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Wstêp

Wraz ze wzrostem poziomu ¿ycia, narastaj¹cym problemem 
staj¹ siê odpady powstaj¹ce w wyniku dzia³alnoœci przemys³o-
wej i bytowej cz³owieka. Na ich iloœæ, oprócz czynnika demo-
graficznego, bezpoœredni wp³yw ma styl ¿ycia i poziom œwia-
domoœci spo³eczeñstwa.

Celem nadrzêdnym polityki pañstwa w zakresie gospodaro-
wania odpadami jest zapobieganie powstawaniu odpadów, 
odzyskiwanie surowców, ich ponowne wykorzystywanie 
oraz bezpieczne dla œrodowiska unieszkodliwienie odpadów 
niewykorzystanych. Warunkiem realizacji tych celów jest 
zmniejszenie materia³o- i energoch³onnoœci produkcji (stoso-
wanie czystych technologii), wykorzystywanie alternatywnych 
Ÿróde³ energii, wykorzystywanie analizy „cyklu ¿ycia produk-
tu”, tzn. produkcji, transportu, opakowania, u¿ytkowania, 
ewentualnego ponownego wykorzystania i unieszkodliwiania. 
Dlatego te¿, poza bezspornymi pozytywnymi efektami dla 
œrodowiska, stosowanie przemyœlanej polityki ekologicznej 
mo¿e przynieœæ równie¿ wymierne korzyœci materialne 
wynikaj¹ce z racjonalnego gospodarowania odpadami (odzysk 
surowców i materia³ów, powtórne wykorzystanie energii). 

Szczególnie trudnym, ale te¿ niezwykle pilnym do 
rozwi¹zania, problemem w zakresie gospodarki odpadami 
jest kontrola przep³ywu i unieszkodliwianie odpadów nazy-
wanych popularnie niebezpiecznymi, do których zaliczamy 
zu¿yte i przeterminowane akumulatory i baterie. Odpady 
tego typu ze wzglêdu na swoje pochodzenie, sk³ad chemicz-
ny, cechy biologiczne i inne w³aœciwoœci mog¹ stanowiæ 



zagro¿enie dla ¿ycia lub zdrowia ludzi, zwierz¹t b¹dŸ ca³ego 
œrodowiska. Powstaj¹ one w g³ównej mierze w wyniku 
dzia³alnoœci przemys³owej i us³ugowej cz³owieka. Ponadto 
odpady tego typu wytwarzane s¹ w s³u¿bie zdrowia, si³ach 
zbrojnych i instytucjach paramilitarnych, szkolnictwie oraz  
w gospodarstwach domowych.

Pomimo znacznego podniesienia poziomu œwiadomoœci 
spo³eczeñstwa polskiego zwi¹zanego z zagro¿eniami jakie 
niesie ze sob¹ z³a lub niepe³na gospodarka odpadami, które 
dokona³o siê w ostatnim dziesiêcioleciu, nadal stan wiedzy 
oraz gotowoœæ do racjonalnych dzia³añ w tej sferze s¹  
w Polsce niedostateczne. Dlatego konieczne jest prowadzenie 
intensywnych dzia³añ informacyjnych i szkoleniowych (edu-
kacyjnych), w celu uzmys³owienia koniecznoœci podjêcia 
dalszych prac zwi¹zanych z poznaniem Ÿróde³ odpadów, 
opracowywaniem metod skutecznego zmniejszania ich 
negatywnego wp³ywu na œrodowisko i wreszcie wprowadza-
niem nowych metod efektywnej zbiórki i recyklingu ró¿nego 
rodzaju odpadów, w szczególnoœci przeterminowanych 
i zu¿ytych akumulatorów i baterii.



Prawo UE i RP dotycz¹ce akumulatorów i baterii

Postêpowanie 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-
mulatorów zawieraj¹cych szkodliwe substancje, znoweli-
zowanej dyrektyw¹ 98/101/EEC z dnia 22 grudnia 1998roku. 
Uzupe³niaj¹cy charakter ma dyrektywa Komisji nr 93/86/EEC 
z 4 paŸdziernika 1993 roku, dostosowuj¹ca do postêpu tech-
nicznego dyrektywê 91/157. 

Celem nadrzêdnym dyrektywy 91/157/EEC jest ujednoli-
cenie przepisów pañstw UE dotycz¹cych produkcji odzysku 
i kontrolowanej likwidacji zu¿ytych baterii i akumulatorów. 
Cytowana dyrektywa zakresem swoich przepisów obejmuje 
wprowadzone na rynek od 18 wrzeœnia 1992 roku:
- baterie i akumulatory zawieraj¹ce powy¿ej 25 mg rtêci 
na ogniwo, za wyj¹tkiem baterii manganowo-cynkowych  
z elektrolitem alkalicznym

- baterie i akumulatory zawieraj¹ce powy¿ej 0,4% wag. 
o³owiu

- baterie i akumulatory zawieraj¹ce powy¿ej 0,025% wag. 
kadmu

nak³adaj¹c na Pañstwa cz³onkowskie obowi¹zek odzysku 
i kontrolowanego sk³adowania tych ogniw. Dodatkowo 
dyrektywa ta zabroni³a od 1 stycznia 1993 roku produkcji 
specjalnych alkalicznych baterii cynkowo-manganowych 
zawieraj¹cych powy¿ej 0,05% wagowych Hg, oraz innych 
tego typu ogniw (dotychczas stosowanych powszechnie) 
zawieraj¹cych powy¿ej 0,025% wag. rtêci. Od 1 stycznia 
2000 roku dopuszczalna zawartoœæ rtêci w produkowanych 
ogniwach ró¿nego typu wynosi 0,0005% wag. (z wyj¹tkiem 
baterii guzikowych). Dyrektywa 91/157/EEC zobowi¹za³a 
równie¿ pañstwa cz³onkowskie do zapewnienia utworzenia 
efektywnego systemu zbiórki zu¿ytych baterii i akumula-
torów oraz wprowadzenia systemu opartego na op³atach 
depozytowych i produktowych.

Kraje Wspólnoty zosta³y zobligowane do przygotowania 
odpowiednich programów gospodarowania bateriami i aku-
mulatorami. 



Celem programów powinno byæ:
- doprowadzenie do zmniejszenia zawartoœci metali ciê¿kich 
w bateriach i akumulatorach

- zmniejszanie iloœci baterii i akumulatorów (objêtych zakre-
sem dzia³ania omawianej dyrektywy) w odpadach o chara-
kterze komunalnym oraz oddzieln¹ ich likwidacjê. 

Programy te powinny równie¿ uwzglêdniaæ:
- promocjê sprzeda¿y baterii i akumulatorów, które zawie-
raj¹ mniejsze iloœci substancji szkodliwych

- wspieranie prac badawczych nad stosowaniem w bateriach 
i akumulatorach materia³ów bezpiecznych dla œrodowiska, 
czyli zmniejszanie zawartoœci substancji szkodliwych 

- promocjê prac dotycz¹cych metod odzysku.

Aktualnie trwaj¹ prace nad tekstem nowej dyrektywy, 
maj¹cej doprowadziæ do znacznie skuteczniejszej i pe³niejszej 
ochrony œrodowiska przed negatywnym oddzia³ywaniem 
zu¿ytych baterii i akumulatorów, na ca³ym obszarze jednolite- 
go rynku UE. Projekt dyrektywy przygotowany przez Komisjê 
Europejsk¹ w roku 2004 zosta³ rozpatrzony przez Parlament 
Europejski (EP) w ramach tzw. I czytania i przez Radê Europej- 
sk¹. Z powodu ró¿nic w stanowiskach obydwu ww. organów 
Unii, we wrzeœniu br. rozpocznie siê tzw. II czytanie projektu 
dyrektywy w EP, co najprawdopodobniej doprowadzi do jej 
przyjêcia w 2006 roku przy zastosowaniu procedury wspó³de-
cydowania (co-decision) Parlamentu i Rady UE. Na obecnym 
etapie prac projekt dyrektywy przewiduje, i¿ wprowadzone 
zostan¹ wskaŸniki zbierania (collection targets). W przypadku 
ogniw ma³ogabarytowych Rada Europejska proponuje wskaŸnik 
zbierania w wys. 25% masy baterii wprowadzonych na rynek; 
osi¹gniêcie tego wskaŸnika bêdzie wymagane w cztery lata 
po transpozycji przepisów dyrektywy do ustawodawstwa kra-
jowego pañstw cz³onkowskich UE, czyli najprawdopodobniej 
od 1 lipca 2011 roku.

Obowi¹zkiem o charakterze formalnym jest wprowadzenie 
wskazanego sposobu znakowania baterii i akumulatorów 
oraz urz¹dzeñ, w których s¹ one zamontowane na sta³e. Znak 
powinien zawieraæ informacje o zawartoœci metali ciê¿kich 
oraz o koniecznoœci oddzielnego gromadzenia takich od-
padów. Przyk³adowe oznaczenia umieszczane na akumula-
torach i bateriach przedstawione zosta³y na rys. 1.



HgPbCd

Rys. 1. Jeden ze sposobów znakowania ogniw
zawierajàcych niebezpieczne zwiàzki.

 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. 
Okreœla ona zasady postêpowania z odpadami w sposób 
zapewniaj¹cy ochronê ¿ycia i zdrowia ludzi oraz ochronê 
œrodowiska zgodnie z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju, 
a w szczególnoœci zasad¹ zapobiegania powstawaniu od-
padów lub ograniczania iloœci tych odpadów i ich negatyw-
nego oddzia³ywania na œrodowisko. Ustawa zobligowa³a 
osoby fizyczne oraz podmioty gospodarcze wytwarzaj¹ce 
odpady do ich segregacji. Dodatkowo okreœla zasady odzysku 
lub unieszkodliwiania odpadów. Na³o¿y³a tak¿e obowi¹zek 
stworzenia krajowego oraz wojewódzkich, powiatowych 
i gminnych planów gospodarki odpadami, które uwzglêdni¹ 
bezpieczny dla œrodowiska odzysk i recykling odpadów nie-
bezpiecznych, do których zaliczamy baterie. Rozporz¹dzenie 
Ministra Œrodowiska z dnia 24 maja 2005 roku w sprawie 
rocznych poziomów odzysku i recyklingu odpadów opakowa-
niowych i pou¿ytkowych okreœla cele ekologiczne w postaci 
wskaŸników odzysku i recyklingu poszczególnych rodzajów 
odpadów do osi¹gniêcia przez producentów i importerów 
w latach 2006–2007. Poziomy wymagane w tych latach 
oraz w 2005 roku zawiera tabela 1.



Tabela 1. Poziom zbiórki i recyklingu poszczególnych typów ogniw  
w Polsce w latach 2005–2007

Rodzaj opakowania lub 
produktu

2005 2006 2007
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1
Akumulatory 
kwasowo-o³owiowe

Wszystkie 
zg³oszone

Wszystkie 
zebrane

Wszystkie 
zg³oszone

Wszystkie 
zebrane

Wszystkie 
zg³oszone

Wszystkie 
zebrane

2
Akumulatory 
niklowo-kadmowe 
(wielkogabarytowe)

50 50 60 60 60 60

3
Akumulatory 
niklowo-kadmowe 
(ma³ogabarytowe)

35 35 35 35 40 40

4

Akumulatory 
niklowo-¿elazowe oraz inne 
akumulatory elektryczne 
(wielkogabarytowe)

nieobjête nieobjête 25 25 40 40

5

Akumulatory 
niklowo-¿elazowe oraz inne 
akumulatory elektryczne 
(ma³ogabarytowe)

nieobjête nieobjête 15 15 20 20

6

Ogniwa i baterie 
galwaniczne oraz ich czêœci  
z wy³¹czeniem: czêœci ogniw 
i baterii galwanicznych

15 15* 15 15* 35 35*

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

Obowi¹zek odzysku i recyklingu mo¿e byæ przez przedsiê-
biorcê realizowany samodzielnie lub za poœrednictwem spe-
cjalnie powo³ywanych w tym celu podmiotów gospodarczych, 
które nazwano organizacjami odzysku. Przedsiêbiorstwa 
i organizacje odzysku, które nie wype³ni¹ tego obowi¹zku, s¹ 
zobligowane do uiszczenia tzw. op³aty produktowej. Op³aty 
te maj¹ na celu „wymuszenie” odzyskiwania surowców  
i materia³ów ze zu¿ytych produktów, co w konsekwencji 
ma przyczyniæ siê do ograniczenia zaœmiecania œrodowiska 
ró¿nymi, czêsto niebezpiecznymi substancjami.

Organizacj¹ zbiórki, segregacji i odzysku lub recyklingu 
odpadów opakowaniowych i pou¿ytkowych zajmuj¹ siê 
powo³ane w tym celu organizacje odzysku. Organizacje te s¹ 
finansowane przez podmioty przekazuj¹ce tym firmom swój 
obowi¹zek odzysku i recyklingu zu¿ytych opakowañ i innych 



odpadów, w tym równie¿ baterii.1 Taka dzia³alnoœæ powinna 
docelowo skutkowaæ zmniejszaniem siê obci¹¿enia bud¿etów 
samorz¹dowych kosztami gospodarki odpadami.

Z punktu widzenia u¿ytkownika indywidualnego podsta-
wow¹ zasad¹ ekonomiczn¹ w zakresie gospodarki akumulato-
rami i bateriami jest mo¿liwoœæ ich bezp³atnego przekazania 
jako odpadu do wyznaczonego miejsca zbiórki, gdzie bêdzie 
on w³aœciwie potraktowany. Tym sposobem zmniejszy siê 
masa odpadów niesegregowanych i zawieraj¹cych odpady 
niebezpieczne. W konsekwencji obni¿y to koszt usuwania od-
padów komunalnych, a tak¿e zmniejszy ich negatywny wp³yw 
na œrodowisko.

1 Z wyj¹tkiem kosztów zbierania,odzysku i recyklingu akumulatorów kwasowo-o³owiowych, który finansowany jest 
z op³at depozytowych pobieranych  przy zakupie nowego akumulatora oraz z wp³ywów ze sprzeda³y odzyskanego 
o³owiu



Historia ogniw galwanicznych

Historia budowy ogniw i wykorzystania energii elektrycznej 
wytworzonej w wyniku reakcji chemicznej siêga pocz¹tków 
naszej ery. W 1936 roku pod Bagdadem, znaleziono pocho-
dz¹ce z III w p.n.e. naczynie, wewn¹trz którego znajdowa³ siê 
wydr¹¿ony walec miedziany, a w nim – ¿elazny prêt. Ca³oœæ 
zaczopowana zosta³a korkiem wykonanym z masy bitumicznej. 
Przypuszcza siê, ¿e by³o to prymitywne Ÿród³o pr¹du wyko-
rzystywane przez miejscowych rzemieœlników do srebrzenia 
ró¿nych przedmiotów.2

Rys. 1. Schemat ogniwa z „Bagdadu”.
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Podobne „urz¹dzenie” nie by³o znane przez nastêpne 2000 
lat, a¿ do momentu rozpoczêcia przez Luigi Galvaniego, le-
karza z Bolonii badañ nad wp³ywem pr¹du elektrycznego na 
reakcje spreparowanych miêœni udek ¿ab. 

Odkryciami Galvaniego zainteresowa³ siê fizyk Alessandro 
Volta. Doszed³ on do wniosku, ¿e przyczyn skurczów miêœni 
nale¿y szukaæ w zamkniêciu obwodu stykaj¹cych siê ze sob¹ 
metali przez wilgotn¹ tkankê miêœniow¹ ¿ab. Pos³uguj¹c 
siê kawa³kami filcu nasyconego kwasem siarkowym oraz 
p³ytkami ró¿nych metali, np. srebra i cynku, stwierdzi³, 
¿e pomiêdzy obiema p³ytkami wytwarza siê napiêcie elek- 
tryczne. „Urz¹dzenie” to spe³nia³o wiêc rolê Ÿród³a pr¹du. 

2 A. Czerwiñski, „Wspó³czesne ród³a Energii”, UW-IChP, Warszawa, 2002



Przedstawione powy¿ej badania Galvaniego i Volty da³y 
podstawy do nastêpnych odkryæ i wynalazków (Ritter, Grove, 
Plante, Leclanché, Edison i inni), które w konsekwencji 
doprowadzi³y do opracowania nowych, stosowanych z powo-
dzeniem przez 150 lat ogniw galwanicznych (np. akumulator 
kwasowo-o³owiowy – 1859, ogniwo Leclanchégo – 1866).



Podzia³ ogniw galwanicznych

Najbardziej ogólna definicja ogniwa elektrochemicznego 
podaje, ¿e jest to uk³ad dwóch ró¿nych elektrod zanurzonych 
w tym samym lub innym elektrolicie, albo dwóch jednako-
wych elektrodach zanurzonych ka¿da w innym elektrolicie, 
granicz¹cych ze sob¹ w taki sposób, ¿e przy zapewnieniu 
przewodnictwa jonowego i po po³¹czeniu obu elektrod 
przewodnikiem mo¿liwa jest wymiana elektronów. Zasada 
dzia³ania ogniwa galwanicznego polega na zamianie energii 
chemicznej na energiê elektryczn¹. Powsta³e w wyniku utle-
niania anody elektrony zasilaj¹ zewnêtrzny odbiornik energii 
a nastêpnie powracaj¹ do ogniwa gdzie bior¹ udzia³ w reakcji 
redukcji katody.

 Przedstawiona powy¿ej definicja mo¿e sugerowaæ, ¿e 
wszystkie ogniwa s¹ identyczne. Nie jest tak do koñca. W za-
le¿noœci od zastosowanego materia³u z którego wykonane s¹ 
elektrody, sk³adu elektrolitu, kszta³tu i budowy oraz przezna-
czenia mo¿emy wyró¿niæ wiele typów ogniw. Jednym z naj-
popularniejszych podzia³ów ogniw galwanicznych jest podzia³ 
na pierwotne (baterie, nieodnawialne), wtórne, (akumulatory, 
odwracalne) i paliwowe.

Mo¿liwe s¹ równie¿ inne podzia³y akumulatorów i baterii 
np. ze wzglêdu na:
- kszta³t i rozmiar (cylindryczne, prostok¹tne, p³ytkowe) 
- zastosowanie (pierwotne, odwracalne stosowane do zasi-
lania urz¹dzeñ przenoœnych – ma³ogabarytowe, odwracalne 
stosowane w przemyœle, stosowane w motoryzacji – SLI) 

- rodzaj materia³u elektrodowego anody i katody (cynkowe, 
manganowe, niklowe, kadmowe, litowe)

Podstawê miêdzynarodowego systemu znakowania ogniw 
pierwotnych stanowi podzia³ ze wzglêdu na ich kszta³t i roz-
miar. Wyró¿niamy w tym systemie trzy typy ogniw: cylindrycz-
ne, prostok¹tne (pryzmatyczne) i p³ytkowe.



Rys. 3. Mi´dzynarodowy podzia∏ ogniw galwanicznych
ze wzgl´du na kszta∏t.
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W nomenklaturze ogniw galwanicznych po literze okreœlaj¹-
cej kszta³t ogniwa stosuje siê dodatkowo liczby opisuj¹ce roz-
miar danego uk³adu elektrochemicznego. W praktyce mamy 
wiêc do czynienia nie tylko z popularnymi ogniwami R6, R14 
czy R20, lecz z szeregiem wielu innych ogniw.

Tabela 2. Oznaczenia ró¿nego typu ogniw galwanicznych

Kszta³t Oznaczenie/rozmiar

cylindryczne
R06, R03, R0, R4, R6, R10, R12, R14, R17, R20, R26, R40, 

R44, R51, R57, R69, itp.

p³ytkowe
F15, F16, F20, F22, F24, F25, F30, F40, F50, F70, F80, F90, 

F92, F95, F100

prostok¹tne
(pryzmatyczne)

S4, S6, S8, S10

Z wyj¹tkiem baterii cynkowo-wêglowych (kwasowych 
cynkowo-manganowych) w celu identyfikacji substancji elek-
trodowych, które znajduj¹ siê w bateriach wprowadzono 
dodatkowe oznaczenia okreœlaj¹ce rodzaj zastosowanego 
anodowego i katodowego materia³u elektrodowego oraz 
elektrolitu. Litera okreœlaj¹ca ten parametr umieszczona jest 
przed liter¹ oznaczaj¹c¹ kszta³t ogniwa.



Tabela 3. Oznaczenia ró¿nego typu materia³ów elektrodowych 
i elektrolitów stosowanych w ogniwach galwanicznych.

Litera Elektroda ujemna
(anoda) Elektrolit Elektroda dodatnia 

(katoda)

- cynk
chlorek amonu, 
chlorek cynku

tlenek manganu (IV)/
wêgiel

A cynk
chlorek amonu, 
chlorek cynku

tlen/wêgiel

B lit organiczny monofluorek wêgla

C lit organiczny tlenek manganu (IV)

E lit
niewodny

nieorganiczny
chlorek tionylu

L cynk
wodorotlenek 

metalu zasadowego
tlenek manganu (IV)

M cynk
wodorotlenek 

metalu zasadowego
tlenek rtêci (II)

P cynk
wodorotlenek 

metalu zasadowego
tlen / wêgiel

Przyk³adowo ogniwo:
- R20 sk³ada siê z pojedynczego ogniwa cylindrycznego o roz-
miarze 20, w którym zastosowano uk³ad elektrochemiczny: 
cynk | chlorek cynku, chlorek amonu | tlenek manganu (IV)

- LR6 sk³ada siê z pojedynczego ogniwa cylindrycznego o roz-
miarze 6, w którym zastosowano uk³ad elektrochemiczny: 
cynk | wodorotlenek potasu | tlenek manganu (IV)

- 3R12 sk³ada siê z trzech po³¹czonych szeregowych ogniw 
cylindrycznych o rozmiarze 12, w którym zastosowano 
uk³ad elektrochemiczny:
 cynk | chlorek cynku | tlenek manganu (IV)
- 6F22 sk³ada siê z szeœciu po³¹czonych szeregowych ogniw 
p³ytkowych o rozmiarze 22, w którym zastosowano uk³ad 
elektrochemiczny:
 cynk | chlorek cynku | tlenek manganu (IV)



Najpopularniejsze ogniwa galwaniczne 

Najpopularniejszym typem ogniw pierwotnych obecnym 
na rynku polskim s¹ kwasowe i alkaliczne ogniwa cynkowo-
manganowe. Ich szerokie zastosowanie w ró¿nego rodzaju 
urz¹dzeniach elektrycznych i elektronicznych zwi¹zane jest  
z niskim kosztem produkcji, dostêpnoœci¹ do materia³ów  
elektrodowych (Zn i MnO2), mo¿liwoœci¹ pracy ogniwa w doœæ 
szerokim zakresie temperatur, a tak¿e nisk¹ toksycznoœci¹ 
komponentów, z których ogniwa te s¹ skonstruowane. Po-
mimo licznych zalet ogniwo to ma tak¿e ca³y szereg wad, 
które ograniczaj¹ zakres ich stosowalnoœci. Jednym z man-
kamentów jest brak stabilnego napiêcia – tzn. ró¿nica poten-
cja³ów pomiêdzy pó³ogniwami ulega w czasie pracy ci¹g³ej 
zmianie, wskutek czego obserwujemy prawie liniowy spadek 
napiêcia podczas pracy baterii. 

Elektrod¹ dodatni¹ (katod¹) w klasycznych kwasowych og-
niwach cynkowo-manganowych (zwanych równie¿ cynkowo-
wêglowymi) jest prêt grafitowy otoczony mieszanin¹ MnO2 
i sproszkowanego grafitu, a elektrod¹ ujemn¹ (anod¹); kube-
czek cynkowy s³u¿y jednoczeœnie jako pojemnik. Pó³ogniwa te 
s¹ oddzielone od siebie separatorem. Elektrolit stanowi skro-
bia nasycona wodnym roztworem NH4Cl i ZnCl2. Modyfikacj¹ 
powy¿szych ogniw Leclanchégo s¹ ogniwa, w których jako 
elektrolit zastosowano oko³o 40% roztwór chlorku cynku (ZnCl2).
Zalet¹ tego rozwi¹zania jest wiêksza dyfuzja noœników 
³adunku i mniejsze blokowanie strefy miêdzyelektrodowej 
przez tworz¹ce siê osady ni¿ ma to miejsce w tradycyjnym 
ogniwie Leclanchégo. Omawiane ogniwa znane s¹ pod nazw¹ 

„Heavy Duty Batteries” i dzia³aj¹ w szerszym zakresie tempera-
tur oraz wytrzymuj¹ wy¿sze natê¿enia pr¹du roz³adowania.

Kolejn¹ modyfikacjê klasycznych ogniw Leclanchégo s¹ 
alkaliczne ogniwa cynkowo-manganowe. W ogniwach tego 
typu katod¹ jest mieszanina MnO2 i sproszkowanego grafitu. 
Anodê stanowi zawiesina cynku w ¿elu umieszczona cen- 
tralnie w ogniwie. Kolektorem pr¹du jest prêt stalowy. Masa 
katodowa w postaci sprasowanych pierœcieni oddzielona jest 
od masy anodowej separatorem. Jako elektrolit stosuje siê 
oko³o 30% roztwór wodny wodorotlenku potasu. Obudowê 
stanowi stalowy cylinder, który jest katodowym kolektorem 
pr¹du. G³ówn¹ zalet¹ baterii alkalicznych jest sta³a wartoœæ 



pojemnoœci elektrycznej w szerokim zakresie natê¿eñ pr¹dów 
roz³adowania. Pojemnoœæ elektryczna ogniwa alkalicznego 
jest znacznie wiêksza od pojemnoœci kwasowych ogniw 
cynkowo-manganowych. Ponadto alkaliczne ogniwo cynkowo-
manganowe charakteryzuje siê ma³ymi wartoœciami pr¹dów 
samoroz³adowania oraz lepszymi w porównaniu do klasycz-
nych ogniw Leclanchégo charakterystykami roz³adowania.

Szybki rozwój elektroniki a co siê z tym wi¹¿e coraz wiêksza 
produkcja przenoœnych urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicz- 
nych spowodowa³, ¿e w ostatnich 25 latach gwa³townie 
wzros³o zapotrzebowanie na tani, maj¹cy szerokie zastoso-
wanie akumulatorek mog¹cy zasilaæ te urz¹dzenia. Porów-
nanie parametrów pracy wybranych ogniw odwracalnych 
przedstawiono w tabeli 4.

Z punktu widzenia przeciêtnego u¿ytkownika najwa¿niej-
szymi parametrami jakimi powinny charakteryzowaæ siê uni-
wersalne akumulatory s¹: 
- zakres temperatur pracy, który warunkuje mo¿liwoœæ sze-
rokiego jego zastosowania 

- wartoœæ teoretycznej energii w³aœciwej, która okreœla iloœæ 
energii jak¹ mo¿emy uzyskaæ 

- liczba cykli roz³adowanie – ³adowanie, która okreœla czas 
u¿ytkowania 

- wp³yw na œrodowisko naturalne, parametr ten okreœla 
wp³yw zawartych w akumulatorze zwi¹zków chemicznych 
na œrodowisko naturalne 



Tabela 4. Porównanie parametrów pracy wybranych 
ogniw ³adowalnych.

Rodzaj ogniwa
Kwasowo-
o³owiowe

Niklowo-
wodorkowe

Niklowo-
kadmowe

Litowo-
jonowe

Cynkowo-
manganowe 
(alkaliczne, 
³adowalne)

Ró¿nica potencja³ów 
(potencja³ otwartego 

obwodu OCV) [V]
2,1 1,36 1,35 3,6 1,5

temp. pracy [°C] (–35)–70 (–20)–65 (–40)–65 (–20)–60 0–65

wartoœæ teoret. 
energii w³aœciwej 

[Wh/kg]
185 393 218 110–160

80  
(pocz¹tkowa)

wydajnoœæ  
energetyczna [%]

60 65 75 60 55

liczba cykli 
roz³adowanie –
– ³adowanie

500 >1000 >1000 500–1000 50

czas ³adowania 
(szybkiego) [h]

8–16 2–4 1 2–4 2–3

odpornoœæ na 
prze³adowanie

du¿a ma³a œrednia
bardzo 
ma³a

œrednia

samoroz³adowanie 
[%/miesi¹c]

5 30 20 10 0,3

czas eksploatacji 
[lata]

3–5 >3 5–15 3 3

u¿ywane 
komercyjnie od

1970 1990 1950 1991 1992

wp³yw 
na œrodowisko

toksyczne nietoksyczne toksyczne
ryzykowne 
w u¿yciu

nietoksyczne

Dane przedstawione powy¿ej t³umacz¹ dlaczego pomimo 
pewnych mankamentów, najpopularniejszym typem akumu-
latorów s¹ ogniwa kwasowo-o³owiowe, niklowo-kadmowe  
i niklowo-wodorkowe. Postêp technologiczny sprawia jednak, 
¿e w ostatnich latach coraz wiêksz¹ rolê odgrywaj¹ akumula-
tory litowe. 

Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ wymienione w tabeli 4 
akumulatory niklowo-wodorkowe (Ni-MH), w których zasto-
sowano (w porównaniu do ogniw niklowo-kadmowych) nie-
toksyczny i znacznie l¿ejszy materia³ elektrodowy jakim jest 
wodór. Wewn¹trz metalu istnieje on w postaci wodorków  
o ogólnym wzorze MHx, gdzie x mo¿e przyjmowaæ ró¿ne war-
toœci (nawet u³amkowe) w zale¿noœci od metalu (lub sk³adu 
stopu), w którym wodór jest poch³aniany. 



W³aœciwoœci akumulatorów wodorkowych w porównaniu  
z innymi rodzajami ogniw mo¿emy podsumowaæ nastêpuj¹co:
- pojemnoœæ ogniw niklowo-wodorkowych jest o 80% wiêk-
sza ni¿ standardowych ogniw niklowo-kadmowych

- niski opór wewnêtrzny pozwala uzyskaæ pr¹dy roz³ado-
wania o du¿ej gêstoœci

- du¿a ¿ywotnoœæ i odpornoœæ na 1000-krotny proces ³ado-
wania i roz³adowania pozwala u¿ytkowaæ akumulatory 
przez d³ugi czas

- materia³y elektrodowe ogniw wodorkowych s¹ bardziej 
przyjazne œrodowisku ni¿ anodowe materia³y ogniw nik-
lowo-kadmowych

- zastosowanie tego typu ogniw uwarunkowane jest  
w g³ównej mierze temperatur¹ w jakiej pracuj¹



Sk³ad ogniw galwanicznych 

Od wielu lat wiadomo jak bardzo szkodliwe dla œrodowiska 
naturalnego w nadmiernych iloœciach s¹ zwi¹zki rtêci, kadmu 
i o³owiu. W³aœnie tych pierwiastków dotyczy wiêkszoœæ regu-
lacji prawnych w znaczny sposób ograniczaj¹cych lub wrêcz 
zakazuj¹cych produkcji ogniw je zawieraj¹cych. Nale¿y zdaæ 
sobie jednak sprawê, ¿e w produkowanych obecnie popu-
larnych bateriach i akumulatorach (np. Ni-MH, Li-jonowe) 
znajduje siê szereg zwi¹zków mog¹cych równie szkodliwie 
wp³ywaæ na organizmy ¿ywe. W przypadku ogniw niklowo- 
wodorkowych i litowo-jonowych znajduj¹ siê w nich nastê-
puj¹ce pierwiastki: Ce, Nd, Pr, Gd, Y, W, Mo, V, Zr, Cr, Ti, 
metale ziem rzadkich, a tak¿e elektrolity organiczne i inne 
substancje.

Rys. 4 obrazuje zmiany w procentowej zawartoœci wybranych 
sk³adników chemicznych w 1 Mg „przeciêtnych odpadów” ba-
teryjnych w roku 1994 oraz 2000.

Rys. 4. Szacunkowa zawartoÊç wybranych pierwiastków 
i zwiàzków chemicznych w 1000 kg odpadów „przeci´tnych” ogniw.
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Powy¿sze dane odzwierciedlaj¹ zwi¹zek pomiêdzy stosowa-
nymi powszechnie w gospodarstwach domowych ogniwami, 
a sk³adem uzyskiwanych przez nas odpadów w postaci zu¿y-
tych i przeterminowanych akumulatorów i baterii. Dane  
z 1994 roku wskazuj¹ na niewielk¹ iloœæ zwi¹zków i pierwiast-
ków szkodliwych dla organizmów z wyj¹tkiem Hg. Wynika to 
z faktu, ¿e w latach 90-tych ubieg³ego wieku najpopularniejszym 



typem ogniw ma³ogabarytowych by³a bateria cynkowo-
manganowa. Zawiera³a ona oprócz materia³ów elektroak-
tywnych (MnO2, Zn), elektrolitu (NH4Cl, ZnCl2) i obudowy 
(Fe) znaczne iloœci rtêci (Hg), której dodatek pozwala³ na 
wyd³u¿enie czasu u¿ytkowania tego typu baterii. Relatywnie 
niska zawartoœæ kadmu (Cd) w strumieniu odpadów wynika 
ze stosowania akumulatorów niklowo-kadmowych przede 
wszystkim do zasilania przenoœnych urz¹dzeñ elektrycznych, 
gdzie akumulatory te by³y montowane na sta³e. W zwi¹zku 
z du¿¹ ¿ywotnoœci¹ tego typu Ÿróde³ pr¹du (mo¿liwoœæ pod-
dania ogniwa du¿ej iloœci cykli roz³adowanie – ³adowanie, 
oraz stosunkowo ma³y udzia³ procesów samoroz³adowania) 
okaza³o siê, ¿e wiêkszoœæ z nich zmagazynowana zosta³a 
w gospodarstwach domowych. Wprowadzone w latach 
90-tych na œwiecie ograniczenia dotycz¹ce zakazu produkcji 
baterii i akumulatorów zawieraj¹cych znaczne iloœci Hg i Cd 
oraz pojawienie siê nowych typów ogniw doprowadzi³o do 
obni¿enia poziomu Hg w strumieniu odpadów w 2002 roku. 
W konsekwencji obserwujemy znaczny wzrost zawartoœci Cd 
i Ni w tym strumieniu, co wynika z powszechnego stosowana 
baterii Ni-Cd do zasilania urz¹dzeñ AGD, jak równie¿ z faktu 
rozpoczêcia powolnego procesu wycofywania z rynku zgro-
madzonych w gospodarstwach domowych akumulatorów.



Rynek ogniw galwanicznych 

W celu prowadzenia skutecznej gospodarki odpadami 
zawieraj¹cymi ogniwa konieczne jest poznanie mechanizmów 
kieruj¹cych rynkiem akumulatorów i baterii. Pozwoli to na 
zaproponowanie odpowiednich procedur zapewniaj¹cych 
najwy¿szy poziom ochrony œrodowiska naturalnego przed 
tego typu odpadami. 

Szacuje siê, ¿e w 2000 roku obroty œwiatowego rynku ba-
teryjnego wynios³y oko³o 35 miliardów Euro, co odpowiada 
wyprodukowaniu oko³o 40 mld sztuk ogniw. Udzia³ rynku eu-
ropejskiego w tej ga³êzi przemys³u wynosi oko³o 25%. Szacuje 
siê, ¿e na rynek polski trafi³o w tym okresie oko³o 200 mln 
sztuk ogniw o ³¹cznej masie ok. 6800 Mg. Dane z roku 2003 
wskazuj¹ na oko³o 26% wzrost liczby wprowadzonych na nasz 
rynek ogniw (w porównaniu z rokiem 2000), która wynios³a 
blisko 252 mln sztuk. 

Mo¿emy wyró¿niæ cztery g³ówne dzia³y, w których akumu-
latory i baterie maj¹ zastosowanie: 
- ogniw pierwotnych, stosowanych do zasilania popularnych 
urz¹dzeñ elektrycznych i elektronicznych. S¹ to ogniwa 
jednorazowego u¿ytku. 

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

- odwracalnych ogniw stosowanych w przemyœle 
- odwracalnych stosowanych do zasilania urz¹dzeñ 
przenoœnych – ma³ogabarytowych. 

Rynek baterii pierwotnych stanowi przesz³o 34% rynku 
œwiatowego. Wzrasta on w tempie oko³o 5% rocznie bez 
zauwa¿alnych wiêkszych zmian technologicznych. W kategorii 
tej najwiêkszy udzia³ maj¹ baterie cynkowo-manganowe  
z elektrolitem alkalicznym (61%) i kwasowym (25%) oraz 
pierwotne ogniwa litowe (12%). Ze wzglêdu na znaczny 
udzia³ ogniw cynkowo-manganowych w tej grupie odpadów 
odzyskaæ mo¿emy przede wszystkim znaczne iloœci cynku, 
¿elaza, zwi¹zków manganu oraz dodatkowo zwi¹zki miedzi, 
srebra, molibdenu i inne z ogniw litowych. Drugim pod 
wzglêdem wielkoœci produkcji rynkiem ogniw (ok. 24%) jest 
rynek ogniw odwracalnych stosowanych w przemyœle. Repre-
zentowany jest on przez akumulatory kwasowo-o³owiowe 



(blisko 90% udzia³) oraz akumulatory niklowo-kadmowe (6% 
udzia³). Akumulatory z tej grupy wykorzystywane s¹ zazwy-
czaj jako awaryjne Ÿród³a zasilania w telekomunikacji, trans-
porcie, itp. Trzecim dzia³em, w którym równie¿ przewodni¹ 
rolê graj¹ akumulatory kwasowo-o³owiowe jest rynek ogniw 
stosowanych do zasilania i rozruchu pojazdów mechanicznych 
(oko³o 22%). Ostatnim, najdynamiczniej rozwijaj¹cym siê 
dzia³em przemys³u bateryjnego jest rynek ogniw stosowanych 
do zasilania przenoœnych urz¹dzeñ elektrycznych i elektro-
nicznych (tzw. ogniwa odwracalne ma³ogabarytowe), maj¹cy 
oko³o 20% udzia³u. Rys. 5 przedstawia zmiany na tym rynku 
jakie dokona³y siê pod koniec lat 90-tych XX wieku.

Rys. 5. Zmiany rynku odwracalnych ogniw ma∏ogabarytowych 
w latach 1997-2000.
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Z powy¿szego rysunku wynika, ¿e koniec XX wieku przyniós³ 
gwa³towny wzrost produkcji ogniw niklowo-wodorkowych 
oraz litowych. Wydawaæ by siê mog³o, ¿e ograniczenia doty-
cz¹ce ogniw, w sk³ad których wchodzi³y niebezpieczne dla 
œrodowiska zwi¹zki spowodowa³y obni¿enie produkcji akumu-
latorów zawieraj¹cych kadm i o³ów. Tak siê jednak nie sta³o. 
Szybki rozwój elektroniki, elektrotechniki, telekomunikacji itp. 
wywo³a³ wiêksze zapotrzebowanie na ma³e, przenoœne Ÿród³a 
energii elektrycznej. W rezultacie wzros³a ca³kowita liczba 
wyprodukowanych ogniw ma³ogabarytowych, a sumaryczna 
liczba wyprodukowanych w Europie ogniw Ni-Cd w 2003 
roku pozosta³a na niezmienionym poziomie. Co wiêcej szacuje 
siê, ¿e w najbli¿szych latach ponownie zacznie ona wzrastaæ. 



Rys. 6 pokazuje zmiany europejskiego rynku akumulatorów 
Ni-Cd na przestrzeni ostatnich 305 lat.
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Rys. 6. Zmiany europejskiego rynku akumulatorów 
Ni-Cd w latach 1976-2000.

Ze wzglêdu na du¿¹ liczbê wprowadzonych do obiegu 
ogniw Ni-Cd oraz na zawartoœæ w tych akumulatorach znacz-
nych iloœci szkodliwych substancji poœwiêcimy im szczególn¹ 
uwagê. Ogniwa tego typu znajduj¹ w dalszym ci¹gu szerokie 
zastosowanie do zasilania ró¿nego typu urz¹dzeñ elektrycz-
nych i elektronicznych stosowanych w telekomunikacji, tech-
nice komputerowej, urz¹dzeniach AGD itd. W roku 2000 
ca³kowita masa wprowadzonych na rynek tego typu akumu-
latorów wynios³a 12 800 Mg (dla porównania wyproduko-
wano w tym roku 35 000 Mg wszystkich ogniw odwracalnych 
stosowanych do zasilania urz¹dzeñ przenoœnych), co daje 
oko³o 340 mln sztuk akumulatorów Ni-Cd. Liczba ogniw Ni-Cd 
stosowanych do zasilania urz¹dzeñ elektronicznych i oœwietle- 
nia awaryjnego systematycznie ros³a od lat 70-tych do pocz¹t- 
ku lat 90-tych XX wieku. Szacuje siê, ¿e w XXI wieku liczba 
stosowanych w tych dziedzinach akumulatorów zawieraj¹-
cych kadm osi¹gnie sta³y poziom. Jednoczeœnie od 1995 roku 
obserwujemy ci¹g³y wzrost iloœci stosowanych akumulatorów 
Ni-Cd w urz¹dzeniach bezprzewodowych. 

Dostêpne dane literaturowe pokazuj¹, ¿e oko³o 95% tego 
typu elektrochemicznych Ÿróde³ energii trafia na rynek jako 
stale zamontowane w tych urz¹dzeniach. Dane z poprzednich 
lat pokazuj¹, ¿e od 1980 do 2000 roku na rynek europejski 



wprowadzono oko³o 170 000 Mg ogniw Ni-Cd, co przy œred-
niej zawartoœci kadmu na poziomie oko³o 22% daje oko³o 
37 500 Mg kadmu, rozprzestrzeniaj¹cego siê w œrodowisku 
bez ¿adnej kontroli. 

Analiza poprzednich rozdzia³ów uzmys³awia nam jak nie-
bezpieczne s¹ zwi¹zki zawarte w ró¿nego typu elektroche-
micznych Ÿród³ach energii. W warunkach zrównowa¿onego 
rozwoju konieczne jest znalezienie mniej toksycznych odpo-
wiedników popularnych obecnie akumulatorów i baterii. 
Dlatego te¿ Parlament Europejski oprócz np. propozycji ogra-
niczenia produkcji szczególnie uci¹¿liwych dla œrodowiska 
akumulatorów niklowo-kadmowych, k³adzie szczególny nacisk 
na promocjê prac badawczych nad opracowaniem nowych 
typów ogniw galwanicznych. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ 
tutaj ogniwa litowe oraz paliwowe. Jednak do czasu pojawie-
nia siê na rynku stosunkowo tanich, charakteryzuj¹cych siê 
dobrymi parametrami pracy ogniw tego typu musimy nau-
czyæ siê odpowiedzialnie u¿ywaæ dostêpnych obecnie akumu-
latorów i baterii.



Gospodarka odpadami

Wykorzystanie odpadów polega na ich u¿yciu w celach 
przemys³owych lub nieprzemys³owych. Mog¹ byæ one 
powtórnie wykorzystane po ewentualnym oczyszczeniu, 
dezynfekcji i innych operacjach przywracaj¹cych im wartoœæ 
u¿ytkow¹ w produkcji przemys³owej jako surowce wtórne 
np.: w postaci z³omu metali, makulatury, szk³a, tworzyw 
sztucznych lub jako surowce do produkcji pó³fabrykatów np.: 
z ¿u¿li i popio³ów lotnych, z odpadów przemys³u drzewnego. 
Mog¹ one byæ stosowane jako materia³y do budowy dróg 
i rekultywacji terenu i w bardzo wielu innych dziedzinach. 

Jednym ze sposobów postêpowania z odpadami jest ich 
unieszkodliwianie. Proces ten polega na poddaniu odpadów 
procesom przekszta³cenia biologicznego, fizycznego lub 
chemicznego w celu doprowadzenia ich do stanu, który nie 
stwarza zagro¿enia dla œrodowiska, w tym dla zdrowia lub 
¿ycia ludzi. Od wielu lat z powodzeniem stosuje siê na œwiecie 
szereg metod unieszkodliwiania odpadów niebezpiecznych, 
w tym zu¿ytych lub przeterminowanych baterii. Ka¿da z tych 
metod ma swoje zalety i wady, a ich stosowanie uwarunko-
wane jest w g³ównej mierze aspektami ekonomicznymi. 

G³ówne metody unieszkodliwiania odpadów niebezpiecz-
nych to:
- sk³adowanie na sk³adowisku odpadów niebezpiecznych
- spalanie 
- recykling
Aby odpady mog³y byæ utylizowane w prawid³owy sposób, 

zgodnie z przepisami prawnymi oraz zasadami zrównowa¿o-
nego rozwoju nale¿y je selektywnie zbieraæ. 

System zbiórki zu¿ytych baterii i akumulatorów ma³ogabary-
towych budowany jest w Polsce zaledwie od kilku lat. Wiêk-
szoœci¹ obowi¹zków, jakich wymaga to zadanie zosta³y obar-
czone organizacje odzysku – zw³aszcza te, które powo³ano 
specjalnie w tym celu oraz firmy gospodarki odpadami. Zgod-
nie z obowi¹zuj¹cymi przepisami:
„...przedmiotem dzia³ania organizacji odzysku jest wy³¹cznie 

dzia³alnoœæ zwi¹zanaz organizowaniem, zarz¹dzaniem lub 
prowadzeniem przedsiêwziêæ zwi¹zanych z odzyskiem, 
a w szczególnoœci recyk-lingiem odpadów, a tak¿e edukacja 
ekologiczna.”



 Najistotniejsze firmy organizuj¹ce zbieranie i recykling ba-
terii to:
- REBA Organizacja Odzysku S.A. jest spó³k¹ wyspecjalizowa- 
n¹ w odzyskiwaniu baterii i akumulatorów ma³ogabaryto-
wych. Zosta³a za³o¿ona przez najwiêkszych producentów 
baterii obecnych na polskim rynku. REBA zarz¹dza ogól-
nopolskim systemem zbierania, który obejmuje placówki 
oœwiatowe, obiekty handlowo-us³ugowe, urzêdy, a tak¿e 
coraz liczniejsze firmy, które u¿ytkuj¹ baterie i akumulatory 
ma³ogabarytowe. 
 Od dwóch lat REBA realizuje tzw. program szkolny (ogól-
nopolsk¹ akcjê zbiórki baterii w placówkach oœwiatowych 
i opiekuñczo-wychowawczych). Aktualnie uczestniczy 
w nim ponad 6 tys. placówek. Spó³ka organizuje tak¿e 
seminaria szkoleniowe dla nauczycieli, zazwyczaj we 
wspó³pracy z w³adzami samorz¹dowymi oraz organizacja-
mi pozarz¹dowymi takimi jak: Federacja Zielonych „GAJA”, 
Liga Ochrony Przyrody, Fundacja Wspierania Inicjatyw 
Ekologicznych (Kraków), Fundacja „Nasza Ziemia”, Fundacja 
Ochrony Œrodowiska ¯yrardowa i okolic i in. 
 REBA zbudowa³a w³asny system ewidencji dla przedsiêbior- 
ców wprowadzaj¹cych baterie do obrotu z unikalnymi 
rozwi¹zaniami chroni¹cymi przed ujawnieniem danych 
stanowi¹cych ich tajemnicê handlow¹.
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Oprócz REBA zbieraniem i odzyskiem baterii w niewielkim 
zakresie zajmuj¹ siê tak¿e:
- „Czyste œrodowisko” Organizacja Odzysku S.A. – firma 
ta jest czêœci¹ grupy TEW Polska (jest to grupa firm 
zajmuj¹cych siê  gospodark¹ odpadami), co u³atwia 
pozyskanie odpadów i zwiêksza efektywnoœæ dzia³ania. 

- EUROBAC Organizacja Odzysku S.A. powsta³a na bazie 
Przedsiêbiorstwa Wielobran¿owego ROBAC, które na rynku 
odpadów przemys³owych (utylizacja, recykling) funkcjonuje 
od 1995r. EUROBAC oferuje posiadan¹ wiedzê i doœwiad-
czenie z zakresu zbiórki, przetwarzania i regeneracji od-
padów i opakowañ. Spó³ka zaopatruje szko³y i urzêdy 
w specjalistyczne pojemniki do zbierania baterii 
zapewniaj¹c ich odbiór w uzgodnionych terminach.

- Oiler Organizacja Odzysku S.A. prowadzi dzia³alnoœæ 
polegaj¹c¹ na przejmowaniu od przedsiêbiorców 
obowi¹zku zapewnienia odzysku oraz recyklingu odpadów 
opakowaniowych i pou¿ytkowych. Organizacja ta zajmuje 
siê wszystkimi rodzajami opakowañ, olejami smarowymi, 
lampami wy³adowczymi, oponami oraz akumulatorami 
i ogniwami galwanicznymi;

- Organizacja Odzysku Odpadów i Opakowañ „EKOLA” S.A. 
utworzona przez dwa WFOŒiGW (pomorski i podlaski) 
zajmuje siê wszystkimi rodzajami odpadów, w tym tak¿e  
baterii; spó³ka wspó³pracuje z wieloma instytucjami, 
bior¹cymi udzia³ w procesie selektywnej zbiórki, uszla-
chetniania i przerobu odpadów opakowaniowych oraz 
pou¿ytkowych na terenie ca³ej Polski.

Konkurentem dla organizacji odzysku zajmuj¹cych siê 
zbiórk¹ baterii s¹ firmy gospodarki odpadami dzia³aj¹ce na 
zasadzie „trzeciej strony”; firmy te nie przejmuj¹ od przedsiê-
biorców ich obowi¹zków, lecz zbieraj¹ baterie, przekazuj¹ je 
firmom recyklingowym, a nastêpnie sprzedaj¹ producentom 
baterii dokumenty potwierdzaj¹ce poddanie zu¿ytych baterii 
i akumulatorów odzyskowi lub recyklingowi; do takich firm 
nale¿¹ m.in.:
- PMS BARTNICKI – firma specjalizuje siê w zbiórce, transpor-
cie, utylizacji i odzysku odpadów przemys³owych w tym 
odpadów niebezpiecznych, a tak¿e zbiórce odpadów opa- 
kowaniowych, objêtych op³at¹ produktow¹. Akcja zbiórki 



baterii jest czêœci¹ programu „Dzia³aj czysto!” prowadzo- 
nego przez firmê PMS BARTNICKI, a maj¹cego na celu 
ochronê œrodowiska przed zanieczyszczeniem odpadami 
pochodz¹cymi z przemys³u fotochemicznego i elektronicz-
nego.

- Pro-Eko Grupa Polska jest firm¹ œwiadcz¹c¹ us³ugi w dzie-
dzinie odbioru, utylizacji i zagospodarowania ró¿nych 
rodzajów odpadów na terenie ca³ego kraju. Firma zajmuje 
siê miêdzy innymi zbiórk¹ baterii i akumulatorów ma³o- 
i wielkogabarytowych oraz ich odzyskiem i recyklingiem.
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W praktyce zarówno organizacje odzysku jak i firmy „trze-
cie” podobnie organizuj¹ zbiórkê baterii. Dostarczaj¹ pojem-
niki oraz materia³y informuj¹ce o zasadach postêpowania ze 
zu¿ytymi bateriami (plakaty, broszury, ulotki). Rozstawiaj¹ 
je samodzielnie lub poprzez sieæ swoich partnerów – Opera-
torów Zbiórki w szko³ach, sklepach, urzêdach itd. Prowadz¹ 
tak¿e dzia³ania edukacyjne zarówno samodzielnie, jak i wspól-
nie z innymi instytucjami.



Recykling ogniw galwanicznych 

Jedn¹ z metod unieszkodliwiania odpadów niebezpiecznych 
jest ich recykling. Proces ten polega na poddaniu odpadów od-
powiedniej obróbce pozwalaj¹cej na prawie ca³kowity odzysk 
zawartych w nich zwi¹zków. G³ówn¹ przeszkod¹ w stosowa-
niu tej metody s¹ wysokie koszty budowy i eksploatacji linii 
technologicznej. Maj¹c na uwadze fakt, ¿e wraz z rozwojem 
cywilizacyjnym zasoby surowców naturalnych ulegaj¹ zmniej-
szaniu, wydaje siê, ¿e ten sposób postêpowania ze zu¿ytymi 
produktami bêdzie w przysz³oœci dominowa³.

Koniecznoœæ zapewnienia odpowiednich poziomów zbiórki 
i odzysku materia³ów z zu¿ytych lub przeterminowanych ogniw 
sprawi³a, ¿e w okresie ostatnich 10 lat w kilku pañstwach 
europejskich powsta³y podmioty gospodarcze zajmuj¹ce siê 
recyklingiem akumulatorów i baterii. 

W zale¿noœci od rodzaju odpadów (ogniwa jednego typu 
lub mieszanina ogniw) w procesie recyklingu baterii stosuje siê 
cztery podstawowe metody odzysku materia³ów ze zu¿ytych 
elektrochemicznych Ÿróde³ pr¹du :

a. mechaniczne, polegaj¹ce na rozdrobnieniu odpadów 
w specjalnych m³ynach a nastêpnie na rozdzieleniu powsta³ych 
frakcji np.: przy wykorzystaniu elektromagnesów (Fe) lub spe-
cjalnych sit (elementy plastikowe, papierowe itp.)

b. hydrometalurgicze, polegaj¹ce na odzysku materia³ów  
w wyniku rozpuszczenia odpadów w kwasach b¹dŸ zasadach. 
Ca³kowity proces sk³ada siê zazwyczaj z nastêpuj¹cych etapów:
- rozpuszczenie odpowiednich frakcji odpadów
- oczyszczenie i zatê¿enie otrzymanego roztworu
- wydzielenie czystych zwi¹zków chemicznych 

Zalet¹ tej metody s¹ niskie nak³ady energetyczne oraz po-
wstawanie nieznacznej iloœci odpadów wtórnych. Ogniwa 
poddawane temu procesowi w etapie wstêpnym musz¹ zostaæ 
jednak posegregowane pod wzglêdem rodzaju zastosowanych 
materia³ów elektrodowych.

c. termiczne, polegaj¹ce na odzysku materia³ów poprzez wy- 
topienie metali w specjalnych piecach. Wprowadzenie dodat-
kowego etapu do powy¿szego procesu pozwala na odzysk 
tlenków metali (Fe, Mn, Zn). Zalet¹ tej metody jest mo¿liwoœæ 



poddania recyklingowi ró¿nego rodzaju ogniw, w tym zawie-
raj¹cych elektrolit organiczny. Wysokie koszty eksploatacji oraz 
mo¿liwoœæ powstawania w trakcie procesu odpadów wtórnych 
(czêsto zawieraj¹cych zwi¹zki niebezpieczne dla œrodowiska) 
w znaczny sposób ograniczaj¹ mo¿liwoœci stosowania.

Przedstawione powy¿ej metody odzysku materia³ów ze zu¿y-
tych i przeterminowanych akumulatorów i baterii poprzedzone 
s¹ zazwyczaj kilkoma etapami wstêpnymi:

1. zbiórk¹ zu¿ytych lub przeterminowanych baterii i aku-
mulatorów. Proces ten umo¿liwia u¿ytkownikom ogniw ich 
zwrot do specjalnie przygotowanych do tego celu pojem-
ników ustawionych np. szko³ach, punktach handlowych, urzê-
dach itp. Tak zebrane ogniwa odebrane zostaj¹ przez wyspe-
cjalizowane firmy, w których nastêpnie odbywa siê segregacja 
odpadów bateryjnych ze wzglêdu na ich rodzaj.

2. segregacj¹ (rozdzieleniem) odpadów zawieraj¹cych 
ró¿nego rodzaju akumulatory i baterie, która odbywaæ siê 
mo¿e kilkoma metodami:

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

b. przy zastosowaniu specjalnych wibruj¹cych sit zawieraj¹-
cych ró¿nej wielkoœci otwory. Uzyskujemy w ten sposób ba-
terie ró¿ni¹ce siê rozmiarem,

c. przy zastosowaniu czujników wykorzystuj¹cych promie-
niowanie X. Uzyskujemy w ten sposób baterie ró¿ni¹ce siê 
typem (uk³adem elektrochemicznym). Wydajnoœæ tej metody 
wynosi oko³o 12 ogniw na sekundê,

d. przy zastosowaniu czujników UV. Od po³owy lat 90-tych 
XX wieku producenci europejscy w celu rozpoznania starszych 
baterii pierwotnych zawieraj¹cych rtêæ znakuj¹ swoje produkty 
lakierem czu³ym na promieniowanie UV. Przy u¿yciu tej me-
tody uzyskujemy baterie ró¿ni¹ce siê typem i sk³adem chemicz-
nym.

Tak przygotowane partie akumulatorów i baterii poddawane 
s¹ zazwyczaj rozdrobnieniu mechanicznemu a nastêpnie 
przekazywane do recyklingu termicznego lub hydrometalurgicz-
nego. W Polsce podstawowym sposobem recyklingu ogniw jest 
utylizacja termiczna w tzw. procesie przewa³owym Waltz’a.



 Zasady eksploatacji ogniw galwanicznych

W celu bezpiecznej eksploatacji ró¿nego rodzaju urz¹dzeñ 
elektronicznych a zarazem ogniw galwanicznych nale¿y kiero-
waæ siê nastêpuj¹cymi zasadami:

a. Zawsze czytaæ instrukcjê obs³ugi urz¹dzenia, w którym 
mamy zastosowaæ akumulator lub bateriê.

b. Instalowaæ ogniwo zgodnie z oznaczeniami biegunów 
(+) i (–) umieszczonymi na ogniwie i w odbiorniku energii.

c. Wymieniaæ pojedyncze ogniwo pracuj¹ce w urz¹dzeniu 
jedynie na ogniwo tego samego typu. Jak pokazano w tabeli 4 
ró¿nego rodzaju akumulatory i baterie maj¹ czêsto znacznie 
ró¿ni¹ce siê wartoœci napiêcia znamionowego. Zastosowanie 
ogniw ro¿nego typu doprowadziæ mo¿e do uszkodzenia od-
biornika energii.

d. Przechowywaæ ogniwa w temperaturze pokojowej 
w suchym miejscu. Przechowywanie ogniw w podwy¿szonej 
temperaturze sprzyja ich samoroz³adowaniu.

e. Stosowaæ do ³adowania ogniw odwracalnych wy³¹cznie 
³adowarki przeznaczone do konkretnego typu ogniw. Ró¿-
nego typu ogniwa posiadaj¹ce znacznie odbiegaj¹ce od siebie 
wartoœci napiêcia (potencja³u otwartego obwodu – OCV), 
odmienn¹ konstrukcjê oraz procedurê ³adowania wymagaj¹ 
stosowania ³adowarek uniemo¿liwiaj¹cych ich prze³adowanie. 
Jedynym wyj¹tkiem s¹ akumulatory Ni-Cd, które mog¹ byæ 
³adowane przez ³adowarki przeznaczone do akumulatorów 
Ni-MH, jednak odwrotna sytuacja nie jest korzystna dla 
¿ywotnoœci ogniw niklowo-wodorkowych. 

f. Nie stosowaæ w urz¹dzeniu ogniw ró¿nego typu oraz 
tego samego typu ale czêœciowo roz³adowanych. Wszystkie 
chemiczne Ÿród³a energii elektrycznej charakteryzuj¹ siê 
pojemnoœci¹ elektryczn¹. Zastosowanie w jednym urz¹dzeniu 
elektrycznym lub elektronicznym ogniw czêœciowo roz³ado-
wanych (posiadaj¹cych mniejsz¹ pojemnoœæ) spowoduje, ¿e 
energia dostêpna do zasilenia urz¹dzenia nie bêdzie œredni¹ 
arytmetyczn¹ pojemnoœci u¿ytych ogniw. Warunkowana 
bêdzie natomiast wartoœci¹ pojemnoœci elektrycznej 
najs³abszego ogniwa.



g. Nie ³adowaæ ogniw pierwotnych. Mo¿e to spowodowaæ 
eksplozjê ogniwa.

h. Nie wrzucaæ ogniw do ognia. 

i. Nie przechowywaæ ogniw razem z przedmiotami meta-
lowymi. Spowodowaæ to mo¿e zwarcie biegunów ogniwa, 
a w konsekwencji jego roz³adowanie. Niektóre ogniwa nie 
powinny byæ przechowywane w wiêkszych iloœciach w sta-
nie na³adowanym np.: ogniwa litowe, których niew³aœciwe 
sk³adowanie doprowadziæ mo¿e do groŸnych, trudnych do 
ugaszenia po¿arów. Dlatego magazynujac tego typu Ÿród³a 
energii nale¿y bezwzglêdnie postêpowaæ zgodnie z instrukcj¹ 
podan¹ przez producenta.

Ponadto, w przypadku czasowego gromadzenia (zbierania) 
zu¿ytych i przeterminowanych akumulatorów i baterii nale¿y 
przestrzegaæ kilku dodatkowych zasad:

a. Zebrane ogniwa przechowywaæ w suchych pomieszcze-
niach w temperaturze pokojowej.

b. Nie umieszczaæ w tym samym pojemniku ogniw ró¿nego 
typu.

c. Nie ³amaæ, nie kruszyæ, nie otwieraæ zebranych ogniw. 
Dostêpne na rynku akumulatory i baterie zawieraj¹ toksyczne 
zwi¹zki. Oprócz omawianej rtêci, kadmu i o³owiu oraz za-
wartym w ogniwie elektrolicie alkalicznym, szczególnie nie-
bezpieczny jest lit wchodz¹cy w sk³ad ogniw litowych. Ponad-
to uszkodzenie pow³ok tego typu ogniw spowodowaæ mo¿e 
wyciek niebezpiecznych dla zdrowia zwi¹zków organicznych 
np.: chlorku tionylu. 

d. Po zebraniu odpowiedniej iloœci ogniw przekazaæ zebrane 
odpady wyspecjalizowanej organizacji odzysku.



Podsumowanie 

Spo³eczeñstwo polskie w zdecydowanej wiêkszoœci jest 
œwiadome koniecznoœci racjonalnej gospodarki odpadami. 
Zmiany jakie w ostatnich latach zasz³y w ustawodawstwie 
polskim i europejskim w zakresie ochrony œrodowiska znacz-
nie ograniczy³y mo¿liwoœæ produkcji i obrotu ogniwami 
zawieraj¹cymi szczególnie niebezpieczne zwi¹zki. Kraje eu-
ropejskie zobligowane zosta³y do przygotowania odpowied-
nich programów gospodarowania bateriami i akumulatorami. 
Celem ich powinno byæ:
- ograniczanie zapotrzebowania na baterie i akumulatory, 
bêd¹ce urz¹dzeniami przyczyniaj¹cymi siê do przyspie-
szania wyczerpywania siê zasobów naturalnych i bardzo 
niedogodnymi z punktu widzenia gospodarki odpadami 
(wielosk³adnikowoœæ, toksycznoœæ komponentów) 

- doprowadzenie do zmniejszenia zawartoœci metali ciê¿kich 
w bateriach i akumulatorach

- zmniejszanie iloœci baterii i akumulatorów w odpadach  
o charakterze komunalnym oraz oddzieln¹ ich likwidacjê. 

Ponadto programy te powinny równie¿ uwzglêdniaæ:
- promocjê sprzeda¿y baterii i akumulatorów, które zawie-
raj¹ mniejsze iloœci substancji szkodliwych

- promocjê prac badawczych nad stosowaniem w bateriach 
i akumulatorach materia³ów bezpiecznych dla œrodowiska 
(zmniejszanie zawartoœci substancji szkodliwych) 

- promocjê prac dotycz¹cych metod odzysku.

W konsekwencji w Polsce powsta³ krajowy oraz woje-
wódzkie, powiatowe i gminne plany gospodarki odpadami, 
uwzglêdniaj¹ce koniecznoœæ wyeliminowania ze strumienia 
odpadów komunalnych zu¿ytych i przeterminowanych ogniw.

W celu unikniêcia niekontrolowanego wprowadzania od-
padów komunalnych i przemys³owych do œrodowiska na te-
renie Polski wprowadzono op³atê produktow¹ oraz okreœlono 
roczne poziomy odzysku i recyklingu poszczególnych typów 
odpadów opakowaniowych i pou¿ytkowych. W przypadku 
ogniw galwanicznych okaza³o siê, ¿e konieczna jest inten-
syfikacja prac nad tym zagadnieniem za czym przemawiaj¹ 
dane zebrane w tabeli 5.



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

L.p.
Produkt, z którego powsta³ 

opad
Poziom odzysku [%] Poziom recyklingu [%]

Wymagany Uzyskany Wymagany Uzyskany

1
akumulatory

niklowo-kadmowe 
ma³ogabarytowe

15 10,7 15 11,5

2
akumulatory 

niklowo-kadmowe 
 wielkogabarytowe

30 98,2 30 98,2

3
baterie i ogniwa galwaniczne, 

bez ich czêœci
7 5 7 4,1

4
akumulatory niklowo- 

kadmowe i baterie razem
- 1,1 - 0,1

Konieczne jest zatem podjêcie w naszym kraju dalszych 
dzia³añ, w szczególnoœci w zakresie ogniw ma³ogabarytowych, 
których celem bêdzie:

1. uœwiadomienie spo³eczeñstwu niebezpieczeñstw jakie 
niesie eskalacja stosowania baterii i akumulatorów oraz nie-
racjonalna gospodarka ogniwami

2. rozwój istniej¹cych systemów zbiórki, przechowywania 
i utylizacji zu¿ytych i przeterminowanych ogniw 

3. modernizacja istniej¹cych instalacji pozwalaj¹cych na 
bezpieczny, zgodny z wymogami UE odzysk materia³ów ze 
zu¿ytych akumulatorów i baterii. W przysz³oœci mo¿e to do-
prowadziæ do budowy nowej, spe³niaj¹cej wszystkie wymogi, 
linii technologicznej.

Warszawa, czerwiec 2005.
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