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Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie zafozen dotyczgcych stanu prawno-organizacyjnego
gospodarowania  zuzytymi  samochodowymi  akumulatorami  kwasowo-ofowiowymi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem aspektu logistycznego oraz ekologicznego zagadnienia. Przedstawiono w jaki sposob tematyka
wpisuje sie w zalozenia polityki ekologicznej Unii Europejskiej oraz Polski, szczegolnie zapisow dotyczgcej
gospodarki zamkniegtej oraz panstwa minimalizujgcego masg odpadow nie poddawanych powtérnemu
zagospodarowaniu. W czesci badawczej przedstawiono analize przedsigbiorstw realizujqcych procesy odzysku
surowcow ze zuzytych akumulatorow.

Abstract: The aim of this article is to present assumptions about the state of the legal and organizational
management of disused automotive lead acid batteries with a special focus on the logistical and ecological
aspects of the issue. It shows how the topic fits into the foundation of the environmental policy of the European
Union and the Poland, and particularly the provisions relating to a closed economy and the state minimizing the
amount of waste that is not undergoing reuse. The research part presents the analysis of enterprises
implementing processes for resource recovery from the disused batteries.
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WSTEP

Zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe =zaliczane s3 do grupy odpadéw
niebezpiecznych, ktérych unieszkodliwienie ma na celu przeprowadzenie dziatan
pozwalajacych na eliminacj¢ zawartych w nich substancji zagrazajacych S$rodowisku i
zdrowiu organizmow zywych, np. szkodliwych zwigzkéw otowiu. Procesy umozliwiajgce
odzysk surowcoéw wtornych z odpadéw pouzytkowych, w tym akumulatoréw, prowadzone sa
w oparciu o zasady logistyki recyklingu (Merkisz-Gruranowska, 2010). Jednym z waznych
rodzajow logistyki odzysku jest logistyka zwigzana z recyklingiem odpadow. Posiada ona

wilasng infrastrukture, jednak nalezy do systemu logistycznego kraju. Zaktady przerabiajace
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zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe podlegajg ustawie o bateriach i akumulatorach w
prawie krajowym (Ustawa, 2009) oraz Dyrektywie (Dyrektywa 2013/54/EC). Szczegotowe
wymagania stawiane tego rodzaju instalacjom, zawarto w rozporzadzeniu dotyczacym
procesu przetwarzania zuzytych baterii kwasowo-otowiowych (Rozporzadzenie, 2010).
Istotne jest, ze powtdorne wykorzystanie odpadéw pozwala zachowaé warto$¢ dodang
produktow oraz zmniejszy¢ poziom ich powstawania. W artykule scharakteryzowano
technologi¢ recyklingu zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych. Przedstawiono
poziom korzysci $rodowiskowych wynikajagcy z odzysku surowcoOw wtornych oraz
wykorzystaniu ich do produkcji nowych produktow takich jak: otow surowy (Pb),
polipropylen (PP), krystaliczny siarczan sodu. Tak prowadzone dzialania wpisujg si¢ w
zasady gospodarki o obiegu zamknietym, opisanym (ang. circual economy) w (Komunikat
KE, 2014). Zgodnie z jej wymaganiami cykl zycia produktu zawiera si¢ w schemacie:
produkcja — uzytkowanie — ponowne wykorzystanie odpadu. Taki model gospodarki
prowadzi do zmniejszenia zuzycia surowcoOw pierwotnych i masy sktadowanych odpadow.
1. Wybrane zagadnienia prawne w zakresie gospodarowania zuzytymi bateriami

kwasowo-olowiowymi

Ogolne zasady gospodarowania zuzytymi akumulatorami kwasowo-otowiowymi sg
zawarte w Dyrektywie UE w sprawie baterii i akumulatorow (Dyrektywa 2013/54/EC a).
Okre$la ona obowigzki zwigzane z przetwarzaniem zuzytych akumulatoréw kwasowo-
olowiowych w odniesieniu do podmiotow, tworzacych system gospodarowania bateriami 1
akumulatorami, do ktérych naleza:
- producenci baterii 1 akumulatorow,
- uzytkownicy baterii i akumulatorow,
- podmioty zajmujace si¢ zbieraniem zuzytych baterii i akumulatorow,
- przedsigbiorstwa prowadzace ich recykling.
W zapisach Dyrektywy kraje cztonkowskie zobowigzano do prowadzenia dziatan

polegajacych miedzy innymi na:
- promowaniu wysokiego poziomu zbierania oraz recyklingu zuzytych baterii i

akumulatoréw,
- usprawnieniu dziatan na rzecz ochrony $rodowiska, podejmowanych przez wszystkie

podmioty zwigzane z cyklem Zycia baterii 1 akumulatorow. uzytkownicy koncowi,
- najpozniej do dnia 26 wrzesnia 2009 r. opracowaniu - z wykorzystaniem najlepszych

dostgpnych technik (BAT) - przez producentow lub osoby trzecie systemow

przetwarzania i recyklingu zuzytych baterii i akumulatorow.
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W dyrektywie zakazano prowadzenia proceséw unieszkodliwiania zuzytych baterii i
akumulatoréw przemystowych oraz samochodowych poprzez sktadowanie ich na
sktadowiskach odpadéw lub poprzez spalanie. Panstwa Czlonkowskie ze swojej strony
powinny prowadzi¢ dziatania umozliwiajgce producentom lub dziatajacym w ich imieniu
osobom trzecim, ponoszenie wszystkich kosztow netto wynikajgcych ze zbierania,
przetwarzania 1 recyklingu zuzytych baterii i akumulatorow przemystowych i
samochodowych,

W dyrektywie znajdujg sie¢ wymagania dotyczace systemow zbierania zuzytych baterii
1 akumulatorow, usuwania zuzytych baterii 1 akumulatoréw, transportu, unieszkodliwiania i

recyklingu zuzytych baterii i akumulatorow.

2. Gléwne wymagania stawiane wprowadzonym akumulatorom samochodowym
kwasowo-olowiowym oraz przedsi¢biorcom je wprowadzajacym

Przez wprowadzajacego akumulatory kwasowo-otowiowe nalezy rozumie¢ podmioty
dokonujace importu, wewnatrzwspolnotowego nabycia akumulatorow oraz zlecajacego ich
produkcje, 0 ile jego oznaczenie umieszczane jest na produkcie. Wprowadzajacym jest
rowniez wykonujacy wprowadzenia baterii do obrotu, rowniez zamontowanych w sprzecie
lub pojazdach, po raz pierwszy na terytorium kraju. Ci¢zar organizowania oraz finasowania
recyklingu lezy po stronie wprowadzajacego akumulatory. Istnieje mozliwos¢ zawarcia
porozumienia w tych kwestiach, pomiedzy wprowadzajacym a uzytkownikiem baterii. Czg$¢
obowiazkow ustawowych wprowadzajacy moga przenies¢ na podmiot posredniczacy,
zobowigzany do posiadania wdrozonego systemu jakosci zgodnego z wytycznymi EMAS
badz wymaganiami normy ISO 14001. Wprowadzajacy ma obowigzek odebrania od
uzytkownika koncowego na wilasny koszt zuzytych akumulatoréw i1 przekazania ich do
przetwarzajacych akumulatory. Wprowadzone akumulatory nie moga zawiera¢ wigcej niz
0,0005% wagowo rteci. Jezeli zawieraja wiecej niz 0,004 % wagowo otowiu powinny by¢
odpowiednio oznakowane. Akumulatory powinny zawiera¢ informacje o pojemnosci, zgodng
z wymaganiami rozporzadzenia (Rozporzadzenie Komisji UE, 2010). Akumulatory
niespetniajace wymagan odnos$nie zawartosci pierwiastkow toksycznych, sa wycofywane z
obiegu na wniosek Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowiska. Obowiazek ten lezy po stronie
wprowadzajgcego. Sposob umieszczenia akumulatorow w innych urzadzeniach, powinien

umozliwia¢ ich proste wymontowanie, w celu oddania badz wymiany.
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3. Ogolne zasady postepowania ze zuzytymi akumulatorami samochodowym kwasowo-
olowiowym
3.1. Wymagania stawiane zakladom przetwarzajacym zuzyte akumulatory
kwasowo-olowiowe
Wszystkie zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe powinny by¢ zagospodarowane w
istniejagcym systemie recyklingu. Zgodnie z zapisami ustawy o bateriach i akumulatorach
uzytkownik koncowy ma obowigzek przekaza¢ akumulator do:
- sprzedawcy detalicznego,
- podmiotowi prowadzgcemu ustugi w zakresie wymiany zuzytych baterii i akumulatorow,
- zbierajgcego zuzyte baterie 1 akumulatory,
- prowadzacego zaktad przetwarzania zuzytych baterii i akumulatorow,
- wprowadzajacego baterie i akumulatory samochodowe na rynek.
Zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe musza by¢ zbierane selektywnie, przy
uwzglednieniu ich poszczegdlnych rodzajow. Ma to na celu ulatwienie pdzniejszego ich
przetwarzania. Magazynowanie zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych, w zaktadach
przetwarzania, musi mie¢ miejsce na powierzchni nieprzepuszczalnej, z wybudowang
kanalizacja o obiegu zamknigtym, posiadajacej zbiorniki, w ktorych przechowywane sa
powstale odcieki, pozniej kierowane do odpowiedniej instalacji. Prowadzacy zaktad
przetwarzania zuzytych akumulatoréw, ma obowigzek prowadzenia dziatalnos$ci w sposob nie
zagrazajacy Srodowisku 1 zdrowiu ludzi. Wszystkie operacje zwigzane z przetwarzaniem
akumulatoréw musza by¢ prowadzone w zakladach do tego przystosowanych. Prowadzacy
zaktad przerobu zuzytych akumulatoréw musi posiada¢ pozwolenie zintegrowane, wymagane
ustawg prawo ochrony $rodowiska (Ustawa, 2001). Pozwolenie zintegrowane wydawane jest
jedynie podmiotom, ktore osiggaja minimalny poziom wydajno$ci recyklingu, wynoszacy 65
% masy zuzytych akumulatoréw. Nalezy podkresli¢, ze poziom recykling otowiu powinien
by¢ osiggany w stopniu najwyzszym i mozliwym do uzyskania na obecnym poziomie
technologii, jednak z uwzglgdnieniem unikania nadmiernych kosztow. Do 1 stycznia 2017 r.
obowigzuje zapis, art. 63 ust.2.ustawy (Ustawa , 2009a), w ktorym zapisano, ze zuzyte baterie
kwasowo otowiowe musza by¢ poddawane recyklingowi wylacznie w zaktadach do tego
przystosowanych, w ktérych ma miejsce rowniez recykling otowiu, jego zwigzkow oraz
tworzyw sztucznych. Zaklady przerabiajace zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe
podlegaja przede wszystkim ustawie o bateriach 1 akumulatorach w prawie krajowym.
Szczegotowe wymagania stawiane tego rodzaju instalacjom zawarto w rozporzadzeniu

dotyczacym procesu przetwarzania zuzytych baterii kwasowo-otowiowych (Rozporzadzenie,
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2010a). Obowigzkowe etapy przetwarzania zuzytych samochodowych akumulatorow

kwasowo-otowiowych:

- wydzielenie zuzytych baterii kwasowo-otowiowych samochodowych i przemystowych ze
strumienia akumulatoréw innego typu oraz innych rodzajow odpadow,

- usuniecie 1 zagospodarowanie zuzytego elektrolitu. W zaleznosci od zastosowanej
technologii moze by¢ czgSciowo zawracany do procesu produkcyjnego surowego otowiu
i/lub wykorzystywany do produkcji krystalicznego siarczanu sodowego bedacego
produktem handlowym, badz przekazany do =zagospodarowania przedsigbiorstwu
zewngetrznemu,

- rozdrobnienie metali oraz i separacja na, co najmniej: frakcje metaliczne, frakcje tworzyw
sztucznych, paste otowiowa,

- pozyskanie otowiu surowego poprzez przetopienie pasty otowiowe] oraz frakcji
metalicznej,

- rafinacja otrzymanego olowiu surowego w celu ulepszenia jego wlasciwosci, uzyskanie
produktu handlowego,

- recykling pozostalych wyodrebnionych elementéw tj. polipropylenu (PP) odzyskanego z
obudow zuzytych akumulatorow (Rozporzadzenie, 2010b).

Po dniu 1 stycznia 2017 r. nastgpi zmiana wymagan odno$nie przetwarzania w jednym

miejscu wszystkich elementow zuzytego akumulatora kwasowo-otowiowego.  Bedzie

mozliwy przekazywanie powstatych w jednym zakladzie frakcji zawierajacych otdéw 1 jego
zwiazki , tworzyw sztucznych do instalacji prowadzacych ich recykling i zagospodarowanie,
znajdujacych sie¢ na terenie innego zaktadu.

Kary pienigzne zwigzane z nie przestrzeganiem powyzszego zapisu beda, oscylowaly w

granicach od 5000 do 1 000 000 PLN i bedg okreslane w zalezno$ci od zakresu naruszen oraz

dotychczasowej historii prowadzonych dziatan danego podmiotu. Prowadzacy zaktad
recyklingu zuzytych akumulatoréw ma obowigzek sporzadzania i1 przesytania do marszatka
wojewodztwa sprawozdan dotyczacych uzyskanego poziomu wydajnosci recyklingu (Ustawa,
2009b).

3.2.  Oplata depozytowa

Sprzedawca detaliczny ma obowigzek przyja¢ zuzyte akumulatory od uzytkownika

koncowego, z wyjatkiem akumulatorow bedacych czescig sktadowa badz przynaleznych do

innych urzadzen. W przypadku kupna nowego akumulatora sprzedawca detaliczny pobiera od
kupujacego optate depozytowa, jezeli kupujacy nie jest przedsigbiorca. Transakcja jest

potwierdzana gdy kupujacy nie oddaje jednoczes$nie zuzytego akumulatora. Wysokos$¢ oplaty
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depozytowej wynosi 30 zt za akumulator kwasowo-otowiowy. W przypadku nieodebrania
przez kupujacego optaty depozytowej jest ona przekazywana na rachunek urzedu
marszatkowskiego. Sprzedawca do dnia 15 marca danego roku jest zobowigzany do
sporzadzenia i przestania do wlasciwego marszatka wojewodztwa sprawozdania o wysokosci
optat depozytowych (Ustawa 2009c).
Wedlug rejestrow prowadzonych przez Glownego Inspektora Ochrony Srodowiska system
gospodarowania akumulatorami obstugiwany jest przez 2050 przedsigbiorcow (Stan na
28.04.2016 r. http://rzseie.gios.gov.pl). Do tej grupy nalezg podmioty - wprowadzajacy
akumulatory — 3148, przedsiebiorcy prowadzacy zaktady przetwarzania zuzytych baterii lub
zuzytych akumulatoréw - 24, podmioty taczace obie formy dziatalnosci - 2.
3.3. Powtorne wykorzystanie odpadéw pochodzacych ze zuzytych akumulatoréw
kwasowo-otowiowych

Wedlug informacji pochodzacych z rejestrow Glownego Inspektora Ochrony
Srodowiska (Rejestr, 2016) zarejestrowane sa 24 przedsigbiorstwa prowadzace przetwarzanie
baterii i akumulatoréw, w tym: kwasowo-olowiowych (5 przedsiebiorstw). Recykling
zuzytych baterii kwasowo-olowiowych realizowany jest przede wszystkim w procesach R4 —
recykling lub regeneracja metali i zwigzkéw metali, R6 — regeneracja kwasow lub zasad, R3 —
recykling lub regeneracja substancji organicznych, ktore nie sg stosowane jako
rozpuszczalniki, wiaczajac kompostowe i inne biologiczne procesy przeksztatcania (Ustawa o
odpadach, 2012). Istotne jest aby przetwarzajacy zuzyte akumulatory starali si¢ prowadzi¢
gospodarke w obiegu zamknigtym, ktora charakteryzuje si¢ utrzymanie przez optymalny czas
na wysokim poziomie warto$ci materialow 1 energii wykorzystywanych w produktach.
Wedtug tych zatozen akumulatory powinny by¢ efektywnie wykorzystane we wszystkich
etapach cyklu zycia, a odpady, jezeli powstaja sg traktowane jako potencjalne surowce.

Na Rys.1. przedstawiono ogolny system zbiorki, przerobu oraz przeptyw odzyskanych

materiatow ze zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych.
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Producenci Stacje demontaiu Dystrybutorzy Uivtkownicy koncowi
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Zaklady przetwarzania akunmlatordw
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Odzyskane materialy: polipropyvlen z obuddw, Odpady: fuzel (skladowanie),
pasta olowiowa, ofow surowy, elektrolit PVC (skladowanie)

Rys.1. Schemat ideowy gospodarowania zuzytymi akumulatorami kwasowo-otowiowymi.

Na Rys.2. przedstawiono masy zuzytych akumulatoréw [Mg] wytworzone w latach 2006-
2009 w poszczegolnych wojewoddztwach w kraju. Jak wynika z danych przedstawionych na
Rys.2., najwigksza mas¢ zuzytych akumulatoréw wytworzono w 2008 roku. Byla to wartos¢
27 702,11 Mg odpadu. Od tego czasu masa wytwarzanych odpadéw zmalata do poziomu 8
881,349 Mg w roku 2010. Do wojewddztw, dla ktorych wartosci wytwarzanych odpadow o
kodzie 160601* sg najwyzsze, naleza wojewodztwo mazowieckie, w ktorym zlokalizowanych
jest najwiecej podmiotdow wprowadzajacych baterie i akumulatory, oraz wojewodztwo

slaskie, w ktorym znajduja si¢ dwa zaktady przerabiajace zlom akumulatorowy.
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Rys.2. Masy wytworzonych odpadow w Polsce w latach 2006-2009
Zrodto: Kaminska E. (2013)
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Na Rys.3. przedstawiono operacje zwigzane z procesem recyklingu w przedsigbiorstwie
realizujagcym przetwarzanie zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych, tj. od etapu

kruszenia zuzytych akumulatoréw po etap produkcji otowiu surowego.
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Rys.3. Procesy jednostkowe technologii przerobu ztomu akumulatorowego Zrodto: Opracowanie
wilasne na podstawie (Chmielarz, A., Folwarczny K., Bednarek A., i in, 2007)

W efekcie zastosowanej technologii, ze zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych

odzyskuje sie, przy przerobie 70 000 Mg ztomu akumulatorowego:

17 500 Mg otowiu metalicznego,

28 500 Mg pasty otowiowej,

3 500 Mg polipropylenu,
1 400 Mg elektrolitu (Bendkowski, J. Wengierek, M., 2004).

Na Rys. 4 przedstawiono wyniki analizy ekobilansowej w ujeciu korzysci srodowiskowych,
wynikajacych z powtdrnego wykorzystania zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych,
wykorzystanych do produkcji otowiu, polipropylenu oraz siarczanu sodu. WYyniki
przedstawiono dla lat 2008 - 2010. Szczegotowa analiza zostata przeprowadzona w pracy
doktorskiej (Kaminska. E, 2013a).
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Powtome wykorzystanie substancji
Z recykdingu zilomu akumulatorowego
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Rys. 4. Powtorne wykorzystanie substancji z recyklingu ztomu akumulatorowego.

Zrédto: Kaminska E. (2013b).

Wyniki przedstawiono w punktach $rodowiskowych, odnoszacych si¢ do wptywu na
srodowisko w odniesieniu do jednego mieszkanca Europy. Wartos¢ ujemna o0znacza korzys¢
srodowiskowg. Z rezultatow przedstawionych na rysunku 4 wynika, ze najwigkszy poziom
korzysci srodowiskowych jest zwigzany z produkcja olowiu, pochodzacego z surowcow
wtornych. Ich poziom osigga warto$ci (-30,8;-34,0;-35,4) Pt. Powtdrne wykorzystanie
polipropylenu pochodzacego ze ztomu akumulatorowego pozwala osiagna¢ korzysci
srodowiskowe na poziomie ok. -16 kPt, w trzech kolejnych latach pracy instalacji. Jest on
znaczaco mniejszy od poziomu korzysci uzyskanych na skutek zagospodarowania materiatéw
olowiono$nych (o ok. 15%). Najnizszy poziom korzysci $rodowiskowych zostat
zidentyfikowany w odniesieniu do produkcji krystalicznego siarczanu sodu. Poziom ten
przyjmuje wartosci (-3,9;-3,7;-4,1) Pt. Istotne jest to, ze produkcja siarczanu sodu bedaca
jednym z procesOw technologii recyklingu zlomu akumulatorowego, pozwala
zagospodarowac¢ zuzyty elektrolit, ktorego potencjalny niekorzystny wptywa na $rodowisko,

ze wzgledu na zawarto$¢ otowiu jest wysoka.

4. PODSUMOWANIE

Dla efektywnego rozwigzania problemu zagospodarowania zuzytych akumulatorow
kwasowo-otowiowych, zgodnego z zasadami logistyki odzysku oraz wymaganiami

gospodarki o obiegu zamknigtym nalezy:
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- dazy¢ do maksymalnego uszczelnienia strumienia odpadoéw zuzytych akumulatoréw, aby
nie stanowity istotnego udzialu w strumieniu odpadéw komunalnych, ze wzglgdu na
niebezpieczenstwo zanieczyszczenia sSrodowiska substancjami toksycznymi,

- rozwazy¢ celowos¢ dazenia do rozdzielania poszczegdlnych etapow recyklingu
akumulatoréw na kilka przedsigbiorstw (tj. w innym miejscu kruszenie, w innym rozdziat
na frakcje, w innym odzysk kwasu i przetop elementéw otowionos$nych),

- szerzej korzysta¢ z metod ckobilansowych, w tym cyklu zycia produktu, w celu
oszacowania poziomow oddzialywan $rodowiskowych technologii  recyklingu
akumulatoréw oraz wskazania etapéw wywierajacych szczeg6lnie niekorzystny wplywa

na srodowisko 1 zycie ludzi.
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