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Rynek ogniw galwanicznych bardzo ewoluował od czasu znalezienia pierwszego 
ogniwo-podobnego naczynia w 1936 roku. Odkrycia tego dokonał niemiecki 
archeolog Kenig prowadzàcy prace wykopaliskowe na terenach dzisiejszego Iraku. 
Wysnuto hipotez´, ˝e naczynie to pochodzi z III wieku przed nasza erà.

Poczàtek konstruowania współczesnych ogniw galwanicznych si´ga lat 70-tych 
XVIII wieku i przypisywany jest lekarzowi z Bolonii Luigi Galvaniemu. W 1786 roku 
dokonał on słynnego odkrycia, stwierdził, ˝e przy jednoczesnym dotkni´ciu mi´Ênia 
wypreparowanej koƒczyny ˝aby dwoma ró˝nymi metalami połàczonymi ze sobà 
jednym koƒcem mi´sieƒ kurczy si´. Natomiast w 1794 roku doÊwiadczeniem 
polegajàcym na wywołaniu skurczu mi´Ênia udowego ˝aby przez nało˝enie naƒ 
nerwu kulszowego ostatecznie udowodnił istnienie zjawisk elektrycznych w tkankach 
zwierz´cych.

Badania w tej dziedzinie prowadził tak˝e Alessandro Volta profesor z Uniwersytetu 
w Pawii. W swoich eksperymentach posunàł si´ o krok dalej wykorzystujàc, jako 
êródła elektrycznoÊci roztwory elektrolityczne, w których zanurzone były elektrody 
wykonane z dwóch ró˝nych metali. W 1800 roku powstał owoc badaƒ fi zyka w postaci 
pierwszego ogniwa. Urzàdzenie to nazwane stosem Volty generowało doÊç silny stały 
pràd elektryczny. Prace nad chemicznymi êródłami pràdu szły do przodu, a ogniwo 
Volty było ciàgle modyfi kowane.
Antoine Becquerel w 1826 odkrył zjawisko polaryzacji elektrod w pracujàcym ogniwie 
oparte na wydzielaniu przy elektrodach produktów reakcji wpływajàcych na obni˝enie 
siły elektromotorycznej ogniwa. 
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Kolejnym post´pem w dziedzinie ogniw galwanicznych było wynalezienie około 10 lat póêniej 
ogniwa Daniella, którego nazwa pochodzi od jego wynalazcy Anglika Daniella. Ogniwo to 
składało si´ z dwóch komór przedzielonych porowatà przegrodà ceramicznà. W kolejnych latach 
udoskonalano powstałe ogniwa i testowano nowe materiały elektrodowe.

Znaczne unowoczeÊnienie w budowie ogniw wprowadziło wynalezienie w 1866 roku ogniwa 
Leclanchego. Elektrod´ dodatnià stanowił tutaj dwutlenek manganu, a elektroda ujemna zbudowana 
była z cynku. Kolektorem pràdu katody był pr´t wykonany z przewodzàcego w´gla i został on 
otoczony warstwà sproszkowanego dwutlenku manganu zmieszanego z grafi tem, który pełnił rol´ 
depolaryzatora. CałoÊç była zanurzona w naczyniu cynkowym (anoda) ze st´˝onym roztworem 
wodnym chlorku amonowego. Tak wyglàdały poczàtki wielkiego przemysłu elektrochemicznego, 
ciàgłe poszukiwania nowych układów redoks skutkowały powstawaniem nowych rodzajów ogniw 
w tym równie˝ ogniw wielorazowego u˝ytku nazwanych akumulatorami.

Zmiany na rynku ogniw szły przede wszystkim w kierunku opracowywania coraz wydajniejszej 
technologii produkcji oraz modyfi kacji konstrukcji tych samych ogniw, w celu zwi´kszenia ich 
pojemnoÊci. Lata 60-te upłyn´ły pod znakiem masowej produkcji ogniw niklowo-kadmowych, 
w kolejnych latach rozpocz´to produkcj´ pierwotnych ogniw litowych a w latach 80-tych 
wprowadzono do u˝ytku akumulatorki niklowo-wodorkowe. Koniec ubiegłego stulecia zaowocował 
wynalezieniem akumulatora litowo-jonowego i pojawieniem si´ na rynku ładowalnych baterii 
cynkowo–powietrznych i alkalicznych. Poczàtek XXI wieku charakteryzuje si´ masowà produkcjà 
ogniw litowo–polimerowych.

Akumulator kwasowo-ołowiowy
z 1859

Ogniwo Volty  z 1800

HISTORIA OGNIW GALWANICZNYCH

Akumulator 
litowo - jonowy
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Ogniwo elektrochemiczne, potocznie zwane baterià, okreÊla si´ jako układ dwóch ró˝nych elektrod zanurzonych w tym samym 
elektrolicie, albo dwóch jednakowych lub ró˝nych elektrod zanurzonych ka˝da w innym elektrolicie, graniczàcych ze sobà 
w taki sposób, ˝e przy zapewnieniu przewodnictwa jonowego mo˝liwa jest wymiana elektronów po połàczeniu obu elektrod 
przewodnikiem.

CO TO JEST BATERIA I JAK DZIAŁA

Cechà tego systemu jest to, ˝e jest on zamkni´ty, bilans jonów jest zerowy, co oznacza, ˝e na ka˝dy elektron wyprodukowany 
w procesie utleniania na anodzie przypada jeden elektron zu˝yty w procesach redukcji zachodzàcych na katodzie.

Schemat budowy przykładowego ogniwa galwanicznego



drukuj koniec

POMÓ˚ CHRONIå ÂRODOWISKO

Historia ogniw galwanicznych

Co to jest bateria i jak działa

Podział ogniw galwanicznych

Zasady eksploatacji ogniw 
galwanicznych

Zu˝yte baterie to odpad
niebezpieczny

Regulacje prawne dotyczàce 
zu˝ytych baterii

Recykling zu˝ytych baterii

Program szkolny

Edukacja ekologiczna

Konkurs Przeglàdu Komunalnego

Samorzàdy/operatorzy

Podstawowe poj´cia

PODZIAŁ OGNIW GALWANICZNYCH

Przedstawiona wczeÊniej defi nicja mo˝e sugerowaç, ˝e wszystkie ogniwa sà identyczne. Jednak tak nie jest. W zale˝noÊci od 
zastosowanego materiału, z którego wykonane sà elektrody, składu elektrolitu, kształtu i budowy oraz przeznaczenia mo˝emy 
wyró˝niç wiele typów ogniw.
JeÊli za najwa˝niejszy parametr uznamy trwałoÊç baterii i akumulatorów, mo˝emy je pogrupowaç ze wzgl´du na sposób 
u˝ytkowania, rozró˝niajàc:

Ogniwa pierwotne to baterie, których budowa umo˝liwia całkowite rozładowanie tylko raz. Ogniwo takie po całkowitej przemianie 
substratów, czyli po rozładowaniu nie nadaje si´ do powtórnego u˝ytku. Ogniwa pierwotne zawierajà składniki, które w czasie 
przemian ulegajà całkowitej przemianie w produkty. Przykładem takiego ogniwa jest np. bateria cynkowo-manganowa.

Ogniwa odnawialne działajà na tej samej zasadzie, co baterie pierwotne, z tà ró˝nicà, ̋ e zachodzàce w nich procesy chemiczne 
mogà byç odwrócone poprzez mechanizm ładowania. W wyniku tego działania bateria “odzyskuje” pierwotne właÊciwoÊci 
pràdowe. W zale˝noÊci od u˝ytych kompozytów baterie takie majà ˝ywotnoÊç pomi´dzy 100 - 1000 cykli.

Ostatnià kategorià ogniw wyszczególnionych według kryteriów ich ˝ywotnoÊci sà ogniwa paliwowe. Posiadajà one cechy 
ogniw pierwotnych. Mechanizm działania tych elektrochemicznych êródeł pràdu opiera si´ na ciàgłym dostarczaniu substratów 
w postaci paliwa. Przykładem takiego ogniwa jest ogniwo tlenowo–wodorowe. 

Ogniwa mo˝na te˝ podzieliç ze wzgl´du na skład chemiczny

Najpopularniejszym typem ogniw pierwotnych, obecnym na rynku polskim sà kwasowe i alkaliczne ogniwa cynkowo-
manganowe. Ich szerokie zastosowanie w ró˝nego rodzaju urzàdzeniach elektrycznych i elektronicznych zwiàzane jest z niskim 
kosztem produkcji, dost´pnoÊcià do materiałów elektrodowych (Zn i MnO2), mo˝liwoÊcià pracy ogniwa w doÊç szerokim 
zakresie temperatur, a tak˝e niskà toksycznoÊcià komponentów, z których ogniwa te sà skonstruowane. Pomimo licznych zalet 
ogniwo to ma tak˝e cały szereg wad, które ograniczajà zakres ich stosowalnoÊci. Jednym z mankamentów jest brak stabilnego 
napi´cia – tzn. ró˝nica potencjałów pomi´dzy półogniwami ulega w czasie pracy ciàgłej zmianie, wskutek czego obserwujemy 
prawie liniowy spadek napi´cia podczas pracy baterii.

 >nast´pny
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Elektrodà dodatnià (katodà) w klasycznych kwasowych ogniwach cynkowo-
manganowych (zwanych równie˝ cynkowo-w´glowymi) jest pr´t grafi towy otoczony 
mieszaninà MnO2i sproszkowanego grafi tu, a elektrodà ujemnà (anodà) kubeczek 
cynkowy słu˝àcy jednoczeÊnie jako pojemnik. Półogniwa te sà oddzielone od siebie 
separatorem. Elektrolit stanowi skrobia nasycona wodnym roztworem NH4Cl i ZnCl2. 
Modyfi kacjà powy˝szych ogniw Leclanchégo sà ogniwa, w których jako elektrolit 
zastosowano około 40% roztwór chlorku cynku (ZnCl2). Ogniwa te znane sà pod nazwà 
„Heavy Duty Batteries” i działajà w szerszym zakresie temperatur oraz wytrzymujà 
wy˝sze nat´˝enia pràdu rozładowania.

PODZIAŁ OGNIW GALWANICZNYCH

Warstwa 
izolacyjna

Anoda 
cynkowa

Kontakt metalowy ujemny

Katoda
z MnO2

Kontakt metalowy ujemny

Kolektor grafi towy

Kontakt 
metalowy ujemny

Kolektor anodowy

Anoda z pasty 
cynkowej

Katoda z MnO2 i C

Kontakt metalowy 
dodatni

Zewn´trzna 
obudowa 
metalowa

Separator

Plastikowe 
uszczelnienie

Izolator

Kolejnà modyfi kacj´ klasycznych ogniw Leclanchégo sà alkaliczne ogniwa cynkowo-
manganowe. W ogniwach tego typu katodà jest mieszanina MnO2 i sproszkowanego 
grafi tu. Anod´ stanowi zawiesina cynku w ˝elu umieszczona centralnie w ogniwie. 
Kolektorem pràdu jest pr´t stalowy. Masa katodowa w postaci sprasowanych 
pierÊcieni oddzielona jest od masy anodowej separatorem. Jako elektrolit stosuje 
si´ około 30% roztwór wodny wodorotlenku potasu. Obudow´ stanowi stalowy 
cylinder, który jest katodowym kolektorem pràdu. Głównà zaletà baterii alkalicznych 
jest stała wartoÊç pojemnoÊci elektrycznej w szerokim zakresie nat´˝eƒ pràdów 
rozładowania.

Szybki rozwój elektroniki, a co si´ z tym wià˝e coraz wi´ksza produkcja przenoÊnych 
urzàdzeƒ elektrycznych i elektronicznych spowodował, ˝e w ostatnich 25 latach 
gwałtownie wzrosło zapotrzebowanie na tani, majàcy szerokie zastosowanie 
akumulatorek mogàcy zasilaç te urzàdzenia.

Schemat budowy baterii cynkowo-w´glowej

Schemat budowy baterii alkalicznej
 >nast´pny
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Z punktu widzenia przeci´tnego u˝ytkownika najwa˝niejszymi parametrami jakimi powinny charakteryzowaç si´ uniwersalne 
akumulatory sà:

– zakres temperatur pracy, który warunkuje mo˝liwoÊç szerokiego jego zastosowania
– wartoÊç teoretycznej energii właÊciwej, która okreÊla iloÊç energii jakà mo˝emy uzyskaç
– liczba cykli rozładowanie – ładowanie, która okreÊla czas u˝ytkowania
– wpływ na Êrodowisko naturalne – parametr ten okreÊla wpływ zawartych w akumulatorze zwiàzków

Tabela nr 1. Charakterystyka poszczególnych typów ogniw.

system 
elektrochemiczny

napi´cie 
nominalne 

[V]
anoda katoda elektrolit

samo-rozła-
dowanie 
[%/rok]

główne zastosowania

BATERIE PIERWOTNE

CYNKOWO-
W¢GLOWE

1, 5 cynk
dwutlenek 
manganu 
(MnO2)

roztwór 
chlorku 
amonu lub 
chlorku 
cynku 
w wodzie

7
radioodbiorniki przenoÊne, megnetofony, dyk-
tafony, sprz´t komunikacji radiowej, kalkulatory, 
latarki, zabawki, sprz´t pomiarowy

ALKALICZNE 1, 5
sproszko-
wany 
cynk

sprosz-
kowany 
dwutlenek 
manganu 
(MnO2)

wodorotle-
nek potasu 
(KOH)

4

radioodbiorniki przenoÊne, megnetofony, 
dyktafony, sprz´t komunikacji radiowej, aparaty 
fotografi czne, lampy błyskowe, piloty zdalnego 
sterowania, kalkulatory, latarki, zabawki, sprz´t 
pomiarowy

SREBROWE 1, 55 cynk
tlenek 
srebra

wodorotle-
nek potasu 
(KOH)

8
zegarki, kalkulatory, mikronadajniki, mikroczujniki, 
aparaty słuchowe, precyzyjny sprz´t fotografi czny 
i pomiarowy

LITOWE 3, 0 lit
dwutlenek 
manganu 
(MnO2)

roztwór 
organiczny

< 1
aparaty fotografi czne, kalkulatory, zegarki, notesy 
elektroniczne, obwody podtrzymania pami´ci

CYNKOWO-
POWIETRZNE

1, 4
sproszko-
wany 
cynk

tlen
wodorotle-
nek potasu 
(KOH)

< 2
aparaty słuchowe, mikronadajniki, sprz´t 
medyczny, pagery

RT¢CIOWE 1, 35 cynk rt´ç
wodorotle-
nek potasu 
(KOH)

specyfi czny sprz´t medyczny, wojskowy 
i ratowniczy

PODZIAŁ OGNIW GALWANICZNYCH

 >nast´pny
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BATERIE WTÓRNE – AKUMULATORY

OŁOWIOWE 2, 0 ołów
tlenek 
ołowiu

kwas 
siarkowy 
H2SO4

5
urzàdzenia rozruchowe, UPS'y, sprz´t komunika-
cyjny

NIKLOWO-
KADMOWE

1, 2 kadm

wodoro-
nadtlenek 
niklu

wodorotle-
nek potasu

20 telefony bezprzewodowe, radiotelefony, kamery, 
narz´dzia bezprzewodowe, zabawki, sprz´t 
AGD, oÊwietlenie awaryjne, telefony komórkowe, 
telefony bezprzewodowe, radiotelefony, kamery, 
cyfrowe, aparaty fotografi czne, notebooki, palm-
topy, urzàdzenia przenoÊne z wieloma innymi od-
twarzacze CD (DVD), narz´dzia bezprzewodowe, 
zabawki, rowery elektryczne. 

NIKLOWO-
WODORKOWE

stop met-
ali ziem 
rzadkich 
lub niklu 
z wieloma 
innymi 
metalami

30

LITOWO-
JONOWE

3-3, 7 lit, kobalt w´giel
roztwór 
organiczny

10
telefony komórkowe, notebooki, kamery, cyfrowe 
aparaty fotografi czne, przenoÊne odtwarzacze CD 
(DVD)

ALKALICZNO-
MAGNEZOWE

1, 5 cynk
dwutlenek 
manganu 
(MnO2)

wodorotle-
nek potasu

analogicznie jak alkalicznych pierwotnych

Kształt i rozmiar ogniw jest podstawà ich znakowania w systemie mi´dzynarodowym. W systemie tym wyró˝nia si´ trzy pod-
stawowe typy ogniw:

cylindryczne – R,    prostokàtne – S    płytkowe – F

Według nomenklatury, po literze okreÊlajàcej kształt stosuje si´ dodatkowo liczby opisujàce rozmiar danego układu elektro-
chemicznego. Oznakowanie uzupełnione jest z wyjàtkiem baterii cynkowo – manganowych z elektrolitem kwasowym sym-
bolem pozwalajàcym na identyfi kacj´ materiałów elektrodowych zawartych w ogniwach. Litera umieszczona przed oznacze-
niem dotyczàcym kształtu okreÊla odpowiednio:

L ogniwa z elektrodami cynk – tlenek manganu i z elektrolitem na bazie KOH
M ogniwa z elektrodami cynk – tlenek rt´ci i z elektrolitem na bazie KOH
C ogniwa z elektrodami lit – tlenek manganu i elektrolit organiczny.

Dodatkowo cyfra umieszczona przed symbolem oznaczajàcym kształt oznacza iloÊç ogniw

 >poprzedni



drukuj koniec

POMÓ˚ CHRONIå ÂRODOWISKO

Historia ogniw galwanicznych

Co to jest bateria i jak działa

Podział ogniw galwanicznych

Zasady eksploatacji ogniw 
galwanicznych

Zu˝yte baterie to odpad
niebezpieczny

Regulacje prawne dotyczàce 
zu˝ytych baterii

Recykling zu˝ytych baterii

Program szkolny

Edukacja ekologiczna

Konkurs Przeglàdu Komunalnego

Samorzàdy/operatorzy

Podstawowe poj´cia

W celu bezpiecznej eksploatacji ró˝nego rodzaju urzàdzeƒ elektronicznych a zarazem ogniw galwanicznych nale˝y kierowaç 
si´ nast´pujàcymi zasadami:

a. Zawsze czytaç instrukcj´ obsługi urzàdzenia, w którym mamy zastosowaç akumulator lub bateri´.
b. Instalowaç ogniwo zgodnie z oznaczeniami biegunów (+) i (–) umieszczonymi na ogniwie i w odbiorniku energii.
c. Wymieniaç pojedyncze ogniwo pracujàce w urzàdzeniu jedynie na ogniwo tego samego typu. 
d. Przechowywaç ogniwa w temperaturze pokojowej w suchym miejscu. Przechowywanie ogniw w podwy˝szonej temperaturze 

sprzyja ich samorozładowaniu.
e. Stosowaç do ładowania ogniw odwracalnych wyłàcznie ładowarki przeznaczone do konkretnego typu ogniw. 
f. Nie stosowaç w urzàdzeniu ogniw ró˝nego typu oraz tego samego typu ale cz´Êciowo rozładowanych. Wszystkie chemiczne 

êródła energii elektrycznej charakteryzujà si´ pojemnoÊcià elektrycznà.
g. Nie ładowaç ogniw pierwotnych. Mo˝e to spowodowaç eksplozj´ ogniwa.
h. Nie wrzucaç ogniw do ognia.
i. Nie przechowywaç ogniw razem z przedmiotami metalowymi. Spowodowaç to mo˝e zwarcie biegunów ogniwa, a w konse-

kwencji jego rozładowanie. Niektóre ogniwa nie powinny byç przechowywane w wi´kszych iloÊciach w stanie naładowanym 
np.: ogniwa litowe, których niewłaÊciwe składowanie doprowadziç mo˝e do groênych, trudnych do ugaszenia po˝arów. 
Dlatego magazynujàc tego typu êródła energii nale˝y bezwzgl´dnie post´powaç zgodnie z instrukcjà podanà przez produ-
centa.

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

a. Zebrane ogniwa przechowywaç w suchych pomieszczeniach w temperaturze pokojowej.
b. Zu˝yte baterie nale˝y wrzucaç do specjalnie oznaczonych pojemników i regularnie monitorowaç ich zawartoÊç.
c. Nie łamaç, nie kruszyç, nie otwieraç zebranych ogniw. 
d. Po zebraniu odpowiedniej iloÊci ogniw przekazaç zebrane odpady wyspecjalizowanej organizacji odzysku.

ZASADY EKSPLOATACJI OGNIW GALWANICZNYCH

Przykłady urzàdzeƒ działajàcych na baterie
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Du˝e zagro˝enie Êrodowiskowe i zdrowotne powodujà metale ci´˝kie zawarte w ogniwach, dlatego baterie po zu˝yciu stajà si´ 
odpadem niebezpiecznym czyli takim, który ze wzgl´du na swoje właÊciwoÊci wymaga specjalnego traktowania.

ZawartoÊç takich pierwiastków i ich zwiàzków  jak kadm, rt´ç, ołów w ogniwach galwanicznych opiera si´ na restrykcyjnych 
normach w znacznym stopniu ograniczajàcych ich stosowanie w materiałach anodowych, katodowych oraz innych komponen-
tach ogniw. Niekontrolowane pozbywanie si´ zu˝ytych ogniw prowadzi do zanieczyszczenia gleb i wód gruntowych metalami 
ci´˝kimi. Natomiast obecnoÊç baterii w odpadach komunalnych, które sà nast´pnie unieszkodliwiane poprzez składowanie, 
kompostowanie lub spalanie w spalarniach odpadów prowadzi do podwy˝szenia zawartoÊci metali ci´˝kich w odciekach skła-
dowiskowych, kompostach a tak˝e w popiołach, ˝u˝lach i wypełnieniach fi ltrów ze spalarni odpadów.

Kadm

Znaczne iloÊci zwiàzków kadmu stosowane sà do konstruowania materiałów elektrodowych w ogniwach niklowo-kadmowych.
Pierwiastek ten mo˝e dostaç si´ do oganizmu człowieka drogà inhalacyjnà lub pokarmowà. W przypadku gdy st´˝enie kad-
mu w organizmie przekroczy dopuszczalne normy, wystàpiç mo˝e nadciÊnienie, zmiany nowotworowe zwłaszcza gruczołu 
krokowego i nerek. Kadm zmienia tak˝e metabolizm pierwiastków niezb´dnych dla organizmu takich jak: cynk, miedê, ˝elazo, 
mangan, wapƒ, selen.

Rt´ç

ZawartoÊç rt´ci w bateriach stała si´ przedmiotem regulacji prawnych ze wzgl´du na du˝à toksycznoÊç tego pierwiastka. 
Metal ten stosowany był do produkcji baterii cynkowo- manganowych z elektrolitem kwasowym. Dodatek rt´ci powodował 
wydłu˝enie czasu u˝ytkowania tego typu baterii. Poniewa˝ ogniwa sprowadzane sà do Polski równie˝ z nielegalnych êródeł 
przypuszczaç mo˝na, ˝e baterie zawierajàce rt´ç spotykane sà do tej pory na rynku, a co za tym idzie w strumienie odpadów 
bateryjnych.
Rt´ç w Êrodowisku w wyniku reakcji chemicznych jak i pod wpływem czynników biologicznych zwłaszcza aktywnoÊci bakterii 
przechodzi w najbardziej toksyczne formy metylort´ç i dimetylort´ç. Zwiàzki rt´ci mogà trafi ç do organizmu cz∏owieka poprzez 
spo˝ywanie pokarmów zw∏aszcza pochodzenia morskiego, w których kumuluje si´ ten pierwiastek. 

BATERIE TO ODPAD NIEBEZPIECZNY

 >nast´pny
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Cynk, nikiel mangan, lit

Cynk jest stosowany powszechnie w przemyÊle galwanicznym do produkcji elektrod. Działanie tego pier-
wiastka na Êrodowisko i człowieka nie jest tak szerokie jak oddziaływanie opisanych wy˝ej metali ci´˝kich. 
Stosowane w rolnictwie komposty z odpadów komunalnych i przemysłowych oraz osady Êciekowe 
powodujà nagromadzenie tego pierwiastka w glebie. Cynk jest pierwiastkiem niezb´dnym w organizmie 
człowieka, jednak du˝e dawki powodujà uszkodzenie wielu procesów biochemicznych i odkładanie si´ jego 
w nerkach, wàtrobie i gruczołach płciowych. 

Nikiel jest równie˝ stosowany jako materiał elektrodowy. Podwy˝szone zawartoÊci niklu w glebie szkodliwe 
sà dla roÊlin. Praktycznie nie spotyka si´ ostrych zatruç spowodowanych przekroczeniem dopuszczalnej 
dawki tego pierwiastka. Przewlekle zatrucie niklem wywołujà u ludzi objawy podra˝nienia spojówek, błony 
Êluzowej górnych dróg oddechowych, powstajà sw´dzàce wypryski głównie na r´kach i przedramionach. 

Pierwiastkiem stosowanym w galwanizerstwie jest te˝ mangan w postaci dwutlenku. Zatrucia manganem 
objawiajà si´ zmianami w oÊrodkowym układzie nerwowym, a tak˝e bólami głowy, brakiem łaknienia, osła-
bieniem, zaburzeniami psychomotorycznymi, jak równie˝ uszkodzeniami wàtroby. 

Do budowy ogniw wykorzystywany jest równie˝ lit. W tym przypadku objawy toksyczne dotyczà 
nast´pujàcych układów: nerwowego, sercowo-naczyniowego, pokarmowego a tak˝e skóry. Objawy zatru-
cia litem to mi´dzy innymi nudnoÊci, biegunka, tràdzik, wypadanie włosów.

W bateriach wyst´puje dodatkowo wiele innych pierwiastków mogàcych mieç negatywny wpływ na organi-
zmy ˝ywe, niebezpieczny jest tak˝e elektrolit stosowany w ogniwach.

BATERIE TO ODPAD NIEBEZPIECZNY

 >poprzedni



drukuj koniec

POMÓ˚ CHRONIå ÂRODOWISKO

Historia ogniw galwanicznych

Co to jest bateria i jak działa

Podział ogniw galwanicznych

Zasady eksploatacji ogniw 
galwanicznych

Zu˝yte baterie to odpad
niebezpieczny

Regulacje prawne dotyczàce 
zu˝ytych baterii

Recykling zu˝ytych baterii

Program szkolny

Edukacja ekologiczna

Konkurs Przeglàdu Komunalnego

Samorzàdy/operatorzy

Podstawowe poj´cia

DYREKTYWA 2006/66/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 
z dnia 6 wrzeÊnia 2006 r. w sprawie baterii i akumulatorów oraz zu˝ytych baterii i akumulatorów 
oraz uchylajàca dyrektyw´ 91/157/EWG.

Wkrótce dyrektywa zostanie transponowana do prawa polskiego w postaci specjalnej ustawy, której projekt poddany jest 
obecnie konsultacjom społecznym.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach. 
[T. J. Dz. U. 2007 Nr 39, poz. 251]

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o obowiàzkach przedsi´biorców w zakresie gospodarowania niektórymi 
odpadami oraz o opłacie produktowej i opłacie depozytowej.
[T. J. Dz. U. 2007 Nr 90 poz. 607]

Ustawa z dnia 21 stycznia 2005 r. o zmianie ustawy o obowiàzkach przedsi´biorców w zakresie 
gospodarowania niektórymi odpadami oraz o opłacie produktowej i opłacie depozytowej.
(Dz.U 2005 Nr 33 poz. 291)

Ustawa z dnia 29 lipca 2005 r. o zmianie ustawy o odpadach 
oraz zmianie niektórych innych ustaw. 
(Dz. U. Nr 175, poz. 1458).

Rozporzàdzenie Ministra Ârodowiska z dnia 28 listopada 2006 r. 
w sprawie stawek opłat produktowych. 
(Dz.U. 2006 nr 225 poz. 1645)

Rozporzàdzenie Ministra Ârodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. 
w sprawie rocznych poziomów odzysku 
i recyklingu odpadów opakowaniowych i pou˝ytkowych.
(Dz.U.2007 nr 109 poz. 752)

AKTUALNIE OBOWIÑZUJÑCE REGULACJE 
PRAWNE DOTYCZÑCE ZU˚YTYCH BATERII
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Zu˝yte baterie stanowià êródło cennych surowców. Recykling metali w nich zawartych powoduje oszcz´dnoÊç energii zu˝ywanej 
na wydobycie, przetworzenie kopalin oraz wydzielenie z nich tych metali. Ponadto stosowanie recyklingu ogranicza zagro˝enie 
dla Êrodowiska, jakie stwarzajà metale zawarte w zu˝ytych bateriach takie jak cynk, mangan, kadm, rt´ç, lit. Gromadzenie tych 
odpadów niebezpiecznych na wysypiskach prowadzi do rozkładu i kumulacji toksycznych metali w odciekach składowisko-
wych.

Odpady niebezpieczne w tym tak˝e zu˝yte ogniwa galwaniczne mo˝na unieszkodliwiaç na ró˝ne sposoby.

Jednà z metod unieszkodliwiania odpadów niebezpiecznych jest ich recykling. Proces ten polega na poddaniu odpadów odpo-
wiedniej obróbce pozwalajàcej na prawie całkowity odzysk zawartych w nich zwiàzków chemicznych. Majàc na uwadze fakt, ˝e 
wraz z rozwojem cywilizacyjnym zasoby surowców naturalnych ulegajà zmniejszaniu, wydaje si´, ˝e ten sposób post´powania 
ze zu˝ytymi produktami b´dzie w przyszłoÊci dominował.

W zale˝noÊci od rodzaju odpadów (ogniwa jednego typu lub mieszanina ogniw) w procesie recyklingu baterii stosuje si´ trzy 
podstawowe metody odzysku materiałów ze zu˝ytych elektrochemicznych êródeł pràdu:

a. mechaniczne, polegajàce na rozdrobnieniu odpadów w specjalnych młynach a nast´pnie na rozdzieleniu powstałych frakcji 
np.: przy wykorzystaniu elektromagnesów (frakcja metali ˝elaznych) lub specjalnych sit (elementy plastikowe, papierowe itp.)

b. hydrometalurgicze, polegajàce na odzysku materiałów w wyniku rozpuszczenia odpadów w kwasach bàdê zasadach. 
Całkowity proces składa si´ zazwyczaj z nast´pujàcych etapów:

– rozpuszczenie odpowiednich frakcji odpadów
– oczyszczenie i zat´˝enie otrzymanego roztworu
– wydzielenie czystych zwiàzków chemicznych

Zaletà tej metody sà niskie nakłady energetyczne oraz powstawanie nieznacznej iloÊci odpadów wtórnych. Ogniwa poddawane 
temu procesowi w etapie wst´pnym muszà zostaç jednak posegregowane pod wzgl´dem rodzaju zastosowanych materiałów 
elektrodowych.

c. termiczne, polegajàce na odzysku materiałów poprzez wytopienie metali w specjalnych piecach. Wprowadzenie dodatkowe-
go etapu do powy˝szego procesu pozwala na odzysk tlenków metali (Fe, Mn, Zn).

Zaletà tej metody jest mo˝liwoÊç poddania recyklingowi ró˝nego rodzaju ogniw, w tym zawierajàcych elektrolit
organiczny. Stosunkowo niska wydajnoÊç recyklingu oraz mo˝liwoÊç powstawania w trakcie procesu odpadów wtórnych 
(cz´sto zawierajàcych zwiàzki niebezpieczne dla Êrodowiska) w znaczny sposób ograniczajà mo˝liwoÊci jej stosowania.

RECYKLING ZU˚YTYCH BATERII
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Przedstawione powy˝ej metody odzysku materiałów ze zu˝ytych i przeterminowanych akumulatorów i baterii poprzedzone sà 
zazwyczaj kilkoma etapami wst´pnymi:

1. zbiórkà zu˝ytych lub przeterminowanych baterii i akumulatorów. Proces ten umo˝liwia u˝ytkownikom ogniw ich zwrot do 
specjalnie przygotowanych do tego celu pojemników ustawionych w szkołach, punktach handlowych, urz´dach itp. Tak zebra-
ne ogniwa odebrane zostajà przez wyspecjalizowane fi rmy

2. segregacjà (rozdzieleniem) odpadów zawierajàcych ró˝nego rodzaju akumulatory i baterie, która odbywaç si´ mo˝e kilkoma 
metodami:

a. r´cznie, taka metoda ma zastosowanie aktualnie w Polsce,

b. przy zastosowaniu specjalnych wibrujàcych sit zawierajàcych ró˝nej wielkoÊci otwory. Uzyskujemy w ten sposób baterie 
ró˝niàce si´ rozmiarem,

c. przy zastosowaniu czujników wykorzystujàcych promieniowanie X. Uzyskujemy w ten sposób baterie ró˝niàce si´ typem 
(układem elektrochemicznym). WydajnoÊç tej metody wynosi około 12 ogniw na sekund´,

d. przy zastosowaniu czujników UV. Od połowy lat 90-tych XX wieku producenci europejscy w celu rozpoznania starszych 
baterii pierwotnych zawierajàcych rt´ç znakujà swoje produkty lakierem czułym na promieniowanie UV. Przy u˝yciu tej 
metody uzyskujemy baterie ró˝niàce si´ typem i składem chemicznym.

Tak przygotowane partie akumulatorów i baterii poddawane sà zazwyczaj rozdrobnieniu mechanicznemu a nast´pnie przeka-
zywane do recyklingu termicznego lub hydrometalurgicznego. W Polsce jak dotàd podstawowym sposobem recyklingu ogniw 
jest ich mechaniczne rozdrabnianie, wychwytywanie powstałej frakcji ferromagnetycznej, wykorzystywanej w hutnictwie ˝elaza 
i stali oraz przerabianie frakcji diamagnetycznej (elementy plastikowe i papierowe) na paliwo alternatywne.

RECYKLING ZU˚YTYCH BATERII
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Odpady bateryjne sortowane sà r´cznie na taÊmociàgu 
i poddawane segregacji rodzajowej.

Recykling baterii – metoda mechaniczna

Do obróbki mechanicznej kierowane sà pozostałe po sorto-
waniu zu˝yte baterie. Sà one kruszone i mielone a nast´pnie 
poddawane separacji magnetycznej.

Kolejnym etapem przeróbki strumienia zu˝ytych baterii jest ich 
mechaniczne rozfrakcjonowanie (separacja magnetyczna).
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Recykling baterii – metoda mechaniczna
W wyniku separacji magnetycznej uzyskuje si´ trzy frakcje.

Ferromagnetyczna („złom ̋ elaza”), w skład której wchodzà ta-
kie metale jak ˝elazo (Fe), chrom (Cr) i nikiel (Ni), stanowiàca 
surowiec wtórny dla hut

Diamagnetyczna  w której gromadzi si´ tworzywo sztuczne, 
papier i smoła, po zmieszaniu z trocinami i zu˝ytym czyÊciwem 
jest wykorzystywana jako substrat do produkcji paliwa alter-
natywnego, którego odbiorcami sà cementownie, elektrocie-
płownie i/lub huty.

Paramagnetyczna („metale kolorowe i grafi t”) stanowi odpad 
składajàcy si´ z metali nie˝elaznych oraz pozostałoÊci po frak-
cji ferromagnetycznej. Poddawana zostaje chemicznej stabili-
zacji i zestalaniu w zakładzie w Godzikowicach.
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Współpraca Reba z placówkami oÊwiatowymi to specjalny Program Szkolny „Z Reba zbieramy baterie modernizujemy 
naszà szkoł´”. Inicjatywa ta skierowana jest do placówek oÊwiatowych wszystkich poziomów kształcenia. Prosta formuła 
uczestnictwa w Programie Szkolnym oraz atrakcyjne zasady sprawiajà, ˝e jest to jedna z najbardziej korzystnych ofert współ-
pracy „placówka oÊwiatowa – fi rma prywatna” w zakresie ochrony Êrodowiska i edukacji ekologicznej.

Podstawowe zało˝enia Programu Szkolnego to:

• przyznawanie punktów za zebrane zu˝yte baterie wg przelicznika 1 kg=1 pkt.

• nagradzanie wszystkich uczestników programu

• nagrody dostosowane do potrzeb palcówek oÊwiatowych i uczniów

• długotrwała współpraca nieograniczona czasowo ramami roku szkolnego

Zakres działania, jaki obejmuje Program Szkolny zbiórki zu˝ytych baterii to logistyka i obsługa programu, edukacja, motywacja 
uczestników.

Ka˝da placówka oÊwiatowa prowadzàca zbiórk´ zu˝ytych ogniw wyposa˝ana jest bezpłatnie w specjalne pojemniki, które po 
napełnieniu, równie˝ bezpłatnie odbierane sà przy pomocy fi rm operatorskich lub kurierów i dostarczane do recyklera. Cała 
obsługa programu zwiàzana z uczestnictwem mo˝liwa jest przez Internet (strona www.reba.pl, biuro@reba.pl) lub telefonicznie 
(infolinia 0 801 363 373)

PROGRAM SZKOLNY REBA

– zbiórka zużytych baterii

Program Szkolny 

1 kg = 1 pkt
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Odbiorcy: uczniowie szkoły podstawowej i gimnazjum

Czas trwania: 2 godziny lekcyjne

Cele:

• Przekazanie niezb´dnej wiedzy na temat u˝ytkowania baterii i ich 
szkodliwoÊci po zu˝yciu

• Zapoznanie z podstawowymi poj´ciami: odpad niebezpieczny, selektywna 
zbiórka odpadów niebezpiecznych, akumulator, baterie pierwotne, recykling

• Wyrobienie nawyku selektywnej zbiórki zu˝ytych baterii wÊród uczniów i ich 
rodziców

• Omówienie prawidłowego post´powania ze zu˝ytymi bateriami, wskazanie 
punktów zbiórki tych odpadów niebezpiecznych

• Propagowanie postawy odpowiedzialnoÊci grupowej za stan Êrodowiska, 
w którym ˝yje dana społecznoÊç (uczniowie jednej szkoły, nauczyciele, 
rodzice)

Realizacja celów:

Etap pierwszy:
• przedstawienie problemu

Pomoce: 

Baterie ró˝nych typów (kształt, wielkoÊç, skład chemiczny), plansza przedstawiajàca cykl ˝ycia baterii od produkcji do wyczer-
pania i jej losy po wyrzuceniu do kosza na Êmieci oraz na drugiej stronie po wrzuceniu do pojemnika na zu˝yte baterie.

Przebieg:

Omówienie przez nauczyciela i zaprezentowanie uczniom ró˝nych typów baterii ze zwróceniem uwagi na ich wielkoÊç i 
kształt.
Podj´cie dyskusji nauczyciela z grupà uczniów w celu uzyskania informacji, jakie urzàdzenia funkcjonujàce za pomocà baterii, 
posiadajà na własny u˝ytek, (jakie majà ze sobà i w swoich domach) – zapisanie wypowiedzi uczniów na tablicy.
Praca w grupach – ka˝da z czteroosobowych grup spisuje swoje propozycje nietypowych urzàdzeƒ działajàcych na baterie 
stosowanych w ró˝nych dziedzinach, nast´pnie na tablicy zapisujemy wszystkie nowe propozycje.
Skierowanie pytania do uczniów, co robià ze zu˝ytymi bateriami, sugerowanie uczniom odpowiedzi (kosz na Êmieci, groma-
dzenie zu˝ytych baterii w domu, spalanie zu˝ytych baterii, wrzucanie do pojemnika na baterie) i proszenie o podniesienie 
r´ki. W zale˝noÊci od iloÊci podniesionych ràk prezentujemy uczniom, co si´ dzieje z baterià wyrzuconà do kosza na Êmieci 

Konspekt pogadanki edukacyjnej

Reba Organizacja Odzysku S.A.
ul. Kubickiego 19 lok.16, 02-954 Warszawa, www.reba.pl, 0801 363 373

Dołącz do programu zbiórki REBA!
cenne nagrody dla szkół!

za 1 kg  szkoła otrzyma 1 pkt.*
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(przygotowane plansze muszà wyraênie sygnalizowaç zagro˝enie zanieczyszczenie metalami ci´˝kimi wód, gleby a przez to 
oddziaływanie na organizmy roÊlinne i zwierz´ce oraz na człowieka)

Etap drugi:

• Wprowadzenie poj´ç zwiàzanych z odpadami i ich traktowaniem.

Pomoce: 

Plansze z wyjaÊnionymi poj´ciami (odpad, odpad niebezpieczny, odzysk, recykling, akumulator, baterie pierwotna) przezna-
czone do odczytania przez uczniów.

Przebieg: 

W nawiàzaniu do poprzedniego etapu zbli˝amy si´ do tematu odpadów, dzielimy uczniów na 6 grup. Ka˝da grupa dostaje 
jednà plansz´ do odczytania. Po odczytaniu nauczyciel pomaga dostrzec zale˝noÊci mi´dzy tymi poj´ciami a przedmiotem 
lekcji, jakim sà baterie i powstały z nich po zu˝yciu odpad. Dyskusja z grupà na temat innych odpadów niebezpiecznych, które 
tak˝e mogà znaleêç si´ w ich domach. Nauczyciel zadaje pytanie czy w takim razie, je˝eli baterie stanowià zagro˝enie nale˝y 
je produkowaç czy jest rozwiàzanie.

Etap trzeci:

• Omówienie systemu selektywnej zbiórki i propozycja rozpocz´cia zbierania baterii w szkole.

Pomoce:
Rzutnik do folii, lub prezentacja multimedialna, plakaty, pojemniki, woreczki na baterie.

Przebieg:
Zaprezentowanie pojemnika do zbiórki zu˝ytych baterii i propozycja rozpocz´cia akcji w szkole. Nauczyciel omawia z uczniami 
warunki przeprowadzenia zbiórki i propozycje miejsca ustawienia pojemnika, przedstawia równie˝, co stanie si´ z zebranymi 
bateriami (zakłady, do których trafi à i jakim zostanà poddane procesom) za pomocà foliogramów, zdj´ç.

Etap czwarty:

• Propagowanie rozpocz´tej zbiórki wÊród uczniów, ich rodziców poprzez wykorzystanie elementu rywalizacji.

Pomoce: 
Tablica wyników usytuowana w gablocie na korytarzu, ogłaszanie wyników na apelach.

Przebieg: 
Nauczyciel ogłasza konkurs na najwi´kszà iloÊç zebranych baterii wÊród klas, prosi o zaanga˝owanie równie˝ rodziców. Wyniki 
odnotowywanie w cyklu tygodniowym lub miesi´cznym na specjalnej tablicy. Nagradzanie najlepszych klas (w zale˝noÊci od 
pomysłu nauczyciela plusy oceny ze sprawowania, nagrody).

Konspekt pogadanki edukacyjnej

 >poprzedni
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Informacja o prawid∏owym post´powaniu ze zu˝ytymi 
bateriami przekazywana jest na licznych semina-
riach z nauczycielami,  samorzàdowcami i zarzàdcami 
nieruchomoÊci, oraz imprezach ekologicznych i targach.

Wschowskie Dni Recyklingu

Ekologiczny piknik w Lublinie

Targi Opol- Eko

EDUKACJA EKOLOGICZNA
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Od 2005 roku organizowany jest przez ABRYS Sp. z o.o. z Poznania wydawc´ 
„Przegladu Komunalnego” Konkurs o Puchar Recyklingu w kategorii „Zielona 
Bateria”.
Za zas∏ugi w selektywnej zbiórce zu˝ytych baterii przyznawane sà statuetki „Zie-
lonej Baterii”.
Wsród laureatów konkursu znaleêli si´:

w 2005 roku:
Zwiàzek Komunalny „Wis∏ok” z Rzeszowa
Zwiàzek Gmin Karkonoskich z Mys∏akowic
Gminny Zak∏ad Komunalny Sp. z o.o. z W∏oszakowic

w 2006 roku:
Us∏ugi Komunalne „Wodnik” Sp. z o.o. z Trzebnicy
Zwiàzek Komunalny „Wis∏ok” z Rzeszowa
Ekologiczny Zwiàzek Gmin „Dzia∏dowszczyzna” z Dzia∏dowa

w 2007 roku:
P.P.H.U. „LECH-MET” ˚migród
Zak∏ad Utylizacji Odpadów w Elblàgu Sp. z o.o.
AG - Complex Sp. z o.o. Warszawa 

05 roku:

06 roku:

07 roku:

KONKURS PRZEGLÑDU KOMUNALNEGO 
W KATEGORII „ZIELONA BATERIA”
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SAMORZÑDY / OPERATORZY
Od 1 stycznia 1999 r. obowiàzuje w Polsce trójszczeblowa struktura samorzàdu terytorialnego:
• samorzàd gminny  • samorzàd powiatowy  • samorzàd województwa 

REBA współpracuje z samorzàdami na 3 szczeblach. Samorzàd terytorialny jest dla REBY strategicznym partnerem w budowie 
ogólnopolskiego systemu zbiórki baterii i akumulatorów przenoÊnych.
Rola samorzàdu obejmuje:
• okreÊlenie ogólnych zasad selektywnego zbierania baterii na obszarze gminy i wprowadzenie ich 

do gminnego Planu Gospodarki Odpadami;
• koordynowanie programu zbiórki – poinformowanie placówek oÊwiatowych oraz pozostałych 

mieszkaƒców o prowadzonej zbiórce;
• utworzenie ogólnie dost´pnych miejsc zbiórki, np. ustawienie pojemnika w budynkach u˝ytecznoÊci publicznej 

(budynek UM lub UG);
• promowanie selektywnej zbiórki odpadów, a przede wszystkim zu˝ytych baterii i akumulatorów małogabarytowych,

 w tym prowadzenie zbiórki podczas wszystkich imprez proekologicznych;
• wskazanie fi rmy gospodarujàcej odpadami jako Operatora Systemu Zbiórki (jeÊli na dzieƒ podpisania umowy nie ma 

wskazanej fi rmy, REBA zobowiàzuje si´ do odbioru wszystkich baterii z poszczegól-
nych miejsc zbiórki). 
JeÊli nie ma fi rmy dostarczamy pojemniki do Gminy, a Gmina je rozdysponowuje.

Przedsi´biorstwa  gospodarki odpadami, zwane Operatorami Zbiórki pe∏nià istotnà rol´, 
zapewniajàc w praktyce skutecznoÊç selektywnego zbierania baterii.
Do czołowych Operatorów REBA nale˝à fi rmy majàce siedzib´ w Warszawie, Łodzi, Pozna-
niu, Trzebnicy, Wrocławiu, Gdyni, Krakowie, Opolu, Gorzowie Wielkopolskim.
Odzysk i recykling baterii prowadzony jest aktualnie w Unii Europejskiej w kilkunastu insta-
lacjach recyklingu ró˝nych rodzajów baterii.
W 2006 r. w tych przedsi´biorstwach poddano odzyskowi 604 tony baterii na zlecenie 
REBA.

Na co dzieƒ współpracujemy z:

• SAMORZÑDAMI     • KOMUNALNYMI ZWIÑZKAMI GMIN
• FIRMAMI KOMUNALNYMI    • PLACÓWKAMI OÂWIATOWYMI 
• SIECIAMI HANDLOWYMI i POJEDYNCZYMI SKLEPAMI • SERWISAMI      
• ZAKŁADAMI PRZEMYSŁOWYMI

Liczba Operatorów Reba 

w ka˝dym z województw. 

Dane na koniec 2006 r.
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Roztwór elektrolityczny

Substancja przewodzàca pràd elektryczny za poÊrednictwem swobodnych jonów; mo˝e byç w stanie stałym lub stopionym 
(np. sole) albo w roztworze (np. ulegajàce dysocjacji elektrolitycznej: kwasy, zasady i sole).

Elektroda 

 Koƒcowy element niektórych układów lub urzàdzeƒ elektrycznych, przewodnik elektryczny wysyłajàcy ładunek elektryczny lub 
przyjmujàcy go z otoczenia, albo kształtujàcy pole elektrostatyczne w swoim otoczeniu.

Istniejà trzy rodzaje elektrod. Pierwsze dwa rodzaje anoda i katoda. Anoda to ta z elektroda która przyjmuje ładunek ujem-
ny lub wysyła dodatni, zaÊ katoda to elektroda wysyłajàca ładunek ujemny lub przyjmujàca dodatni. Ładunek elektryczny 
przepływajàcy mi´dzy anodà i katodà mo˝e przybieraç form´ wolnych elektronów lub jonów.

Polaryzacja 

 rozdzielenie, lub wzgl´dne przesuni´cie ładunków elektrycznych o ró˝nych znakach

Reakcje redoks 

to ka˝da reakcja chemiczna, w której dochodzi zarówno do redukcji jak utleniania.
W praktyce ka˝da rzeczywista reakcja, w której nast´puje zmiana stopnia utlenienia atomów lub ich grup jest reakcjà redoks, 
gdy˝ ka˝dej reakcji redukcji musi towarzyszyç reakcja utlenienia i na odwrót.

Wa˝ne linki:

www.ebrarecycling.org

www.mos.gov.pl

www.eko.wroc.pl

www.dlanatury.pl

www.dzienbezsmiecenia.pl

www.recykling.pl

www.zielonaakcja.pl

www.zielonaziemia.radzionkow.pl 

www.eduinfo.pl

www.ekoinfo.pl

PODSTAWOWE POJ¢CIA
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