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Wraz ze wzrostem poziomu zycia, narastajgcym problemem
stajg sie odpady powstajgce w wyniku dziatalnosci przemysto-
wej i bytowej cztowieka. Na ich ilos¢, oprécz czynnika demo-
graficznego, bezposredni wptyw ma styl zycia i poziom swia-
domosci spoteczenstwa.

Celem nadrzednym polityki panstwa w zakresie gospodaro-
wania odpadami jest zapobieganie powstawaniu odpaddw,
odzyskiwanie surowcéw, ich ponowne wykorzystywanie
oraz bezpieczne dla srodowiska unieszkodliwienie odpadéw
niewykorzystanych. Warunkiem realizacji tych celéw jest
zmniejszenie materiafo- i energochtonnosci produkgji (stoso-
wanie czystych technologii), wykorzystywanie alternatywnych
zrédet energii, wykorzystywanie analizy ,,cyklu zycia produk-
tu”, tzn. produkgji, transportu, opakowania, uzytkowania,
ewentualnego ponownego wykorzystania i unieszkodliwiania.
Dlatego tez, poza bezspornymi pozytywnymi efektami dla
srodowiska, stosowanie przemyslanej polityki ekologicznej
moze przynies$¢ rowniez wymierne korzysci materialne
wynikajgce z racjonalnego gospodarowania odpadami (odzysk
surowcow i materiatéw, powtérne wykorzystanie energii).

Szczegdlnie trudnym, ale tez niezwykle pilnym do
rozwigzania, problemem w zakresie gospodarki odpadami
jest kontrola przeptywu i unieszkodliwianie odpadéw nazy-
wanych popularnie niebezpiecznymi, do ktérych zaliczamy
zuzyte i przeterminowane akumulatory i baterie. Odpady
tego typu ze wzgledu na swoje pochodzenie, sktad chemicz-
ny, cechy biologiczne i inne wfasciwosci moga stanowic




zagrozenie dla zycia lub zdrowia ludzi, zwierzat badz catego
srodowiska. Powstajg one w gtéwnej mierze w wyniku
dziatalnosci przemystowej i ustugowej cztowieka. Ponadto
odpady tego typu wytwarzane sg w stuzbie zdrowia, sitach
zbrojnych i instytucjach paramilitarnych, szkolnictwie oraz
w gospodarstwach domowych.

Pomimo znacznego podniesienia poziomu swiadomosci
spoteczenstwa polskiego zwigzanego z zagrozeniami jakie
niesie ze sobg zta lub niepetna gospodarka odpadami, ktére
dokonato sie w ostatnim dziesiecioleciu, nadal stan wiedzy
oraz gotowos¢ do racjonalnych dziatan w tej sferze sg
w Polsce niedostateczne. Dlatego konieczne jest prowadzenie
intensywnych dziatan informacyjnych i szkoleniowych (edu-
kacyjnych), w celu uzmystowienia koniecznosci podjecia
dalszych prac zwigzanych z poznaniem zrédet odpadow,
opracowywaniem metod skutecznego zmniejszania ich
negatywnego wptywu na srodowisko i wreszcie wprowadza-
niem nowych metod efektywnej zbiorki i recyklingu réznego
rodzaju odpaddéw, w szczegdlnosci przeterminowanych
i zuzytych akumulatoréw i baterii.



Prawo UE i RP dotyczgce akumulatorow i baterii

Postepowanie z bateriami i akumulatorami w krajach Unii
Europejskiej prowadzone jest zgodnie z zapisami dyrektywy:
91/157/EEC z 18 marca 1991 roku w sprawie baterii i aku-
mulatoréw zawierajacych szkodliwe substancje, znoweli-
zowanej dyrektywa 98/101/EEC z dnia 22 grudnia 1998roku.
Uzupetniajgcy charakter ma dyrektywa Komisji nr 93/86/EEC
z 4 pazdziernika 1993 roku, dostosowujgca do postepu tech-
nicznego dyrektywe 91/157.

Celem nadrzednym dyrektywy 91/157/EEC jest ujednoli-
cenie przepiséw panstw UE dotyczacych produkcji odzysku
i kontrolowanej likwidacji zuzytych baterii i akumulatoréw.
Cytowana dyrektywa zakresem swoich przepiséw obejmuje
wprowadzone na rynek od 18 wrzesnia 1992 roku:

- baterie i akumulatory zawierajgce powyzej 25 mg rteci

na ogniwo, za wyjgtkiem baterii manganowo-cynkowych

z elektrolitem alkalicznym

- baterie i akumulatory zawierajgce powyzej 0,4% wag.

otowiu

- baterie i akumulatory zawierajgce powyzej 0,025% wag.

kadmu
nakfadajgc na Panstwa cztonkowskie obowigzek odzysku
i kontrolowanego sktadowania tych ogniw. Dodatkowo
dyrektywa ta zabronita od 1 stycznia 1993 roku produkgji
specjalnych alkalicznych baterii cynkowo-manganowych
zawierajacych powyzej 0,05% wagowych Hg, oraz innych
tego typu ogniw (dotychczas stosowanych powszechnie)
zawierajacych powyzej 0,025% wag. rteci. Od 1 stycznia
2000 roku dopuszczalna zawartos¢ rteci w produkowanych
ogniwach réznego typu wynosi 0,0005% wag. (z wyjatkiem
baterii guzikowych). Dyrektywa 91/157/EEC zobowigzata
réwniez panstwa cztonkowskie do zapewnienia utworzenia
efektywnego systemu zbiérki zuzytych baterii i akumula-
toréw oraz wprowadzenia systemu opartego na optatach
depozytowych i produktowych.

Kraje Wspolnoty zostaty zobligowane do przygotowania
odpowiednich programéw gospodarowania bateriami i aku-
mulatorami.




Celem programéw powinno by¢:
- doprowadzenie do zmniejszenia zawartosci metali ciezkich
w bateriach i akumulatorach
- zmniejszanie ilosci baterii i akumulatoréw (objetych zakre-
sem dziatania omawianej dyrektywy) w odpadach o chara-
kterze komunalnym oraz oddzielna ich likwidacje.

Programy te powinny rowniez uwzgledniac:

- promocje sprzedazy baterii i akumulatoréw, ktore zawie-
rajg mniejsze ilosci substancji szkodliwych

- wspieranie prac badawczych nad stosowaniem w bateriach
i akumulatorach materiatéw bezpiecznych dla srodowiska,
czyli zmniejszanie zawartosci substancji szkodliwych

- promocje prac dotyczgcych metod odzysku.

Aktualnie trwajg prace nad tekstem nowej dyrektywy,
majgcej doprowadzi¢ do znacznie skuteczniejszej i petniejszej
ochrony srodowiska przed negatywnym oddziatywaniem
zuzytych baterii i akumulatoréw, na catym obszarze jednolite-
go rynku UE. Projekt dyrektywy przygotowany przez Komisje
Europejska w roku 2004 zostat rozpatrzony przez Parlament
Europejski (EP) w ramach tzw. | czytania i przez Rade Europej-
ska. Z powodu réznic w stanowiskach obydwu ww. organow
Unii, we wrzesniu br. rozpocznie sie tzw. Il czytanie projektu
dyrektywy w EP, co najprawdopodobniej doprowadzi do jej
przyjecia w 2006 roku przy zastosowaniu procedury wspotde-
cydowania (co-decision) Parlamentu i Rady UE. Na obecnym
etapie prac projekt dyrektywy przewiduje, iz wprowadzone
zostang wskazniki zbierania (collection targets). W przypadku
ogniw matogabarytowych Rada Europejska proponuje wskaznik
zbierania w wys. 25% masy baterii wprowadzonych na rynek;
osiggniecie tego wskaznika bedzie wymagane w cztery lata
po transpozycji przepisow dyrektywy do ustawodawstwa kra-
jowego panstw cztonkowskich UE, czyli najprawdopodobniej
od 1 lipca 2011 roku.

Obowigzkiem o charakterze formalnym jest wprowadzenie
wskazanego sposobu znakowania baterii i akumulatorow
oraz urzadzen, w ktérych sg one zamontowane na state. Znak
powinien zawiera¢ informacje o zawartosci metali ciezkich
oraz o koniecznosci oddzielnego gromadzenia takich od-
padéw. Przyktadowe oznaczenia umieszczane na akumula-
torach i bateriach przedstawione zostaty na rys. 1.



Rys. 1. Jeden ze sposobdw znakowania ogniw
zawierajacych niebezpieczne zwigzki.

Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 (Dz.U.2001
Nr 62 poz. 628 z dnia 20 czerwca 2001) dostosowuje prawo
RP do prawa UE w dziedzinie gospodarowania odpadami.
Okresla ona zasady postepowania z odpadami w sposob
zapewniajacy ochrone zycia i zdrowia ludzi oraz ochrone
srodowiska zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju,

a w szczegoblnosci zasadg zapobiegania powstawaniu od-
padéw lub ograniczania ilosci tych odpadéw i ich negatyw-
nego oddziatywania na srodowisko. Ustawa zobligowata
osoby fizyczne oraz podmioty gospodarcze wytwarzajgce
odpady do ich segregacji. Dodatkowo okresla zasady odzysku
lub unieszkodliwiania odpadéw. Natozyta takze obowigzek
stworzenia krajowego oraz wojewddzkich, powiatowych

i gminnych planéw gospodarki odpadami, ktére uwzglednia
bezpieczny dla srodowiska odzysk i recykling odpadoéw nie-
bezpiecznych, do ktérych zaliczamy baterie. Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 24 maja 2005 roku w sprawie
rocznych pozioméw odzysku i recyklingu odpadéw opakowa-
niowych i pouzytkowych okresla cele ekologiczne w postaci
wskaznikéw odzysku i recyklingu poszczegolnych rodzajow
odpadoéw do osiggniecia przez producentéw i importeréw

w latach 2006-2007. Poziomy wymagane w tych latach

oraz w 2005 roku zawiera tabela 1.




Tabela 1. Poziom zbidrki i recyklingu poszczegdlnych typow ogniw
w Polsce w latach 2005-2007
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Akumulatory Wezystkie | Wezystiie | Wezystkie | Wezystkie | Wazystiie | Wazystkie

kwasowo-ofowiowe z0foszone | zebrane | zgfoszone | zebrane | zgtoszone | zebrane

Akumulatory
niklowo-kadmowe
(wielkogabarytowe)

Akumulatory
niklowo-kadmowe
(matogabarytowe)

Akumulatory
niklowo-zelazowe oraz inne
akumulatory elektryczne
(wielkogabarytowe)

nieobjete | nieobjete

Akumulatory
niklowo-zelazowe oraz inne
akumulatory elektryczne
(matogabarytowe)

nieobjete | nieobjete

Ogniwa i baterie
galwaniczne oraz ich czesci
z wylaczeniem: czesci ogniw
i baterii galwanicznych

* nie dotyczy ogniw cynkowo-weglowych i alkalicznych (cynkowo-manganowych)

Obowiagzek odzysku i recyklingu moze by¢ przez przedsie-
biorce realizowany samodzielnie lub za posrednictwem spe-

: i cjalnie powotywanych w tym celu podmiotéw gospodarczych,

ktoére nazwano organizacjami odzysku. Przedsiebiorstwa

i organizacje odzysku, ktére nie wypetnig tego obowigzku, sg

zobligowane do uiszczenia tzw. optaty produktowej. Optaty

te majg na celu ,,wymuszenie” odzyskiwania surowcow

i materiatéw ze zuzytych produktéw, co w konsekwencji

ma przyczynic sie do ograniczenia zasmiecania srodowiska

réznymi, czesto niebezpiecznymi substancjami.

Organizacja zbidrki, segregacji i odzysku lub recyklingu
odpadoéw opakowaniowych i pouzytkowych zajmuja sie
powotane w tym celu organizacje odzysku. Organizacje te sg
finansowane przez podmioty przekazujgce tym firmom swoj
* obowigzek odzysku i recyklingu zuzytych opakowan i innych

i may

B s




odpadoéw, w tym réwniez baterii.! Taka dziatalnos¢ powinna
docelowo skutkowac zmniejszaniem sie obcigzenia budzetéw
samorzadowych kosztami gospodarki odpadami.

Z punktu widzenia uzytkownika indywidualnego podsta-
wowg zasadg ekonomiczng w zakresie gospodarki akumulato-
rami i bateriami jest mozliwos¢ ich bezptatnego przekazania
jako odpadu do wyznaczonego miejsca zbiorki, gdzie bedzie
on wtasciwie potraktowany. Tym sposobem zmniejszy sie
masa odpaddéw niesegregowanych i zawierajacych odpady
niebezpieczne. W konsekwencji obnizy to koszt usuwania od-
padow komunalnych, a takze zmniejszy ich negatywny wptyw
na srodowisko.

1 Z wyjatkiem kosztéw zbierania,odzysku i recyklingu akumulatoréw kwasowo-otowiowych, ktéry finansowany jest
z opfat depozytowych pobieranych przy zakupie nowego akumulatora oraz z wptywéw ze sprzedaty odzyskanego
otowiu




Historia ogniw galwanicznych

@H*’ e L Historia budowy ogniw i wykorzystania energii elektrycznej
wytworzonej w wyniku reakcji chemicznej siega poczatkow
naszej ery. W 1936 roku pod Bagdadem, znaleziono pocho-

!g:s{_- S 1 dzace z lll w p.n.e. naczynie, wewnatrz ktérego znajdowat sie
L R wydrgzony walec miedziany, a w nim — zelazny pret. Catos¢
¥ e zaczopowana zostata korkiem wykonanym z masy bitumicznej.
l{ T Sty Przypuszcza sie, ze byto to prymitywne zrédto pradu wyko-
WG rzystywane przez miejscowych rzemieslnikéw do srebrzenia
i £ 5o . 7
-l s roznych przedmiotéw.>
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@
3 L .1_-' Rys. 1. Schemat ogniwa z ,Bagdadu”.

‘\‘ . e : 't, - walec miedziany
A ; - korek bitumiczny

- haczynie ceramiczne

- pret zelazny

- elektrolit

Podobne ,urzadzenie” nie byto znane przez nastepne 2000
lat, az do momentu rozpoczecia przez Luigi Galvaniego, le-
karza z Bolonii badan nad wptywem pradu elektrycznego na
reakcje spreparowanych miesni udek zab.

Odkryciami Galvaniego zainteresowat sie fizyk Alessandro
Volta. Doszedt on do wniosku, ze przyczyn skurczéw migsni
nalezy szuka¢ w zamknieciu obwodu stykajgcych sie ze sobg
metali przez wilgotng tkanke miesniowg zab. Postugujac
sie kawatkami filcu nasyconego kwasem siarkowym oraz
ptytkami réznych metali, np. srebra i cynku, stwierdzit,
ze pomiedzy obiema ptytkami wytwarza sie napiecie elek-
tryczne. ,Urzadzenie” to spetniato wiec role zrédta pradu.

2A. Czerwinski, ,Wspotczesne Zrédta Energii”, UW-IChP, Warszawa, 2002




Przedstawione powyzej badania Galvaniego i Volty daty
podstawy do nastepnych odkry¢ i wynalazkéw (Ritter, Grove,
Plante, Leclanché, Edison i inni), ktére w konsekwencji
doprowadzity do opracowania nowych, stosowanych z powo-
dzeniem przez 150 lat ogniw galwanicznych (np. akumulator
kwasowo-otowiowy — 1859, ogniwo Leclanchégo — 1866).




Podziat ogniw galwanicznych

Najbardziej ogélna definicja ogniwa elektrochemicznego
podaje, ze jest to uktad dwoch réznych elektrod zanurzonych
w tym samym lub innym elektrolicie, albo dwdéch jednako-
wych elektrodach zanurzonych kazda w innym elektrolicie,
graniczacych ze soba w taki sposoéb, ze przy zapewnieniu
przewodnictwa jonowego i po potgczeniu obu elektrod
przewodnikiem mozliwa jest wymiana elektronéw. Zasada
dziatania ogniwa galwanicznego polega na zamianie energii
chemicznej na energie elektryczng. Powstate w wyniku utle-
niania anody elektrony zasilajg zewnetrzny odbiornik energii
a nastepnie powracajq do ogniwa gdzie biorg udziat w reakgji
redukgji katody.

Przedstawiona powyzej definicja moze sugerowad, ze
wszystkie ogniwa sg identyczne. Nie jest tak do konca. W za-
leznosci od zastosowanego materiatu z ktérego wykonane sg
elektrody, sktadu elektrolitu, ksztattu i budowy oraz przezna-
czenia mozemy wyréznic¢ wiele typéw ogniw. Jednym z naj-
popularniejszych podziatéw ogniw galwanicznych jest podziat
na pierwotne (baterie, nieodnawialne), wtérne, (akumulatory,
odwracalne) i paliwowe.

Mozliwe sg réwniez inne podziaty akumulatoréw i baterii
np. ze wzgledu na:

- ksztatt i rozmiar (cylindryczne, prostokatne, ptytkowe)

- zastosowanie (pierwotne, odwracalne stosowane do zasi-
lania urzagdzen przenosnych — matogabarytowe, odwracalne
stosowane w przemysle, stosowane w motoryzacji — SLI)

- rodzaj materiatu elektrodowego anody i katody (cynkowe,
manganowe, niklowe, kadmowe, litowe)

Podstawe miedzynarodowego systemu znakowania ogniw
pierwotnych stanowi podziat ze wzgledu na ich ksztatt i roz-
miar. Wyrézniamy w tym systemie trzy typy ogniw: cylindrycz-
ne, prostokatne (pryzmatyczne) i ptytkowe.



Rys. 3. Miedzynarodowy podziat ogniw galwanicznych
ze wzgledu na ksztatt.
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cylindryczne prostokatne ptytkowe

W nomenklaturze ogniw galwanicznych po literze okreslaja-
cej ksztatt ogniwa stosuje sie dodatkowo liczby opisujgce roz-
miar danego uktadu elektrochemicznego. W praktyce mamy
wiec do czynienia nie tylko z popularnymi ogniwami R6, R14
czy R20, lecz z szeregiem wielu innych ogniw.

Tabela 2. Oznaczenia réznego typu ogniw galwanicznych

Ksztaft Oznaczenie/rozmiar
RO6, RO3, RO, R4, R6, R10, R12, R14, R17, R20, R26, R40,
R44, R51, R57, R69, itp.
F15, F16, F20, F22, F24, F25, F30, F40, F50, F70, F80, F9O0,
F92, F95, F100

cylindryczne ‘

ptytkowe ‘

prostokatne

S4, 56, S8, S10
(pryzmatyczne)

Z wyjatkiem baterii cynkowo-weglowych (kwasowych
cynkowo-manganowych) w celu identyfikacji substancji elek-
trodowych, ktére znajduja sie w bateriach wprowadzono
dodatkowe oznaczenia okreslajgce rodzaj zastosowanego
anodowego i katodowego materiatu elektrodowego oraz
elektrolitu. Litera okreslajgca ten parametr umieszczona jest
przed literg oznaczajaca ksztatt ogniwa.



Tabela 3. Oznaczenia réZnego typu materiatéw elektrodowych
i elektrolitéw stosowanych w ogniwach galwanicznych.

Litera Elektroda ujemna Elektroda dodatnia
(anoda) (katoda)

chlorek amonu, tlenek manganu (IV)/

i chlorek cynku wegiel

chlorek amonu,

chlorek cynku tlen/wegiel

cynk

| organiczny | monofluorek wegla

lit tlenek manganu (1V)

niewodny

. . chlorek tionylu
nieorganiczny

lit

wodorotlenek

metalu zasadowego tlenek manganu (IV)

cynk

wodorotlenek

metalu zasadowego dteneiiizel (00

cynk

wodorotlenek

metalu zasadowego e 1S

cynk

Przyktadowo ogniwo:

- R20 sktada sie z pojedynczego ogniwa cylindrycznego o roz-
miarze 20, w ktérym zastosowano uktad elektrochemiczny:
cynk | chlorek cynku, chlorek amonu | tlenek manganu (1V)

- LR6 sktada sie z pojedynczego ogniwa cylindrycznego o roz-
miarze 6, w ktérym zastosowano uktad elektrochemiczny:
cynk | wodorotlenek potasu | tlenek manganu (IV)

- 3R12 sktada sie z trzech potgczonych szeregowych ogniw
cylindrycznych o rozmiarze 12, w ktérym zastosowano
uktad elektrochemiczny:
cynk | chlorek cynku | tlenek manganu (1V)

- 6F22 sktada sie z szesciu potgczonych szeregowych ogniw
ptytkowych o rozmiarze 22, w ktérym zastosowano uktad
elektrochemiczny:
cynk | chlorek cynku | tlenek manganu (1V)




Najpopularniejsze ogniwa galwaniczne

Najpopularniejszym typem ogniw pierwotnych obecnym
na rynku polskim sg kwasowe i alkaliczne ogniwa cynkowo-
manganowe. Ich szerokie zastosowanie w r6znego rodzaju
urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych zwigzane jest
z niskim kosztem produkgji, dostepnoscig do materiatéw
elektrodowych (Zn i MnO,), mozliwosciag pracy ogniwa w dosc¢
szerokim zakresie temperatur, a takze niskg toksycznoscia
komponentéw, z ktérych ogniwa te sg skonstruowane. Po-
mimo licznych zalet ogniwo to ma takze caty szereg wad,
ktore ograniczajg zakres ich stosowalnosci. Jednym z man-
kamentéw jest brak stabilnego napiecia — tzn. réznica poten-
cjatdbw pomiedzy potogniwami ulega w czasie pracy ciggtej
zmianie, wskutek czego obserwujemy prawie liniowy spadek
napiecia podczas pracy baterii.

Elektrodg dodatnig (katodg) w klasycznych kwasowych og-
niwach cynkowo-manganowych (zwanych réwniez cynkowo-
weglowymi) jest pret grafitowy otoczony mieszaning MnO,

i sproszkowanego grafitu, a elektrodg ujemnga (anodg); kube-
czek cynkowy stuzy jednoczesnie jako pojemnik. Pétogniwa te
sg oddzielone od siebie separatorem. Elektrolit stanowi skro-
bia nasycona wodnym roztworem NH,Cl i ZnCl,. Modyfikacjg
powyzszych ogniw Leclanchégo sg ogniwa, w ktérych jako
elektrolit zastosowano okoto 40% roztwor chlorku cynku (ZnCl,).
Zaleta tego rozwigzania jest wieksza dyfuzja nosnikow
tadunku i mniejsze blokowanie strefy miedzyelektrodowej
przez tworzace sie osady niz ma to miejsce w tradycyjnym
ogniwie Leclanchégo. Omawiane ogniwa znane sg pod nazwa
.Heavy Duty Batteries” i dziatajg w szerszym zakresie tempera-
tur oraz wytrzymujg wyzsze natezenia pradu roztadowania.

Kolejna modyfikacje klasycznych ogniw Leclanchégo sg
alkaliczne ogniwa cynkowo-manganowe. W ogniwach tego
typu katodg jest mieszanina MnO, i sproszkowanego grafitu.
Anode stanowi zawiesina cynku w zelu umieszczona cen-
tralnie w ogniwie. Kolektorem pradu jest pret stalowy. Masa
katodowa w postaci sprasowanych pierscieni oddzielona jest
od masy anodowej separatorem. Jako elektrolit stosuje sie
okoto 30% roztwér wodny wodorotlenku potasu. Obudowe
stanowi stalowy cylinder, ktéry jest katodowym kolektorem
pradu. Gtéwng zaletg baterii alkalicznych jest stata wartos¢




pojemnosci elektrycznej w szerokim zakresie natezen pragdéw
roztadowania. Pojemnos¢ elektryczna ogniwa alkalicznego
jest znacznie wigksza od pojemnosci kwasowych ogniw
cynkowo-manganowych. Ponadto alkaliczne ogniwo cynkowo-
manganowe charakteryzuje sie matymi wartosciami pradow
samoroztadowania oraz lepszymi w poréwnaniu do klasycz-
nych ogniw Leclanchégo charakterystykami roztadowania.

Szybki rozwdj elektroniki a co sie z tym wigze coraz wieksza
produkcja przenosnych urzadzen elektrycznych i elektronicz-
nych spowodowat, ze w ostatnich 25 latach gwattownie
wzrosto zapotrzebowanie na tani, majacy szerokie zastoso-
wanie akumulatorek mogacy zasila¢ te urzadzenia. Porow-
nanie parametrow pracy wybranych ogniw odwracalnych
przedstawiono w tabeli 4.

Z punktu widzenia przecietnego uzytkownika najwazniej-
szymi parametrami jakimi powinny charakteryzowac sie uni-
wersalne akumulatory sa:

- zakres temperatur pracy, ktéry warunkuje mozliwos¢ sze-

rokiego jego zastosowania

- wartosc teoretycznej energii wiasciwej, ktora okresla ilos¢

energii jakg mozemy uzyskac

- liczba cykli roztadowanie — tadowanie, ktéra okresla czas

uzytkowania

- wptyw na srodowisko naturalne, parametr ten okresla

wptyw zawartych w akumulatorze zwigzkéw chemicznych
na srodowisko naturalne




Tabela 4. Poréwnanie parametrow pracy wybranych
ogniw fadowalnych.
Cynkowo-
Kwasowo- |  Niklowo- | Niklowo- i - | manganowe
otowiowe | wodorkowe | kadmowe | j (alkaliczne,
tadowalne)

Rodzaj ogniwa

Réznica potencjatéw
(potencjat otwartego
obwodu OCV) [V]

temp. pracy [°C]
warto$¢ teoret. 80
energii wiasciwej 110-160
[Whkg]
wydajnosc
energetyczna [%]

(poczatkowa)

liczba cykli
roztadowanie — 500-1000
—tadowanie

czas fadowania
(szybkiego) [h]

odporno$¢ na . , . bardzo
$rednia
przetadowanie mata

Srednia

samorozfadowanie
[%/miesiac]

czas eksploatacji
[lata]

uzywane
komercyjnie od

wplyw
na srodowisko

ryzykowne

D nietoksyczne
w uzyciu

toksyczne | nietoksyczne | toksyczne

Dane przedstawione powyzej ttumaczg dlaczego pomimo
pewnych mankamentow, najpopularniejszym typem akumu-
latoréw sg ogniwa kwasowo-otowiowe, niklowo-kadmowe
i niklowo-wodorkowe. Postep technologiczny sprawia jednak,
ze w ostatnich latach coraz wiekszg role odgrywajg akumula-
tory litowe.

Na szczegblng uwage zastugujg wymienione w tabeli 4
akumulatory niklowo-wodorkowe (Ni-MH), w ktérych zasto-
sowano (w poréwnaniu do ogniw niklowo-kadmowych) nie-
toksyczny i znacznie Izejszy materiat elektrodowy jakim jest
wodér. Wewnatrz metalu istnieje on w postaci wodorkéw
0 0golnym wzorze MH , gdzie x moze przyjmowac r6zne war-
tosci (nawet utamkowe) w zaleznosci od metalu (lub sktadu
stopu), w ktérym wodor jest pochtaniany.




Wiasciwosci akumulatoréw wodorkowych w poréwnaniu
z innymi rodzajami ogniw mozemy podsumowac nastepujgco:

- pojemnosc¢ ogniw niklowo-wodorkowych jest o 80% wiek-
sza niz standardowych ogniw niklowo-kadmowych

- niski op6r wewnetrzny pozwala uzyskac prady roztado-
wania o duzej gestosci

- duza zywotnos¢ i odpornos¢ na 1000-krotny proces tado-
wania i roztadowania pozwala uzytkowa¢ akumulatory
przez dtugi czas

- materiaty elektrodowe ogniw wodorkowych sg bardziej
przyjazne srodowisku niz anodowe materiaty ogniw nik-
lowo-kadmowych

- zastosowanie tego typu ogniw uwarunkowane jest
w gtéwnej mierze temperaturg w jakiej pracuja



Sktad ogniw galwanicznych

——

Od wielu lat wiadomo jak bardzo szkodliwe dla srodowiska ' ;
naturalnego w nadmiernych ilosciach sg zwigzki rteci, kadmu /
i ofowiu. Wtasnie tych pierwiastkéw dotyczy wiekszos¢ regu-
lacji prawnych w znaczny sposdb ograniczajgcych lub wrecz
zakazujacych produkcji ogniw je zawierajacych. Nalezy zdac
sobie jednak sprawe, ze w produkowanych obecnie popu-
larnych bateriach i akumulatorach (np. Ni-MH, Li-jonowe)
znajduje sie szereg zwigzkéw mogacych réwnie szkodliwie
wptywac na organizmy zywe. W przypadku ogniw niklowo-
wodorkowych i litowo-jonowych znajdujg sie w nich naste-
pujgce pierwiastki: Ce, Nd, Pr, Gd, Y, W, Mo, V, Zr, Cr, Ti,
metale ziem rzadkich, a takze elektrolity organiczne i inne
substancje.

Rys. 4 obrazuje zmiany w procentowej zawartosci wybranych
sktadnikow chemicznych w 1 Mg ,,przecietnych odpadéw” ba-
teryjnych w roku 1994 oraz 2000.

Rys. 4. Szacunkowa zawarto$¢ wybranych pierwiastkow
i zwigzkéw chemicznych w 1000 kg odpadéw , przecietnych” ogniw.

Powyzsze dane odzwierciedlajg zwigzek pomiedzy stosowa-
nymi powszechnie w gospodarstwach domowych ogniwami,
a sktadem uzyskiwanych przez nas odpadéw w postaci zuzy-
tych i przeterminowanych akumulatoréw i baterii. Dane
z 1994 roku wskazujg na niewielkg ilos¢ zwigzkéw i pierwiast-
kow szkodliwych dla organizmoéw z wyjatkiem Hg. Wynika to
z faktu, ze w latach 90-tych ubiegtego wieku najpopularniejszym




typem ogniw matogabarytowych byta bateria cynkowo-
manganowa. Zawierata ona oprécz materiatéw elektroak-
tywnych (MnO,, Zn), elektrolitu (NH,Cl, ZnCl,) i obudowy
(Fe) znaczne ilosci rteci (Hg), ktérej dodatek pozwalat na
wydtuzenie czasu uzytkowania tego typu baterii. Relatywnie
niska zawartos¢ kadmu (Cd) w strumieniu odpadéw wynika
ze stosowania akumulatoréw niklowo-kadmowych przede
wszystkim do zasilania przenosnych urzadzen elektrycznych,
gdzie akumulatory te byty montowane na state. W zwigzku

z duzg zywotnoscig tego typu zrédet pradu (mozliwos¢ pod-
dania ogniwa duzej ilosci cykli roztadowanie — tadowanie,
oraz stosunkowo maty udziat proceséw samoroztadowania)
okazato sie, ze wiekszos¢ z nich zmagazynowana zostata

w gospodarstwach domowych. Wprowadzone w latach
90-tych na swiecie ograniczenia dotyczace zakazu produkgji
baterii i akumulatoréw zawierajacych znaczne ilosci Hg i Cd
oraz pojawienie sie nowych typow ogniw doprowadzito do
obnizenia poziomu Hg w strumieniu odpadéw w 2002 roku.
W konsekwencji obserwujemy znaczny wzrost zawartosci Cd
i Ni w tym strumieniu, co wynika z powszechnego stosowana
baterii Ni-Cd do zasilania urzadzen AGD, jak réwniez z faktu
rozpoczecia powolnego procesu wycofywania z rynku zgro-
madzonych w gospodarstwach domowych akumulatoréw.



Rynek ogniw galwanicznych

W celu prowadzenia skutecznej gospodarki odpadami
zawierajacymi ogniwa konieczne jest poznanie mechanizmow
kierujgcych rynkiem akumulatorow i baterii. Pozwoli to na
zaproponowanie odpowiednich procedur zapewniajacych
najwyzszy poziom ochrony srodowiska naturalnego przed
tego typu odpadami.

Szacuje sig, ze w 2000 roku obroty swiatowego rynku ba-
teryjnego wyniosty okoto 35 miliardéw Euro, co odpowiada
wyprodukowaniu okoto 40 mld sztuk ogniw. Udziat rynku eu-
ropejskiego w tej gatezi przemystu wynosi okoto 25%. Szacuje
sie, ze na rynek polski trafito w tym okresie okoto 200 miIn
sztuk ogniw o tgcznej masie ok. 6800 Mg. Dane z roku 2003
wskazujg na okoto 26% wzrost liczby wprowadzonych na nasz
rynek ogniw (w poréwnaniu z rokiem 2000), ktéra wyniosta
blisko 252 min sztuk.

Mozemy wyrdznic cztery gtowne dziaty, w ktérych akumu-
latory i baterie majg zastosowanie:

- ogniw pierwotnych, stosowanych do zasilania popularnych
urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Sa to ogniwa
jednorazowego uzytku.

- ogniw stosowanych w motoryzacji (SLI — starting lightning
and ignition)

- odwracalnych ogniw stosowanych w przemysle

- odwracalnych stosowanych do zasilania urzadzen
przenosnych — matogabarytowych.

Rynek baterii pierwotnych stanowi przeszto 34% rynku
swiatowego. Wzrasta on w tempie okoto 5% rocznie bez
zauwazalnych wiekszych zmian technologicznych. W kategorii
tej najwiekszy udziat maja baterie cynkowo-manganowe
z elektrolitem alkalicznym (61%) i kwasowym (25%) oraz
pierwotne ogniwa litowe (12%). Ze wzgledu na znaczny
udziat ogniw cynkowo-manganowych w tej grupie odpadéw
odzyska¢ mozemy przede wszystkim znaczne ilosci cynku,
zelaza, zwigzkéw manganu oraz dodatkowo zwigzki miedzi,
srebra, molibdenu i inne z ogniw litowych. Drugim pod
wzgledem wielkosci produkgji rynkiem ogniw (ok. 24%) jest
rynek ogniw odwracalnych stosowanych w przemysle. Repre-
zentowany jest on przez akumulatory kwasowo-otowiowe




(blisko 90% udziat) oraz akumulatory niklowo-kadmowe (6%
udziat). Akumulatory z tej grupy wykorzystywane sg zazwy-
czaj jako awaryjne zrodta zasilania w telekomunikacji, trans-
porcie, itp. Trzecim dziatem, w ktérym réwniez przewodnig
role graja akumulatory kwasowo-otowiowe jest rynek ogniw
stosowanych do zasilania i rozruchu pojazdéw mechanicznych
(okoto 22%). Ostatnim, najdynamiczniej rozwijajacym sie
dziatem przemystu bateryjnego jest rynek ogniw stosowanych
do zasilania przenosnych urzadzen elektrycznych i elektro-
nicznych (tzw. ogniwa odwracalne matogabarytowe), majacy
okoto 20% udziatu. Rys. 5 przedstawia zmiany na tym rynku
jakie dokonaty sie pod koniec lat 90-tych XX wieku.

Rys. 5. Zmiany rynku odwracalnych ogniw matogabarytowych
w latach 1997-2000.
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Z powyzszego rysunku wynika, ze koniec XX wieku przynidst
gwattowny wzrost produkgcji ogniw niklowo-wodorkowych
oraz litowych. Wydawac by sie mogto, ze ograniczenia doty-
czace ogniw, w sktad ktérych wchodzity niebezpieczne dla
srodowiska zwigzki spowodowaty obnizenie produkcji akumu-
latoréw zawierajgcych kadm i otéw. Tak sie jednak nie stato.
Szybki rozwdj elektroniki, elektrotechniki, telekomunikacji itp.
wywotat wieksze zapotrzebowanie na mate, przenosne zrédta
energii elektrycznej. W rezultacie wzrostfa catkowita liczba
wyprodukowanych ogniw matogabarytowych, a sumaryczna
liczba wyprodukowanych w Europie ogniw Ni-Cd w 2003
roku pozostata na niezmienionym poziomie. Co wiecej szacuje
sie, ze w najblizszych latach ponownie zacznie ona wzrastac.



Rys. 6 pokazuje zmiany europejskiego rynku akumulatoréw
Ni-Cd na przestrzeni ostatnich 305 lat.

Rys. 6. Zmiany europejskiego rynku akumulatoréw
Ni-Cd w latach 1976-2000.
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Ze wzgledu na duzj liczbe wprowadzonych do obiegu
ogniw Ni-Cd oraz na zawartos¢ w tych akumulatorach znacz-
nych ilosci szkodliwych substancji poswiecimy im szczegdlng
uwage. Ogniwa tego typu znajdujg w dalszym ciggu szerokie
zastosowanie do zasilania r6znego typu urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych stosowanych w telekomunikacji, tech-
nice komputerowej, urzgdzeniach AGD itd. W roku 2000
catkowita masa wprowadzonych na rynek tego typu akumu-
latoréw wyniosta 12 800 Mg (dla poréwnania wyproduko-
wano w tym roku 35 000 Mg wszystkich ogniw odwracalnych
stosowanych do zasilania urzadzen przenosnych), co daje
okoto 340 min sztuk akumulatoréw Ni-Cd. Liczba ogniw Ni-Cd
stosowanych do zasilania urzadzen elektronicznych i oswietle-
nia awaryjnego systematycznie rosta od lat 70-tych do poczat-
ku lat 90-tych XX wieku. Szacuje sig, ze w XXI wieku liczba
stosowanych w tych dziedzinach akumulatoréw zawieraja-
cych kadm osiggnie staty poziom. Jednoczesnie od 1995 roku
obserwujemy ciggty wzrost ilosci stosowanych akumulatoréw
Ni-Cd w urzadzeniach bezprzewodowych.

Dostepne dane literaturowe pokazuja, ze okoto 95% tego
typu elektrochemicznych zrédet energii trafia na rynek jako
stale zamontowane w tych urzadzeniach. Dane z poprzednich
lat pokazujg, ze od 1980 do 2000 roku na rynek europejski




wprowadzono okoto 170 000 Mg ogniw Ni-Cd, co przy sred-
niej zawartosci kadmu na poziomie okoto 22% daje okoto

37 500 Mg kadmu, rozprzestrzeniajgcego sie w srodowisku
bez zadnej kontroli.

Analiza poprzednich rozdziatéw uzmystawia nam jak nie-
bezpieczne sg zwiazki zawarte w ré6znego typu elektroche-
micznych zrédtach energii. W warunkach zréwnowazonego
rozwoju konieczne jest znalezienie mniej toksycznych odpo-
wiednikéw popularnych obecnie akumulatoréw i baterii.
Dlatego tez Parlament Europejski oprécz np. propozycji ogra-
niczenia produkgji szczegodlnie ucigzliwych dla srodowiska
akumulatoréw niklowo-kadmowych, kfadzie szczegolny nacisk
na promocje prac badawczych nad opracowaniem nowych
typow ogniw galwanicznych. Na szczegdlng uwage zastuguja
tutaj ogniwa litowe oraz paliwowe. Jednak do czasu pojawie-
nia sie na rynku stosunkowo tanich, charakteryzujacych sie
dobrymi parametrami pracy ogniw tego typu musimy nau-
czy¢ sie odpowiedzialnie uzywac dostepnych obecnie akumu-
latorow i baterii.




Gospodarka odpadami

Wykorzystanie odpadéw polega na ich uzyciu w celach
przemystowych lub nieprzemystowych. Moga by¢ one
powtornie wykorzystane po ewentualnym oczyszczeniu,
dezynfekgcji i innych operacjach przywracajgcych im wartos¢
uzytkowg w produkcji przemystowej jako surowce wtérne
np.: w postaci ztomu metali, makulatury, szkta, tworzyw
sztucznych lub jako surowce do produkcji poétfabrykatow np.:
z zuzli i popiotéw lotnych, z odpadéw przemystu drzewnego.
Moga one by¢ stosowane jako materiaty do budowy drég
i rekultywacji terenu i w bardzo wielu innych dziedzinach.

Jednym ze sposobéw postepowania z odpadami jest ich
unieszkodliwianie. Proces ten polega na poddaniu odpadéw
procesom przeksztatcenia biologicznego, fizycznego lub
chemicznego w celu doprowadzenia ich do stanu, ktéry nie
stwarza zagrozenia dla srodowiska, w tym dla zdrowia lub
zycia ludzi. Od wielu lat z powodzeniem stosuje sie na Swiecie
szereg metod unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecznych,
w tym zuzytych lub przeterminowanych baterii. Kazda z tych
metod ma swoje zalety i wady, a ich stosowanie uwarunko-
wane jest w gtéwnej mierze aspektami ekonomicznymi.

Gtéwne metody unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecz-
nych to:

- sktadowanie na sktadowisku odpaddéw niebezpiecznych

- spalanie

- recykling

Aby odpady mogty by¢ utylizowane w prawidtowy sposdb,
zgodnie z przepisami prawnymi oraz zasadami zrbwnowazo-
nego rozwoju nalezy je selektywnie zbierac.

System zbidrki zuzytych baterii i akumulatoréw matogabary-
towych budowany jest w Polsce zaledwie od kilku lat. Wiek-
szoscig obowigzkow, jakich wymaga to zadanie zostaty obar-
czone organizacje odzysku — zwtaszcza te, ktére powotano
specjalnie w tym celu oraz firmy gospodarki odpadami. Zgod-
nie z obowigzujacymi przepisami:

.---przedmiotem dziatania organizacji odzysku jest wytacznie
dziatalnos¢ zwigzanaz organizowaniem, zarzadzaniem lub
prowadzeniem przedsiewzie¢ zwigzanych z odzyskiem,

a w szczegolnosci recyk-lingiem odpadéw, a takze edukacja
ekologiczna.”
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Najistotniejsze firmy organizujace zbieranie i recykling ba-

terii to:
- REBA Organizacja Odzysku S.A. jest spotka wyspecjalizowa-

ng w odzyskiwaniu baterii i akumulatoréw matogabaryto-
wych. Zostata zatozona przez najwiekszych producentéw
baterii obecnych na polskim rynku. REBA zarzadza ogél-
nopolskim systemem zbierania, ktéry obejmuje placoéwki
oswiatowe, obiekty handlowo-ustugowe, urzedy, a takze
coraz liczniejsze firmy, ktére uzytkujg baterie i akumulatory
matogabarytowe.

Od dwoch lat REBA realizuje tzw. program szkolny (ogol-
nopolska akcje zbiorki baterii w placéwkach oswiatowych

i opiekunczo-wychowawczych). Aktualnie uczestniczy

w nim ponad 6 tys. placowek. Spotka organizuje takze
seminaria szkoleniowe dla nauczycieli, zazwyczaj we
wspotpracy z wtadzami samorzgdowymi oraz organizacja-
mi pozarzgdowymi takimi jak: Federacja Zielonych , GAJA",
Liga Ochrony Przyrody, Fundacja Wspierania Inicjatyw
Ekologicznych (Krakoéw), Fundacja ,,Nasza Ziemia”, Fundacja
Ochrony Srodowiska Zyrardowa i okolic i in.

REBA zbudowata wtasny system ewidencji dla przedsiebior-
cow wprowadzajacych baterie do obrotu z unikalnymi
rozwigzaniami chronigcymi przed ujawnieniem danych
stanowigcych ich tajemnice handlowa.

Rys. 8. Partnerzy akcji — SP Kuklowka



Oprocz REBA zbieraniem i odzyskiem baterii w niewielkim
zakresie zajmuijg sie takze: S R
- ,Czyste srodowisko” Organizacja Odzysku S.A. — firma O “‘0"*’%&
ta jest czescig grupy TEW Polska (jest to grupa firm - s
zajmujacych sie gospodarka odpadami), co utatwia

pozyskanie odpadow i zwieksza efektywnos¢ dziatania. A s B
- EUROBAC Organizacja Odzysku S.A. powstata na bazie % rﬁ.
Przedsiebiorstwa Wielobranzowego ROBAC, ktére na rynku X e D e

odpadéw przemystowych (utylizacja, recykling) funkcjonuje
od 1995r. EUROBAC oferuje posiadang wiedze i doswiad-
czenie z zakresu zbiorki, przetwarzania i regeneracji od-
padéw i opakowan. Spétka zaopatruje szkoty i urzedy

w specjalistyczne pojemniki do zbierania baterii
zapewniajac ich odbiér w uzgodnionych terminach.

- Oiler Organizacja Odzysku S.A. prowadzi dziatalnos¢
polegajaca na przejmowaniu od przedsiebiorcéw
obowigzku zapewnienia odzysku oraz recyklingu odpadéw
opakowaniowych i pouzytkowych. Organizacja ta zajmuje
sie wszystkimi rodzajami opakowan, olejami smarowymi,
lampami wytadowczymi, oponami oraz akumulatorami
i ogniwami galwanicznymi;

- Organizacja Odzysku Odpadéw i Opakowan ,EKOLA” S.A.
utworzona przez dwa WFOSIGW (pomorski i podlaski)
zajmuje sie wszystkimi rodzajami odpadéw, w tym takze
baterii; spotka wspotpracuje z wieloma instytucjami,
biorgcymi udziat w procesie selektywnej zbiorki, uszla-
chetniania i przerobu odpadéw opakowaniowych oraz
pouzytkowych na terenie catej Polski.

Konkurentem dla organizacji odzysku zajmujacych sie
zbidrka baterii sg firmy gospodarki odpadami dziatajace na
zasadzie ,trzeciej strony”; firmy te nie przejmujg od przedsie-
biorcéw ich obowigzkéw, lecz zbierajq baterie, przekazuja je
firmom recyklingowym, a nastepnie sprzedajg producentom
baterii dokumenty potwierdzajgce poddanie zuzytych baterii
i akumulatoréw odzyskowi lub recyklingowi; do takich firm
naleza m.in.:

- PMS BARTNICKI — firma specjalizuje sie w zbidrce, transpor-
cie, utylizacji i odzysku odpadow przemystowych w tym
odpadow niebezpiecznych, a takze zbiérce odpaddéw opa-
kowaniowych, objetych optaty produktowsa. Akcja zbiorki




baterii jest czescig programu ,,Dziafaj czysto!” prowadzo-
nego przez firme PMS BARTNICKI, a majgcego na celu
ochrone srodowiska przed zanieczyszczeniem odpadami
pochodzacymi z przemystu fotochemicznego i elektronicz-
nego.

- Pro-Eko Grupa Polska jest firmg swiadczacg ustugi w dzie-
dzinie odbioru, utylizacji i zagospodarowania réznych
rodzajéw odpadow na terenie catego kraju. Firma zajmuje
sie miedzy innymi zbidrka baterii i akumulatoréw mato-

i wielkogabarytowych oraz ich odzyskiem i recyklingiem.

Rys. 7. Zdjecia pojemnikéw na akumulatory i baterie
oferowanych przez wybrane Organizacje Odzysku i firmy

W praktyce zaréwno organizacje odzysku jak i firmy ,trze-
cie” podobnie organizujg zbiérke baterii. Dostarczajg pojem-
niki oraz materiaty informujace o zasadach postepowania ze
zuzytymi bateriami (plakaty, broszury, ulotki). Rozstawiaja
je samodazielnie lub poprzez sie¢ swoich partneréw — Opera-
torow Zbiérki w szkotach, sklepach, urzedach itd. Prowadza
takze dziatania edukacyjne zaréwno samodzielnie, jak i wspadl-
nie z innymi instytucjami.




Recykling ogniw galwanicznych

Jedna z metod unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecznych
jest ich recykling. Proces ten polega na poddaniu odpadéw od-
powiedniej obrébce pozwalajacej na prawie catkowity odzysk
zawartych w nich zwigzkéw. Gtéwna przeszkodg w stosowa-
niu tej metody sg wysokie koszty budowy i eksploataciji linii
technologicznej. Majac na uwadze fakt, ze wraz z rozwojem
cywilizacyjnym zasoby surowcow naturalnych ulegajg zmniej-
szaniu, wydaje sie, ze ten sposéb postepowania ze zuzytymi
produktami bedzie w przysztosci dominowat.

Koniecznos¢ zapewnienia odpowiednich pozioméw zbidrki
i odzysku materiatéw z zuzytych lub przeterminowanych ogniw
sprawita, ze w okresie ostatnich 10 lat w kilku panstwach
europejskich powstaty podmioty gospodarcze zajmujace sie
recyklingiem akumulatoréw i baterii.

W zaleznosci od rodzaju odpadéw (ogniwa jednego typu
lub mieszanina ogniw) w procesie recyklingu baterii stosuje sie
cztery podstawowe metody odzysku materiatéw ze zuzytych
elektrochemicznych zrédet pradu :

a. mechaniczne, polegajace na rozdrobnieniu odpadéw
w specjalnych mtynach a nastepnie na rozdzieleniu powstatych
frakcji np.: przy wykorzystaniu elektromagneséw (Fe) lub spe-
cjalnych sit (elementy plastikowe, papierowe itp.)

b. hydrometalurgicze, polegajagce na odzysku materiatow
w wyniku rozpuszczenia odpadéw w kwasach badz zasadach.
Catkowity proces sktada sie zazwyczaj z nastepujacych etapow:

- rozpuszczenie odpowiednich frakcji odpadow

- oczyszczenie i zatezenie otrzymanego roztworu

- wydzielenie czystych zwigzkéw chemicznych

Zaleta tej metody sa niskie naktady energetyczne oraz po-
wstawanie nieznacznej ilosci odpadéw wtérnych. Ogniwa
poddawane temu procesowi w etapie wstepnym muszg zostac
jednak posegregowane pod wzgledem rodzaju zastosowanych
materiatow elektrodowych.

c. termiczne, polegajace na odzysku materiatéw poprzez wy-
topienie metali w specjalnych piecach. Wprowadzenie dodat-
kowego etapu do powyzszego procesu pozwala na odzysk
tlenkéw metali (Fe, Mn, Zn). Zaletg tej metody jest mozliwos¢




poddania recyklingowi réznego rodzaju ogniw, w tym zawie-
rajacych elektrolit organiczny. Wysokie koszty eksploatacji oraz
mozliwos¢ powstawania w trakcie procesu odpadow wtérnych
(czesto zawierajacych zwigzki niebezpieczne dla sSrodowiska)
W znaczny sposob ograniczajg mozliwosci stosowania.

Przedstawione powyzej metody odzysku materiatow ze zuzy-
tych i przeterminowanych akumulatoréw i baterii poprzedzone
sg zazwyczaj kilkkoma etapami wstepnymi:

1. zbiorkg zuzytych lub przeterminowanych baterii i aku-
mulatoréw. Proces ten umozliwia uzytkownikom ogniw ich
zwrot do specjalnie przygotowanych do tego celu pojem-
nikdéw ustawionych np. szkotach, punktach handlowych, urze-
dach itp. Tak zebrane ogniwa odebrane zostajg przez wyspe-
cjalizowane firmy, w ktérych nastepnie odbywa sie segregacja
odpadoéw bateryjnych ze wzgledu na ich rodzaj.

2. segregacja (rozdzieleniem) odpadéw zawierajacych
réznego rodzaju akumulatory i baterie, ktéra odbywac sie
moze kilkoma metodami:

a. recznie, taka metoda ma zastosowanie aktualnie w Polsce,

b. przy zastosowaniu specjalnych wibrujacych sit zawieraja-
cych réznej wielkosci otwory. Uzyskujemy w ten sposéb ba-
terie r6znigce sie rozmiarem,

c. przy zastosowaniu czujnikéw wykorzystujacych promie-
niowanie X. Uzyskujemy w ten sposob baterie réznigce sie
typem (uktadem elektrochemicznym). Wydajnos¢ tej metody
wynosi okofo 12 ogniw na sekunde,

d. przy zastosowaniu czujnikéw UV. Od potowy lat 90-tych
XX wieku producenci europejscy w celu rozpoznania starszych
baterii pierwotnych zawierajacych rte¢ znakujg swoje produkty
lakierem czutym na promieniowanie UV. Przy uzyciu tej me-
tody uzyskujemy baterie r6znigce sie typem i sktadem chemicz-
nym.

Tak przygotowane partie akumulatoréw i baterii poddawane
sq zazwyczaj rozdrobnieniu mechanicznemu a nastepnie
przekazywane do recyklingu termicznego lub hydrometalurgicz-
nego. W Polsce podstawowym sposobem recyklingu ogniw jest
utylizacja termiczna w tzw. procesie przewatowym Waltz'a.



Zasady eksploatacji ogniw galwanicznych

W celu bezpiecznej eksploatacji r6znego rodzaju urzadzen
elektronicznych a zarazem ogniw galwanicznych nalezy kiero-
wac sie nastepujacymi zasadami:

a. Zawsze czytac instrukcje obstugi urzadzenia, w ktérym
mamy zastosowac akumulator lub baterie.

b. Instalowac ogniwo zgodnie z oznaczeniami biegunéw
(+) i (=) umieszczonymi na ogniwie i w odbiorniku energii.

¢. Wymienia¢ pojedyncze ogniwo pracujgce w urzgdzeniu
jedynie na ogniwo tego samego typu. Jak pokazano w tabeli 4
réznego rodzaju akumulatory i baterie maja czesto znacznie
réznigce sie wartosci napiecia znamionowego. Zastosowanie
ogniw roznego typu doprowadzi¢ moze do uszkodzenia od-
biornika energii.

d. Przechowywac ogniwa w temperaturze pokojowej
w suchym miejscu. Przechowywanie ogniw w podwyzszonej
temperaturze sprzyja ich samoroztadowaniu.

e. Stosowac do tadowania ogniw odwracalnych wytacznie
tadowarki przeznaczone do konkretnego typu ogniw. Réz-
nego typu ogniwa posiadajace znacznie odbiegajace od siebie
wartosci napiecia (potencjatu otwartego obwodu — OCV),
odmienng konstrukcje oraz procedure tadowania wymagaja
stosowania fadowarek uniemozliwiajacych ich przetadowanie.
Jedynym wyjatkiem sg akumulatory Ni-Cd, ktére mogg by¢
tadowane przez tadowarki przeznaczone do akumulatoréw
Ni-MH, jednak odwrotna sytuacja nie jest korzystna dla
zywotnosci ogniw niklowo-wodorkowych.

f. Nie stosowad w urzadzeniu ogniw réznego typu oraz
tego samego typu ale czesciowo roztadowanych. Wszystkie
chemiczne Zrédta energii elektrycznej charakteryzuja sie
pojemnoscig elektryczng. Zastosowanie w jednym urzgdzeniu
elektrycznym lub elektronicznym ogniw czesciowo roztado-
wanych (posiadajgcych mniejszg pojemnosc) spowoduje, ze
energia dostepna do zasilenia urzagdzenia nie bedzie srednig
arytmetyczng pojemnosci uzytych ogniw. Warunkowana
bedzie natomiast wartoscig pojemnosci elektrycznej
najstabszego ogniwa.




g. Nie tadowac ogniw pierwotnych. Moze to spowodowac
eksplozje ogniwa.

h. Nie wrzucac ogniw do ognia.

i. Nie przechowywa¢ ogniw razem z przedmiotami meta-
lowymi. Spowodowac to moze zwarcie biegunéw ogniwa,
a w konsekwencji jego roztadowanie. Niektére ogniwa nie
powinny by¢ przechowywane w wigkszych ilosciach w sta-
nie natadowanym np.: ogniwa litowe, ktérych niewtasciwe
sktadowanie doprowadzi¢ moze do groznych, trudnych do
ugaszenia pozaréw. Dlatego magazynujac tego typu zrodta
energii nalezy bezwzglednie postepowac zgodnie z instrukcjg
podang przez producenta.

Ponadto, w przypadku czasowego gromadzenia (zbierania)
zuzytych i przeterminowanych akumulatoréw i baterii nalezy
przestrzegac kilku dodatkowych zasad:

a. Zebrane ogniwa przechowywac w suchych pomieszcze-
niach w temperaturze pokojowe;j.

b. Nie umieszcza¢ w tym samym pojemniku ogniw réznego
typu.

c. Nie tamag, nie kruszy¢, nie otwiera¢ zebranych ogniw.
Dostepne na rynku akumulatory i baterie zawierajg toksyczne
zwigzki. Oproécz omawianej rteci, kadmu i ofowiu oraz za-
wartym w ogniwie elektrolicie alkalicznym, szczegdlnie nie-
bezpieczny jest lit wchodzacy w sktad ogniw litowych. Ponad-
to uszkodzenie powtok tego typu ogniw spowodowac¢ moze
wyciek niebezpiecznych dla zdrowia zwigzkéw organicznych
np.: chlorku tionylu.

d. Po zebraniu odpowiedniej ilosci ogniw przekazac zebrane
odpady wyspecjalizowanej organizacji odzysku.



Podsumowanie

Spoteczenstwo polskie w zdecydowanej wiekszosci jest
swiadome koniecznosci racjonalnej gospodarki odpadami.
Zmiany jakie w ostatnich latach zaszty w ustawodawstwie
polskim i europejskim w zakresie ochrony srodowiska znacz-
nie ograniczyty mozliwos¢ produkgji i obrotu ogniwami
zawierajacymi szczegolnie niebezpieczne zwigzki. Kraje eu-
ropejskie zobligowane zostaty do przygotowania odpowied-
nich programéw gospodarowania bateriami i akumulatorami.
Celem ich powinno by¢:

- ograniczanie zapotrzebowania na baterie i akumulatory,
bedace urzadzeniami przyczyniajagcymi sie do przyspie-
szania wyczerpywania sie zasobow naturalnych i bardzo
niedogodnymi z punktu widzenia gospodarki odpadami
(wielosktadnikowos¢, toksycznos¢ komponentow)

- doprowadzenie do zmniejszenia zawartosci metali ciezkich
w bateriach i akumulatorach

- zmniejszanie ilosci baterii i akumulatoréw w odpadach
o charakterze komunalnym oraz oddzielng ich likwidacje.

Ponadto programy te powinny rowniez uwzgledniac:

- promocje sprzedazy baterii i akumulatoréw, ktére zawie-
rajg mniejsze ilosci substancji szkodliwych

- promocje prac badawczych nad stosowaniem w bateriach
i akumulatorach materiatéw bezpiecznych dla srodowiska
(zmniejszanie zawartosci substancji szkodliwych)

- promocje prac dotyczacych metod odzysku.

W konsekwencji w Polsce powstat krajowy oraz woje-
wodzkie, powiatowe i gminne plany gospodarki odpadami,
uwzgledniajace koniecznos¢ wyeliminowania ze strumienia
odpadéw komunalnych zuzytych i przeterminowanych ogniw.

W celu unikniecia niekontrolowanego wprowadzania od-
padoéw komunalnych i przemystowych do srodowiska na te-
renie Polski wprowadzono opfate produktowg oraz okreslono
roczne poziomy odzysku i recyklingu poszczegdlnych typéw
odpadoéw opakowaniowych i pouzytkowych. W przypadku
ogniw galwanicznych okazafo sie, ze konieczna jest inten-
syfikacja prac nad tym zagadnieniem za czym przemawiaj
dane zebrane w tabeli 5.




Tabela 5. Uzyskane poziomy odzysku i recyklingu produktdw w Polsce
w 2003 roku.

Produkt, z ktérego powstat Poziom odzysku [%] | Poziom recyklingu [%]
opad Wymagany | Uzyskany | Wymagany | Uzyskany

akumulatory
niklowo-kadmowe
matogabarytowe

akumulatory
niklowo-kadmowe
wielkogabarytowe
baterie i ogniwa galwaniczne,
bez ich czesci

akumulatory niklowo-
kadmowe i baterie razem

Konieczne jest zatem podjecie w naszym kraju dalszych
dziatan, w szczegdélnosci w zakresie ogniw matogabarytowych,
ktorych celem bedzie:

1. uswiadomienie spoteczenstwu niebezpieczenstw jakie
niesie eskalacja stosowania baterii i akumulatoréw oraz nie-
racjonalna gospodarka ogniwami

2. rozwoj istniejgcych systemoéw zbidrki, przechowywania
i utylizacji zuzytych i przeterminowanych ogniw

3. modernizacja istniejgcych instalacji pozwalajacych na
bezpieczny, zgodny z wymogami UE odzysk materiatéw ze
zuzytych akumulatorow i baterii. W przysztosci moze to do-
prowadzi¢ do budowy nowej, spetniajacej wszystkie wymogi,
linii technologicznej.

Warszawa, czerwiec 2005.
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