska i jest to jeden
z wazkich powodéw, dla ktérych po zuzyciu powinny by¢ selektywnie
zbierane i oddawane do stosownego unieszkodliwienia. Drugim
jest powdd ekonomiczny. Bowiem rynkowa warto$é powyzszych

sktadnikéw, w przypadku ich odzysku, wynosi ponad 800 USD.

Co nam moze grozic:

oLow

Ma silne wiasciwosci
mutagenne,
neurofoksyczne

i kancerogenne. Kumuluje
sie¢ w organizmie
przechodzqc do krwi
tqczqc sie z biatkami
osocza. Odktada sie

w kosciach i tkankach
miekkich. Obniza
ptodnos¢ i zaburza
owulacje, wywotuje
przewlekte choroby
nerek, dysfunkcje
przewodu pokarmowego
oraz uktadu sercowo-
naczyniowego.

Z ofowiem jest takze
zwiqzana niedokrwistosé,
na ktérg szczegdlnie
narazone sq dzieci.



KADM

Toksyczne dziatanie kadmu

(w duzym stopniu) polega na:
zaburzeniu czynnoéci nerek,
chorobie nadciénieniowej,
zmianach nowotworowych,
(zwtaszcza gruczotu krokowego
i nerek), zaburzeniach
metabolizmu wapnia (deformacja
szkieletu), zaburzeniach funkcji
rozrodczych. Kadm zaburza
przemiany wapnia i fosforu

w tkance kostnej - przyczynia
sig do rozrzedzenia struktury
kosci. Wypiera cynk ze $cian
tetnic, zmniejsza ich elastyczno$¢
przy$piesza rozwdj miazdzycy
oraz prowadzi do nadciénienia.

RTEC

Naisilniejszy szkodliwy wptyw
rteci dotyczy oérodkowego
uktadu nerwowego. Szkodliwe
dziatanie rteci jest bardzo trwate, poniewaz zwiqzki rteci fqczq sig

z enzymami. Rte¢ wywiera ujemny wptyw na btone komérkowq
blokujqc jej przepuszczalnosé. Stany chorobowe zwigzane

z toksycznym dziataniem rteci to bezsenno$¢, zawroty gtowy,
zmeczenie, stany depresyjne, ostabienie pamigci i koordynaciji ruchéw,
ostabienie ostroéci wzroku i stuchu, labilno$¢ emocjonalna, drzenie
rak. Jest to pierwiastek silnie toksyczny. Powoduje uszkodzenie nerek,
nadcisnienie, deformuje kosci, powoduje zmiany nowotworowe.
Powoduje uszkodzenie nerek, deformacig kosci oraz zmiany
nowotworowe.

NIKIEL

Nikiel w zbyt duzym stezeniu uszkadza btony $luzowe, powoduje
odczyny alergiczne, zmiany w chromosomach i w szpiku kostnym,
moze przyczynia¢ sig do rozwoju komérek nowotworowych. Nadmiar
niklu wptywa tez niekorzystnie na proporcje innych pierwiastkéw.
Przede wszystkim obniza poziom magnezu oraz cynku w organach
migzszowych.

LIT

Objawy toksyczne mogq dotyczy¢ wielu narzqdéw: uktadu nerwowego
uktadu sercowo-naczyniowego, uktadu pokarmowego (nudnosci,
wymioty, biegunka, obrzegk $linianek, béle brzucha, $linotok, wzdecia
brzucha), uktadu moczowego (cukromocz, biatkomocz, moczéwka prosta
nerkopochodna), skéry (trqdzik, sucho$é, wypadanie wloséw, $wiqd,
owrzodzenia, obrzgki), uktadu endokrynnego (wole, niedoczynno$¢
gruczotu tarczowego, nadczynno$é gruczotéw przytarczycznych,
impotencja), uktadu krwiotwérczego (zwigkszona leukocytoza).

wptyw na srodowisko

fot. DFE

Wedtug badan
Dunskiej

Agencji Ochrony
srodowiska
wynika, ze
gtownym zrédiem
(90%) narazenia
zdrowotnego na
kadm sq baterie
Ni-Cd
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Przyktadowe rodzaje
niemieckich pojemnikéw na

Podstawy prawne zbiérki baterii

Zgodnie z obowiqzujqcq dyrektywq bateryjng 91/157/EWG

(z nowelizacjami 93/86/EWG i 98/101/WE), kraje cztonkowskie

miaty podjqé¢ dziatania zmierzajgce do zapobiegania zagrozeniom ze

strony baterii.

Musiaty ponadto zorganizowaé sprawngq zbiérke i bezpieczny

sposéb usuwania zuzytych baterii czy akumulatoréw.

Dziatania prewencyjne miaty okresli¢ maksymalne,

dopuszczalne zawartosci szkodliwych

pierwiastkéw w réznych typach baterii
Hifg X R K

ALTBATTER i akumulatorach (rteci, kadmu, ofowiu).

Rk A ki | Kraje Unii mialy takze wspieraé badania

; nad obnizeniem ich iloéci oraz popieraé

- sprzedaz wyrobdéw z ich matq zawartosciq.

+* Poprawa organizacji zbiérki zuzytych

+ baterii i akumulatoréw miata polegag

na ich prawidtowym oznakowywaniu

(informacja o zawartoici metali cigzkich),

zorganizowaniu selektywnej zbiérki

i obowigzkowemu unieszkodliwianiu.

Obecnie trwajq koricowe prace nad
gruntownq nowelizacjq dyrektywy bateryjnej.
Na jej mocy zostang wprowadzone i bedq
wymagane w Pafstwach Cztonkowskich Unii
dwa wskazniki:
1. poziom zbiérki
* 25 % baterii wprowadzonych na rynek w danym kraju UE
w 6 lat po wejsciu dyrektywy w zycie,
* 45 % baterii wprowadzonych na rynek w danym kraju UE
w 10 lat po wejsciu dyrektywy w zycie.
Przy czym ilo$¢ baterii i akumulatoréw matogabarytowych
wprowadzonych na terytorium kraju w danym roku kalendarzowym,
ustala sig jako $redniq roczng z iloéci wprowadzonych na
terytorium kraju produktéw w tym roku kalendarzowym oraz
w dwéch poprzedzajqgeych latach kalendarzowych.
2. poziom recyklingu (rozumiany jako efektywno$¢ procesu recyklingu
i ustalony na 50 lub 55% i wymagalny w ciggu 4 do 5 lat od
wejscia dyrektywy w zycie).

Przewiduije sig takze zakaz sprzedazy baterii zawierajgcych kadm.

Na dotychczasowej osnowie prawnej w krajach UE powstaty zwykle
jedna lub dwie specjalistyczne organizacje dla realizaciji celéw
dyrektywy. Zajmujq sie one kompleksowo zbiérkq baterii, kierujgc
nastepnie caly ich strumief do zaktadéw, gdzie poddawane sq
recyklingowi. System finansujq optaty wnoszone przez producentéw
(importeréw) baterii, obejmujgce catq iloé¢ docierajgeq na rynek.

Na kolejnych stronach przedstawiono opisy kilku wybranych systeméw.



Niemcy

W Niemczech sprawami baterii

zajmuje sig, zatozona w 1998 r, GRS
Batterien. Jej dziatalno$é oparta jest na
rozporzqdzeniu BATTV z 2.07.2001 roku,
zaktadajgcym zmniejszenie iloéci baterii
w odpadach komunalnych poprzez:
produkowanie akumulatoréw, wytgczenie
ze sprzedazy ogniw zawierajgcych
zwiqzki szkodliwe oraz zbidrke, recykling
i utylizacje zuzytych ogniw. Ponadto
powyzsze rozporzqdzenie naktada
obowigzek nieodptatnego zwrotu
zuzytych akumulatoréw i baterii oraz
umieszczenia w punktach sprzedazy
informaciji o oznaczeniach stosowanych
na bateriach i koniecznosci ich zwrotu

po zuzyciu. Dla zapewnienia realizacji tych zapiséw GRS podpisata
umowy z ponad 600 podmiotami wprowadzajgcymi baterie na rynek.
Wspétpraca z podmiotami i przeptyw informacji odbywa sig na
kodowanej ptaszczyznie internetowej. W ogélnie dostepnym za$ serwisie
mozna znalezé wszelkie interesujgce uzytkownikéw baterii informacje

i zglosi¢ sie do prowadzonych konkurséw. Organizacia, ktérej roczny
budzet wynosi prawie 300 min euro, prowadzi bardzo intensywne
kampanie zwiekszajgce $wiadomosé uzytkownikéw baterii i informujqce;
o mozliwosciach i potrzebie zbiérki baterii. Wykorzystuje w tym celu
znane postacie ze $wiata mediéw i filmu. Prowadzi tez bezposredniq
akeje objazdowq BATT-X-PRESS Tour (w roku 2003 dotarta do 200
miejscowodci). Stworzona przez GRS siec zbiérki opiera sig na ogélnie
dostepnych 140 tysigcach punktéw w urzedach, centrach handlowych

i miejscach prowadzqcych sprzedaz akumulatoréw i baterii. Z tego

zrédta pochodzi 46% zbiérki. Oddzielnym zrédtem pozyskiwania ogniw
galwanicznych sq: przemyst (26%), gminy (27%) i wojskowos¢ (1%).
Zebrane odpady gromadzone sq w dwéch centrach sortowniczych, gdzie
rozdzielane sq na poszczegélne rodzaje. Nastepnie wysytane sq do
zaktadéw poddajqcych je procesom odzysku i recyklingu (w Niemczech, i .
Francji i Austrii). W roku 2003 zebrano 11557 Mg baterii, z czego So'mochod obfiugwqcy .
76% poddano recyklingowi, za$ 24% zbiérke baterii w Holandii
unieszkodliwiono. Daije to wskaznik iloci
zebranych ogniw w przeliczeniu na
mieszkarica na poziomie 140 g.

Punkt zbiérki w sklepie
elektronicznym, Hamburg

Holandia

Jesli chodzi o ,kraj tulipanéw” mamy tam
do czynienia z dwoma organizacjami:
dominujqcq Stibat (dziatajgeq od

1995 roku) oraz Battrex. W aktualnym
planie zarzqdzania do 2008 roku
zatozony zostat 80% poziom odzysku
elekirochemicznych zrédet prgdu z rynku
holenderskiego. Oprécz osiggnigcia
wymaganych wskaznikéw Stibat jest

fot. STIBAT



fot. BEBAT

Stojak z pojemnikami
i woreczkami na baterie
w belgijskim sklepie

takze odpowiedzialna za prowadzenie kampanii informacyijnej
dotyczqcej postepowania ze zuzytymi ogniwami. Kampanie majq
charakter ogélnokrajowy, a sktadajq sig na nie: comiesigczne reklamy
w magazynach, kwartalne spoty w radiu, za$ co pét roku reklamy
telewizyjne. Oprécz tego prowadzone sq konkursy i loterie z wieloma
nagrodami. System skutecznie wspiera centrum informacyine,

z telefoniczng infolinig, obstugujgce zaangazowane w zbiérke
jednostki. Utworzone sq strony internetowe informujgce o zbiérce

i miejscach oddawania baterii z interaktywng mapg wyswietlajgcqg
najblizsze konkretnemu adresowi miejsca zbiérki. Omawiany system
oparty jest na optatach wnoszonych przez producentéw i importeréw
ogniw, ktérych obecnie jest przeszto 620. Odpady bateryjne
dostarczane sq z trzech zrédet. Jednym z nich jest handel. Akumulatory
i baterie trafiajq tutaj z ok. 6000 punktéw zbiérki sprzedazy detaliczne;.
Poza tym z 3829 szkét (w formie wspdtzawodnictwa) oraz 500
obiektéw rekreacyjnych (schroniska, kempingi, pensionaty). Ogniwa te
zbierane sq réwniez przez firmy komunalne do specjalnych pojemnikéw
z odpadami chemicznymi i niebezpiecznymi. Cato$é zebranych
odpadéw kierowana jest do centralnej sortowni Van Peperzeel w Ermelo.
Posortowane na poszczegdlne typy akumulatory i baterie przekazywane
sq do firm zajmujqcych sig ich recyklingiem: Valdi - Francja (alkaliczne),
Nedstaal - Holandia (alkaliczne i cynkowe), Snam - Francja (niklowo-
kadmowe, niklowo-wodorkowe i litowo-jonowe), Batrec - Szwaijcaria
(zawierajgce rteé) i Campine - Belgia (ofowiowe). W roku 2003
zebrano 2117 Mg elekirochemicznych zrédet prqdu. Uzyskano w ten
sposéb wskaznik zbiérki 74% oraz 133g w przeliczeniv na jednego
mieszkarica Holandii.

Belgia

Od 1995 roku w Belgii funkcjonuje jedna organizacja
odpowiedzialna za zbiérke i recykling baterii - Bebat. Zadanie te
utatwia obowigzkowa opfata ,ecotax”, natozona na producentéw

i importeréw ogniw, w wysokosci 0,5 euro za kazdq sztuke. Jest

to jedyne takie rozwigzanie w catej wspélnocie europeiskiej. To
obcigzenie finansowe mozna zmniejszy¢ pod warunkiem wigczenia sig
w system zbiérki i recyklingu Bebat. Wptaca sie wtedy jedynie 0,1239
euro. Uzycie fego narzedzia
umozliwia ,oznakowanie”
kazdego ogniwa trafiajgcego na
rynek a przez to wigczenie go w
tancuch recyklingu. Zarzqdzanie
systemem prowadzone jest
poprzez serwis internetowy, zas
jego obstuga powierzong, dla
zapewnienia poufnoéci danych
handlowych, zewnetrznej firmie.
System zbiérki rozwijany jest
poprzez sie¢ punktéw zbiérki w
szkotach, szpitalach i przemysle,
w klubach i stowarzyszeniach,
przy urzedach oraz poprzez
komunalne pojemniki na odpady



niebezpieczne. Dla wygody mieszkarncéw wysyta im sig pocztq
woreczki do domowej zbiérki odpadéw bateryjnych, a raz w roku do
punktéw zbiérki dostarcza sie nowe pojemniki na te odpady. Ponadto,
w celu podnoszenia $wiadomoéci ekologicznej spoteczerstwa, corocznie
prowadzone sq ogélnokrajowe kampanie medialne. Biorg w nich udziat
gwiazdy sportu i ekranu, zachecajgc do segregacii elekirochemicznych
zrédet pradu. Zebrane baterie pochodzq z przemystu - 31%, szkét

- 24%, pojemnikéw komunalnych - 22%, handlu - 17% oraz

z urzeddw i pozostatych miejsc zbiérki - 6%. Uzyskane akumulatory

i baterie poddawane sorfowaniu w Antwerpii a nastepnie wysytane

do firm zajmujqcych sig ich recyklingiem. Baterie cynkowo-weglowe

i alkaliczne trafiajg do firmy Revatech w Liege oraz Erachem Comilog

w Tertre. Inne rodzaje sq wysytane do Francji i Szwajcarii. W 2003 roku
zebrano w Belgii 2465 Mg zuzytych elekirochemicznych zrédet prgdu

i osiggnieto wskaznik 238 g w przeliczeniu na mieszkanca kraju. Jest to
najlepszy wskaznik w Europie.

Dania
W Danii sytuacja wyglgda nieco inaczej. Osiqgnigcie ustawowych
obowigzkéw gospodarki odpadami spoczywa na samorzqdach,
dziatajgcych poprzez 35 firm odpadowych i przedsigbiorstw
komunalnych. Ich zadaniem jest umozliwienie zbiérki i odbioru
akumulatoréw i baterii od wszystkich ich posiadaczy. Zadna ze 176
gmin nie moze odméwié organizaciji zbiérki odpadéw bateryjnych.
Funkcjonuje jedna organizacja Batteriforeningen monitorujgca rynek
elekirochemicznych zrédet prqdu. Poprzez nig mozna zorientowaé

sig, ktéra firma i gdzie prowadzi zbiérke. Komunikacji pomigdzy
posiadaczami akumulatoréw i baterii a ich odbiorcami stuzq serwisy
internetowe. Poprzez nie mozna wigczy¢ sie do systemu zbiérki,
zaméwié pojemniki czy uzgodni¢ odbiér. W Danii dominuje system
zbiérki do oznaczonych pojemnikéw oraz selektywne gromadzenie
przez odbiorcéw indywidualnych gospodarstwach domowych,

w ktérych zuzyte i przeterminowane ogniwa w specjalnych woreczkach
wiesza sig przy pojemnikach na odpady komunalne. Tego typu

system zostat wdrozony np. na Bornholmie, osiggajac najwyzszq

w Danii, ponad 90%, skutecznosé. Ciekawostkq jest, ze pojemniki

do zbiérki rozmieszczone sq,
oprécz tradycyinych punktéw
handlowych czy turystycznych,
réwniez w aptekach. Réwnolegle

z przedstawionymi powyzej
sposobami funkcjonuijq takze
systemy selektywnej zbiérki do
ogélnych pojemnikéw z odpadami
niebezpiecznymi. Cato$¢ zebranych
ogniw, poprzez 18 staciji
przetadunkowych, jest dostarczana

Punkt informacii turystycznej
w Danii - dobre miejsce
zbiérki baterii

do zaktadu przetwarzajgcego
odpady niebezpieczne
Kommunekemi w Nyborgu. Tam
poddawane sq one sortowaniu.

Wigkszo$¢ - 93% zuzytych

fot. DFE



Struktura rynku baterii
w republice czeskiej

baterii alkalicznych (cynkowo-manganowych) i cynkowo-weglowych
jest poddawana unieszkodliwieniu na miejscu, a reszta - wysytana
do recyklingu w Szwecji i Francji. Z uwagi na funkcjonowanie
kilkudziesigciu rozmaitych podmiotéw i stworzonych przez nie
systeméw, osiqgajgcych rézng skutecznosé zbiérki baterii (wahajgcq
sie od 104 g do ponad 290 g ogniw) mozna przyjqé érednig dla
Danii wynoszqcg 182 g/rok na mieszkarica (dane z roku 2003).

Republika Czeska
Ciekawe rozwiqzania w zakresie zbierania i odzysku baterii
wprowadzono u naszych potudniowych sgsiadéw. W latach
1999-2000 powstato
Czeskie Stowarzyszenie Baterii
Matogabarytowych (Czech Portable
Battery Association), ktére w rok
pézniej (XIl 2001 r.) zawarlo tzw.
porozumienie dobrowolne z czeskim
Ministerstwem Srodowiska. W lutym
2002 r. na mocy ustawy o odpadach
eatsl  wprowadzono prawny obowigzek
:x odbioru zuzytych baterii; we wrzeéniu
tego samego roku powstata krajowa
organizacja ds. zbierania i recyklingu
baterii pod nazwg Ekobat. Jest
to spétka z o.0. utworzona przez
szesciu producentéw baterii; aktualnie
obstuguje ona ponad 80 przedsigbiorcéw, ktérzy sprzedajq baterie
w Czechach. Kluczowe postanowienia czeskiego prawa dotyczqce
baterii sq nastepujqce:
* istnieje obowigzek zbierania wszystkich rodzajéw baterii,
* koszty organizowania zbiérki i odzysku oraz recykllingu ponoszq
producenci i importerzy baterii,
* placéwki handlu detalicznego majg obowigzek wspétpracy
z producentami i bezptatnego odbierania zuzytych baterii od
uzytkownikéw,
* poziomy odzysku i recyklingu majq charakter wylqcznie wskaznikowy.
Dotychczasowe efekty dziatalnosci Ekobat sq jeszcze stosunkowo
skromne, ale potwierdzajq pomyslny rozwdj systemu zbiérki baterii.
W latach 2004 i 2005 zebrano selektywnie i skierowano do odzysku
odpowiednio 128 oraz 150 ton baterii. Systematycznie zwigksza sie
liczba miejsc zbiérki, na koniec ub. roku byto ich juz 5400. Rosnie
takze liczba réznych partneréw firmy Ekobat nalezy do nich 70 firm
gospodarki odpadami oraz 84 dystrybutoréw baterii. Zebrane baterie
kierowane sq do centralnej sortowni w miejscowosci Kladno, skqd
poszczegdlne ich rodzaje trafiajg do odzysku lub recyklingu:
* akumulatory kwasowo-otowiowe sq przetwarzane w zaktadach
w miescie Pfibram (CZ),
* baterie guzikowe (Hg, Li, Ag) - w firmie recyklerskiej Ekovuk (CZ),
* akumulatory NiCd, NiMH - w firmie recyklerskiejf SNAM (Francja),
* zmieszane baterie cynkowo-weglowe (ZnC) i cynkowo-manganowe
(ZnMn, alkaliczne) - kierowane sq do firmy ,Fernwarme Wien”
(Austria), natomiast baterie ZnC i ZnMn bez zawartosci rteci (Hg)
i kadmu (Cd) - sq unieszkodliwiane w spalarni odpadéw.



Recykling baterii w Europie

Zdecydowana wigkszoéé zaktadéw poddajqgcych baterie recyklingowi zrzeszona jest w Europeijskim
Stowarzyszeniu Recyklingu Baterii (EBRA). Jej cztonkami sq nastepujqce firmy:
Accurec GMBH - Niemcy (litowe i Li-ion)

Batrec Industrie AG - Szwaijcaria (zawierajqgce rtgé)

Citron - Francja (alkaliczne)

Duclos Environnement - Francja (cynkowo-weglowe, alkaliczne i guzikowe)
Erachem Comilog - Belgia (alkaliczne i Li-ion)

Euro Dieuze Industrie - Francja (cynkowo-weglowe i alkaliczne)
Falconbridge International - Belgia, Norwegia (niklowe)

Fernwdrme Wien GMBH - Austria

G&P Batteries - Wielka Brytania

10. MBM (Mercure.Boy. Manufacture.) - Francja (zawierajqce rteé)

11.  Nife Recycling - Szwecja (niklowo-kadmowe i niklowo-wodorkowe)

12. Pilagest S.L - Hiszpania

13. Recupyl - Francja (wszystkie typy baterii, specjalny proces dla Li-ion)

14. Redux - Niemcy (cynkowo-weglowe, alkaliczne i niklowo-wodorkowe)

15. Revatech (Suez Group) - Belgia (alkaliczne, cynkowo-weglowe)

16. SNAM - Francja (niklowo-kadmowe i niklowo-wodorkowe i Li-ion)

17. Valdi - Francja (alkaliczne)

WO®NO O AWON -~

Poza wymienionymi dziatajq takze zaktady:
Rumpold AG - Austria

Nedstaal B.V.- Holandia (cynkowo-weglowe i alkaliczne)
Van Peperzeel - Holandia

NIREC - Niemcy (niklowo-wodorkowe)

MHD M.LLM. - Niemcy (alkaliczne, cynkowo-weglowe)
Campine -Belgia (otowiowe)

Harzmetal - Niemcy (alkaliczne, cynkowo-weglowe)
DK - Niemcy

Tecnicas Reunidas - Hiszpania

Kommunekemi - Dania (cynkowo-weglowe i alkaliczne)

wyijéciowe 810 g 450 g 240 g 120 g
1000 g - baterie po - pytowa - metale - metale
baterii pirolizie czarna masa zelazne niezelazne

Proporcje odzysku surowcéw z baterii alkalicznych w instalacji Kommunekemi w Danii



Instalacja recyklingu baterii
REVATECH w Belgii
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Poziom zbiérki baterii
w wybranych krajach UE
w roku 2003
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Poréwnujac sie z najlepszymi

Przygladajqc sie uzyskiwanym efektom w prezentowanych krajach
widaé, ze budowanie systemu zbiérki zanim przyniesie on
spodziewane efekty musi potrwaé.

Belgia  Dania

Objasnienia:
* - dla Czech i Polski w roku 2004

Stawki optat produktowych
za baterie
(wg klas wagowych)

==

:-ﬂ wskaznik zbiérki [g/osobe]

N _E

Holandia  Niemcy Czechy™ Polska™

Zaréwno Polska jak i Republika Czeska sq na poczqtku tej drogi. Dopiero od
kilku lat wprowadzono ustawowe wymagania dotyczqee zbidrki zuzytych
baterii, podczas gdy na zachodzie dzieje sig tak od lat kilkunastu. Sama

za$ edukacja ekologiczna w tym zakresie frwa tam od dwéch pokoler.
Tymczasem, w naszym regionie, konsumenci catkiem niedawno zaczeli
poznawad i rozumie¢ grozbe niekontrolowanego pozbywania sig zuzytych
baterii i nabywa¢ dobrych nawykéw ich gromadzenia i usuwania. Uczq sig
potrzeby selektywnej zbiérki, zaczynaijq lokalizowa¢ miejsca pojemnikéw na
zuzyte baterie. Docierajg do nich dopiero pierwsze materialy edukacyine.

Polska™*

Niemcy

Holandia

m751-1000g

0 0,1 02

Objasnienia:

* - przyjeto stawke optaty

w systemie Bebat

** - stawki obowigzujgce w Polsce
na rok 2006

03 04 05 06 07 08 0.9

1 [euro za sztuke]

Jeszcze szerszy obraz problematyki zbiérki baterii daje spojrzenie na
obcigzenia fiskalne importeréw i producentéw ogniw matogabarytowych
(ktérzy mniej lub bardziej bezposrednio tworzq systemy zbidrki).
Mianowicie poréwnujgc polskie stawki optat produktowych z zachodnimi
widaé nieporéwnywalnie wyzsze obcigzenia natozone przez naszego
ustawodawce. Trzeba mie¢ bowiem na uwadze wskazniki cen i dochody
narodowe w poréwnywanych krajach i pamigtad, iz obecne stawki w Polsce
zostaly znaczqco zmniejszone w stosunku do wezesniej obowigzujgeych.
Przekfada sie to z calg pewnoscig na potenciat, kiéry mozna zaangazowad
w budowanie systemu, jego dostepno$é i kwestie edukacii.

A zatem co nas czeka? Prébe odpowiedzi na to pytanie przedstawia
kolejny rozdziat.



co mozna w Polsce?




Nieco statystyki

Wedtug handlowcédw iloé¢ baterii
wprowadzanych na polski rynek stopniowo sig
zwigksza i obecnie wynosi okoto 320 min sztuk.
Czy to duzo2 W ujeciu ilosciowym oczywiscie
tak, ale biorgc pod uwage wskaznik zuzycia
baterii na 1 mieszkanca mamy spore rezerwy do
przedstawionych wczesniej krajéw. Tam bowiem
$redni wskaznik to 12 baterii na osobe - u nas
,dopiero” 8.

Ciekawa jest réwniez sytuacja jesli chodzi

o strukture sprzedazy typéw baterii. W krajach
Unii, od szeregu lat, dominujq baterie alkaliczne
stanowigc ok. 70% sprzedazy. U nas za$
najczesciej kupowane sq tahsze, a zarazem mniej
trwate i mniej pojemne, baterie cynkowo-weglowe.
Co prawda w wartosci sprzedazy ich udziat sig
zréwnal, jednak ilosciowo baterie alkaliczne

- 31,1% wciqz przegrywajq z cynkowo-
weglowymi - 68,9% (dane z 2004 r.)
Pocieszeniem napawa fakt, ze z roku na rok
wzrasta udziat baterii odnawialnych

- stanowiqc juz blisko 7% rynku.

Konsumenci zauwazyli bowiem, ze zakup
drozszej baterii akumulatorkowej, ktérq mozna
wykorzysta¢ nawet 1000-krotnie jest bardziej
optacalny (i mniej obcigzajgcy $rodowisko) niz
uzywanie baterii pierwotnych.

Mozliwosci odzysku

i recyklingu

Zdolnosci przetwércze instalaciji odzysku i recyklingu
baterii w Polsce znacznie przekraczajq obecne
mozliwosci zebrania tego odpadu, poprzez
istniejgce systemy selektywnej zbiorki.

Od 2001 r. dziata specjalistyczna linia
technologiczna do odzysku i recyklingu baterii
w zaktadzie Dolno$lgskiej Korporacji Ekologicznej
Sp. z 0.0. w Polkowicach. Po ostatniej
modernizacji procesu technologicznego mozliwy
jest przeréb ok. 500 kg baterii/godz. Linia
przetwarza baterie i akumulatory nastepujgcych
rodzajéw:

¢ alkaliczne,

* cynkowo-weglowe,

* cynkowo-powietrzne,

¢ niklowo-kadmowe,

niklowo-wodorkowe,

* litowe,

litowo-jonowe,

* srebrowe,

* guzikowe.

Ze wzgledu na mozliwo$é wydzielania sie

z odpadéw substancii toksycznych, proces jest
prowadzony w taki sposéb, aby wykluczyé
bezposredni kontakt ze skérg, drogami
oddechowymi i btonami $§luzowymi. Linie
technologiczng wyposazono w urzqdzenia

do oczyszczania gazéw procesowych oraz
pytéw. Wszelkie substraty oraz produkty
procesu odzysku i unieszkodliwiania,

z wyjqtkiem ustabilizowanych i zestalonych, sq
magazynowane w szczelnych i odpowiednio
przystosowanych pojemnikach.

W roku 2004 przerobowi poddanych zostato
127 ton (4,6 min sztuk baterii) - co stanowito
18% rynku odzysku i recyklingu baterii. Obecnie
DKE Sp. z 0.0. we wspdtpracy z partnerami
zagranicznymi, pracuje nad unowocze$nieniem
linii technologicznej umozliwiajgcej skuteczniejszy
recykling baterii litowo-jonowych oraz
zagospodarowanie czeéci paramagnetycznej
procesu recyklingu zawierajgcej duze ilosci Zn

i Mn. Réwnolegle trwajq prace nad wdrozeniem
technologii recyklingu telefonéw komérkowych.

Odzysk baterii pierwotnych prowadzony

jest takze przez firme ,Bolestaw Recycling”
Sp. z o.0., ktéra zajmuje sie odzyskiem cynku

z baterii cynkowo-manganowych (alkalicznych)

i cynkowo-weglowych. Zuzyte baterie tych typéw
wraz z innymi materiatami zawierajgcymi cynk
trafiajq do piecéw obrotowych gdzie w wyniku
wysokotemperaturowego procesu metalurgicznego
otrzymuje sig koncentrat cynkowy. W kolejnym
etapie koncentrat przekazywany jest do

hut cynku,
gdzie zostaje
przetwarzany
na cynk
metalurgiczny.
Produktem
ubocznym jest
zuzel, ktéry po
odpowiednim
przygotowaniu

L] Py re—
M sy .

baterie

2rédo: Rebg
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wykorzystywany jest w budownictwie drogowym.
Rocznie zaktady w Bukownie majg mozliwo$é
przerobu 2000 Mg baterii alkalicznych i 2500
Mg baterii cynkowo-weglowych. Na niewielkg
skale odzysk prowadzq takze firmy: PMS
Bartnicki i Marco Sp. z o.0. Ta ostatnia firma
dysponuje takze specjalnym piecem, dzigki
czemu podejmuje sig recyklingu akumulatoréw
niklowo-kadmowych.

Poza tym istnieje mozliwos¢ wywozu baterii do
innych panstw UE i poddania ich recyklingowi

w specjalistycznych instalacjach w Austrii, Belgii,
Francji lub Holandii. Jest to jednak rozwigzanie
bardziej kosztowne, anizeli przeréb zuzytych baterii
w kraju i wymaga uzyskiwania specjalnych pozwolen
Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska.

Recyklingiem baterii i akumulatoréw kwasowo
ofowiowych zajmujq sig gtéwnie: Orzet Bialy S.A.
i Baterpol Sp. z o.0. Instalacje recyklingowe

tych zakladéw sq umiejscowione blisko siebie:

w Bytomiu oraz w Swigtochtowicach za$ ich
taczne moce przerobowe wynoszq okoto 180
tys. ton rocznie. Akumulatory po rozkruszeniu
poddaije sie separacji na 5 sktadnikéw. Sq to:
frakcja metaliczna, polipropylen, tzw. pasta
otowiowa, tworzywo sztuczne PCV oraz elekirolit.
W dalszym procesie odzyskuje sig czysty oféw.
Dzigki wprowadzeniu optat depozytowych za
akumulatory, ich zbiérka rozwinegta sie bardzo
szybko. Aktualnie w Polsce zbiera sig okoto

80 tys. ton zuzytych akumulatoréw kwasowo-
otowiowych rocznie, z czego zdecydowana
wiekszo$¢ jest przetwarzana w kraju, a reszta jest
wywozona do recyklingu w innych pafstwach UE
(gtéwnie do Niemiec).

Funkcjonowanie systemu zbiérki

System selektywnego zbierania baterii budowany
jest w Polsce dopiero od kilku lat.

Pomimo, ze obowigzek zapewnienia selektywnei
zbiérki odpadéw cigzyt na gminach od 1996 r.,
niewiele z nich prébowato zorganizowaé akcje
zbierania baterii, a te przeprowadzone

miaty charakter okazjonalny. Przetom w tym
zakresie stworzyta ustawa o obowigzkach
przedsigbiorcéw w zakresie gospodarowania
niektérymi odpadami oraz o opfacie produktowei
i optacie depozytowej z 11 maja 2001 r.
Zostaty wprowadzone obligatoryjne poziomy
odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych

i uzytkowych (w tym baterii i akumulatoréw),
pod grozbq koniecznosci viszczenia optaty

w przypadku nie wywigzania sig z tego
obowigzku.

W Polsce inaczej niz jest to w krajach tzw.
starej” Unii powstato szereg organizacii
odzysku oferujgcych przejgcie - od

importeréw i producentéw - ich obowigzku
uzyskania wymaganych rocznych pozioméw
odzysku i recyklingu baterii i akumulatoréw
matogabarytowych. Réwnolegle dziatajq

takze inne podmioty - firmy gospodarujgce
odpadami, ktére oferujg przedsigbiorcom
pomoc w wypetnieniu ww. obowigzkuy, ale

bez przejmowania odpowiedzialnosci, za

jego spetienie. Efektem tego jest stosunkowo
powolne budowanie niezaleznych systeméw
zbiérki, bowiem za wyjgtkiem organizacii
odzysku REBA, zadania przejete przez pozostate
podmioty to kilkanascie bqdz co najwyzej
kilkadziesigt ton baterii, ktére nalezy zebraé.

W tej sytuacji wigkszoé¢ firm tworzy stosunkowo
niewielkq liczbe ,punktéw zbiérki” i wstrzymuje
sig z wydawaniem materiatéw informacyjnych

i edukacyjnych promujgcych selektywne zbieranie
zuzytych baterii.

Dziatania systemowe podjete przez
wybrane organizacje:

Organizacja Odzysku Reba S.A.

Zalezy nam, aby pojemniki na zuzyte baterie byty
powszechnie dostepne dlatego tez podejmujemy
dziatania aby do zbiérki wigczyly sie:

urzedy, placéwki o$wiatowe

placéwki handlowe i ustugowe np. zaktady
fotograficzne, punkty sprzedazy telefonéw
komérkowych oraz zaklady opieki zdrowotne:
kliniki, przychodnie, szpitale.

Budowa systemu selektywnej zbiérki baterii
wymaga intensywnych dziatari edukacyijnych.
Organizacja Odzysku REBA S.A. podejmuje
szereg dziatan majgcych na celu promocije
zbiérki baterii zaréwno wéréd oséb dorostych, jak
wéréd populacji dzieci i mtodziezy.

Wspélnie z gminami i komunalnymi zwigzkami

gmin Spétka organizuje seminaria i wspiera imprezy
ekologiczne, takie jak: Krakowski Fesfiwal Recyklingu,
Poznanski Dzien Recyklingu, ,Zielony Weekend” w
Gdarisku, Finaly Akeji ,Sprzgtanie Swiata -Polska”.
Bardzo wiele uwagi REBA S.A. poswigca
dziataniom edukacyjnym adresowanym do



Reba: Zbiérka baterii na festynie

mitodziezy i do kadry pedagogicznej. Stanowiq
one frzon tzw. programu szkolnego pod hastem
+Z REBA zbieramy baterie - modernizujemy
naszq szkote”. Szkoty i przedszkola
uczestniczqce w konkursie otrzymujg od REBA
pojemniki do zbiérki baterii, plakaty.

Od poczqtku roku szkolnego REBA przygotowata
program o charakterze konkursu punktowego;

za zebrane i przekazane baterie placéwki
o$wiatowe ofrzymujq specjalne punkty

(1 kg = 1 punkt). Po zebraniu odpowiedniej ilosci
punktéw szkota sama decyduje jakg nagrode

i kiedy chce otrzymad.

W budowie systemu zbiérki baterie ogromng
role do spetnienia majg wspétpracujgce z REBA
samorzqdy, ktére koordynujg dziatania na

swoim terenie oraz firmy gospodarki odpadami

- dbajgce o regularne odbiory z miejsc zbiérki
(wspétpraca z blisko 70 firmami ,operatorskimi”
na obszarze catego kraju).

Zbiérka baterii

PMS Bartnicki:

Trzeci rok prowadzi ogélnopolskg kampanie
zbiérki baterii pod hastem ,Dziataj czysto!”

Thpblappsisha Abcis Foeieal Balwrsd o

Dzialaj czysto!

srodto: PMS Bartnicki

Uczestniczg w niej przede wszystkim gminy

i placéwki szkolne oraz zaktady ustugowe. Do
chwili obecnej do udziatu w Akgji przystgpito
ponad 100 gmin z 11 wojewédztw oraz 1000
zaktadéw ustugowych. Prowadzona Akcja
,Dziataj czysto!” zapewnia gminom plakaty
informacyjne dla szkét, bezptatne pojemniki

na baterie i ich odbiér tak wigc gminy chetnie
do niej przystepujq. Patronem Akcji jest firma
Kodak, ktéra wspiera zbiérke baterii poprzez
fundowanie nagréd rzeczowych dla najaktywniej
uczestniczgcych w niej dzieci i szkét (aparaty
fotograficzne, filmy fotograficzne, koszulki,
gadzety).

Od szeregu lat réwniez PROEKO Grupa Polska
i EUROBAC S.A. wspierajq organizacyijnie akcje
zbiérki baterii. Wspétpracujq z samorzgdami,
szkotami i zwigzkami gminnymi. Nalezy
zaznaczyé zwlaszcza rosnqcq role tych
ostatnich. Przyktadowo Zwigzek Komunalny
+Wistok” od 5 lat prowadzi konkurs ,towcy
baterii” zas Zwigzek Gmin Karkonoskich

wygrat w 2005 roku rywalizacje w konkursie

o ,Zielong baterie”.

W skali Europy juz zostalismy liderem pod
wzgledem ilosci podmiotéw zajmujgcych

sie tego typu dziatalnoscig. Sztuka polega
teraz na tym by ta ilo$é przeszta w jakosé
tworzonych systeméw, powszechng dostepno$é
dla uzytkownikéw oraz skutecznosé w
$cigganiu z rynku zuzytych baterii. Bowiem
osiggniete dotychczas wyniki zbiérki, zaréwno
przez organizacje odzysku jak i przez firmy
dziatajgce na zasadzie ,frzeciej strony” (czyli
bez przejmowania obowigzku przedsiebiorcy),
nie sq w petni zadowalajgce (tabela strona 36).
Nalezy mieé¢ nadzieje, ze gminy skwapliwie
wykorzystajq niedawne zmiany w ustawie

o odpadach i zobowiqzq przedsiebiorcéw

- na podleglym sobie terenie - do szybkiego
wprowadzenia selektywnego gromadzenia
takich odpadéw niebezpiecznych, jak wtasnie
baterie. Réwniez i same wiqgczq sie aktywnie we
wspétprace z operatorami systeméw zbierania,
dzieki czemu uda sie w Polsce osiqgad
zaktadane wskazniki odzysku i recyklingu
baterii.



Pomocne adresy:

W zakresie odzysku
i recyklingu:

DKE Sp. z o.o0.

59-101 Polkowice,

ul. Kopalniana 7

tel. 076 84 62 180
olawadke@poczta.onet.pl

Bolestaw Recycling
Sp. z o.0.

32-332 Bukowno

ul. Kolejowa 37

tel. 032 295 56 79
biuro@bolrec.pl

Marco Lid Sp. z o.0.
40-032 Katowice

ul. Dgbrowskiego 22
tel. 032 256 59 53

Baterpol Sp. z o.o.
40-335 Katowice,

ul. Obr. Westerplatte 108
tel. 032 779 20 00
www.baterpol.pl

~Orzel Biaty” S.A.
41-902 Bytom

ul. Siemianowicka 98
tel. 032 281 34 81

www.orzel-bialy.com.pl

W zakresie przejecia obowiqzkéw zwiqzanych
z odzyskiem i recyklingiem baterii:

REBA

Organizacja Odzysku S.A.
02-954 Warszawa

ul. Kubickiego 19 lok. 16

tel. 022 550 61 08

022 550 61 10

www.reba.pl

Dol-Eko

Organizacja Odzysku S.A.
50-559 Wroctaw

ul. Swieradowska 75

tel. 071 795 92 58

www.doleko.org.pl

GLOB Polska

Organizacja Odzysku S.A.
04-051 Warszawa

Poligonowa 3 lok. 311

tel 022 813 53 58

www.globpolska.com.pl

Organizacja Odzysku
Eurobac S.A.

85-370 Bydgoszcz

ul. Btekitna 6

tel. 052 379 63 97

www.robac.pl

Ekola Organizacja
Odzysku Odpadéw
i Opakowan S.A.
80-837 Gdansk

ul. Straganiarska 24/27
tel. 058 320 36 27

www.ekola.pl

Assai Sp. z o.0.
52-317 Wroctaw

ul. J. Supinskiego 1
tel. 071 782 84 37

www.assai.com.pl

Oiler

Organizacja Odzysku S.A.
83-110 Tczew, ul. Malinowska 24 A
tel. 058 531 60 02

www.oiler.pl

PMS Bartnicki

05-230 Kobytka, ul. Jezuvicka 4A
tel. 022 786 20 07
www.pms-bartnicki.com.pl

PROEKO Grupa Polska
05-500 Piaseczno

ul. Geodetéw 31a

tel. 022 756-70-52
www.proekogp.com.pl

Branzowa Organizacja
Odzysku S.A.

33-101 Tarnéw, ul. Traugutta 1
tel. 014 628 34 82
www.boosa.pl

Czyste Srodowisko
Organizacja Odzysku
41-700 Ruda Slgska

ul. Kokotek 33

tel. 032 240 40 00
www.czystesrodowisko.pl

Polski System Recyklingu
Organizacja Odzysku SA
03-301 Warszawa, ul.
Jagiellonska 74

tel. 022 519 41 41
www.psr-sa.pl

Pro-Ekol

Organizacja Odzysku S.A.
01018 Warszawa, ul. Wolnosé¢ 5/18
tel. 022 862 49 00
www.proekol.pl

Rebis Organizacja Odzysku
i Recyklingu S.A.

02-768 Warszawa, ul. Fosa 3
tel. 022 620 51 23

Tom

Organizacja Odzysku SA
70-812 Szczecin ul. Pomorska 112
tel. 091 466 60 41
www.tom-sp.pl
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Dz.U. 2005 Nr 157 Poz. 1325
Szczegotowe stawki optat produktowych w roku 2006

Jednostkowa
Poz. Symbol PKWiU Rodzaj produktu stawka w zt
za 1 sztuke
1 31.40.23 akumulatory niklowo-kadmowe:
- matogabarytowe (wraz z pakietami'):
o masie do 50 g 0,51
o masie 51-150 g 1,53
o masie 151-750 g 6,14
o masie 751-2000 g 20,46
- wielkogabarytowe o masie powyiej 2000 g2 26,60
2 31.40.23 akumulatory niklowo-zelazowe oraz inne akumulatory elekiryczne:
- matogabarytowe (wraz z pakietami'):
guzikowe 0,05
o masie do 50 g 0,16%5 0,40
o masie 51-150 g 0,67%°> 1,90*
o masie 151-250 g 1,35%° 3,80
o masie 251-2000 g 257° 4,00
- wielkogabarytowe o masie powyiej 2000 g2 26,60
3 314011, ogniwa i baterie galwaniczne oraz ich czeéci z wylqezeniem czesci
7 wylqczeniem ogniw i baterii galwaniczych:
31.40.12 - guzikowe 0,05
- baterie pierwotne i pozostate baterie widrne:
o masie do 50 g 0,16%° 0,40
o masie 51-150 g 0,67%° 1,90
o masie 151-250 g 1,35%° 3,80
o masie 251-2000 g 2575 4,001
Objasnienia:

! Dla pakietéw jest to suma wysokosci stawek optat produktowych ogniw pojedynczych (akumulatoréw matogabarytowych).

2 Dla akumulatoréw wielkogabarytowych zbudowanych z wielokrotnosci ogniw pojedynczych jest to suma wysokosci stawek optat
produktowych poszczegélnych ogniw pojedynczych (akumulatoréw wielkogabarytowych lub wielko- i matogabarytowych).

3 Niklowo-wodorkowe.

“ Litowe, litowo-jonowe.

° Cynkowo-weglowe, alkaliczne, cynkowo-powietrzne.

Dz.U. 2003 Nr 16 Poz. 154

Rodzaje odpadéw, ktérych zbieranie lub transport nie wymaga
zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci w zakresie zbierania lub
transportu odpadéw (wyciag z tabeli)

Kod* Rodzaj odpadow

16 06 01 Baterie i akumulatory ofowiowe

16 06 02 Baterie i akumulatory niklowo-kadmowe

16 06 03 Baterie zawierajgce rtec

16 06 04 Baterie alkaliczne (z wytqczeniem 16 06 03)

16 06 05 Inne baterie i akumulatory

2001 33 Baterie i akumulatory tqcznie z bateriami i akumulatorami wymienionymi w 16 06 01,
16 06 02 lub 16 06 03 oraz niesortowane baterie i akumulatory zawierajqce te baterie

20 01 34 Baterie i akumulatory inne niz wymienione w 20 01 33

* Wedtug katalogu odpadéw Dz.U. 2001 Nr 112 Poz. 1206.



Dz.U. 2005 Nr 175 Poz. 1458

Roczne poziomy odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych

i pouzytkowych w poszczegéinych latach do dnia 31 grudnia 2007 r.
(wyciag z tabeli)

2006 r. 2007 r.
Rodzaj opakowania lub produktu, Symbol o o
Poz. z ktrego powstat odpad PKWiU * potiom % poziom
odzysku | recyklingu | odzysku | recyklingu

10 akumulatory niklowo-kadmowe 114023 35 35 0 10
(matogabarytowe)
akumulatory niklowo-zelazowe oraz inne

12 akumulatory elekiryczne 31.40.23 15 15 20 20
(matogabarytowe)
ogniwa i baterie galwaniczne oraz ich czeéci, 314011,

13 7 wylqczeniem: 1 wylqczeniem 15 15 25 253
czgsci ogniw i baterii galwanicznych 31.40.12

Obijasnienia:

3 Nie dotyczy ogniw cynkowo-weglowych i alkalicznych.

Dz.U. 2002 Nr 182 Poz. 1519

Szczegétowe wymagania, jakim powinny odpowiada¢ wytworzone
i wprowadzone do obrotu baterie i akumulatory

(wyciag z rozporzadzenia obowiqzujacego od 1.05.2004 r.)

§ 3.1. Dla baterii i akumulatoréw wytwarzanych i wprowadzanych do obrotu samodzielnie lub
zamontowanych w urzqdzeniach ustala sig dopuszczalng zawartoéé:

1) rteci - do poziomu 0,0005% czeici wagowych;

2) kadmu - do poziomu 0,025% czesci wagowych;

3) ofowiu - do poziomu 0,4% czesci wagowych.

2. Przepisu ust. 1 pkt 1 nie stosuje sie do ogniw guzikowych i zespotéw takich ogniw stanowigcych
baterie. Zawarta w nich rtgé nie moze przekraczaé 2% czesci wagowych.

8§ 4.1. Baterie i akumulatory, samodzielne lub zamontowane w urzgdzenach, powinny by¢
oznakowane symbolami:

1) selektywnej zbiérki;

2) chemicznymi, zawartych w nich metali;

3) recyklingu.

Symbole oznakowania baterii i akumulatoréw

X rﬁ Hg, Pb, Ni-Cd

Symbole selektywnej zbiérki Symbol recyklingu Symbol chemiczny zawarto$ci metalu
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