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Abstract

Impact on the environment is defined by the standard of the ISO 14001 group as any change in the environment , whether
disadvantageous or advantageous, which as a whole or in part is caused by the environmental aspects of the organization.
Topics and procedures related to the impact on the environmental and industrial service activities are defined by EU
Directives and Regulations including the European Union Directive 96/61/EC of 24 September 1996 concerning integrated
pollution prevention and control, the so-called IPPC Directive. In the paper, legal and environmental aspects of the
implementation of the Directive requirements into national legislation have been presented.
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Streszczenie

Wieloaspektowa analiza recyklingu odpadow niebezpiecznych na przyktadzie recyklingu akumulatoréw kwasowo-ofowiowych

Wplyw na $rodowisko, zdefiniowany jest w normie z grupy SO 14001 jako kazda zmiana w $rodowisku, zaréwno
niekorzystna jak i korzystna, ktéra w catosci lub czesciowo jest spowodowana aspektami Srodowiskowymi organizacii.
Zagadnienia oraz procedury zwigzane z wptywem na $rodowisko dziatalno$ci ustugowej i przemystowej sg ksztattowane
przez szereg dyrektyw i rozporzadzen unijnych, miedzy innymi przez Dyrektywe Unii Europejskiej 96/61/EWG z dnia 24
wrze$nia 1996 r. dotyczacq zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli, tak zwang dyrektywa IPPC.
W artykule dokonano analizy prawnej i $rodowiskowej realizacji zapiséw dyrektywy na gruncie krajowym.

Stowa kluczowe: LCA, recykling, akumulatory kwasowo-otowiowe

1. Wstep

Dyrektywa 96/61/WE (w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen) — tzw.
Dyrektywa IPPC jest jednym z glownych aktow prawnych Unii Europejskiej z zakresu ochrony $rodowiska. Jej
transpozycja do wymagan polskiego prawa oznacza modyfikacj¢ dziatan zwigzanych z wydawaniem pozwolen
srodowiskowych, zmiany w identyfikacji oddziatywan na $rodowisko oraz w skali oceny problemow procesow
produkcyjnych, ktorych celem bedzie zmniejszenie poziomu emisji zanieczyszczen. W artykule dokonano proby
identyfikacji istotnych probleméw branzy recyklingu akumulatorow kwasowo - otowiowych w zakresie stanu
prawnego dziatania instalacji o potencjalnie niekorzystnym wptywie na srodowisko.

2. Aspekt prawny

Podstawowym aktem prawnym regulujagcym kwestie wspdlnotowej polityki w zakresie ochrony §rodowiska jest
Dyrektywa IPPC. Jej cele sg realizowane poprzez dzialania polegajace na zapobieganiu, zmniejszaniu
i unieszkodliwianiu zanieczyszczen. Istotne jest, by byly prowadzone w miejscu ich powstawania.
W Dyrektywie zawarto zapisy odpowiedzialnosci finansowej dla wyrzadzajacych szkody srodowisku, w mysl
zasady ,,zanieczyszczajacy placi”’[1]. Zdefiniowano rowniez podstawowe ramy zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom oraz ich kontroli. Prowadzacy instalacje i podlegajacy IPPC, sa zobowiazani do posiadania
pozwolen zintegrowanych, obejmujacych wszystkie istotne sfery potencjalnego wptywu na srodowisko, m.in.:
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- emisje do powietrza,

- pobor wody,

- odprowadzanie ciekow,

- haltas,

- generowanie odpadow,

- zmniejszanie skutkow awarii przemystowych [2].

W Polsce wydano w 2006 okoto 1034 pozwolen zintegrowanych, trzy lata pozniej juz 2965 [3].
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Rys. 2.1. Liczba wydanych w Polsce pozwolen zintegrowanych w podziale na wojewodztwa w 2009r.[3].

Realizacji zadan, zwigzanych z prosrodowiskowym postepowaniem w wybranych branzach, stuzy
wykorzystywanie zalecen zawartych w wytycznych postgpowania tzw. Najlepszych Dostepnych Technikach
(ang. BAT - Best Available Techniques). Dla technologii recyklingu zuzytych akumulatorow kwasowo
olowiowych opracowano tzw. dokument referencyjny BAT dla najlepszych dostgpnych technik w produkcji
metali niezelaznych. Obowigzek uzyskania pozwolen zintegrowanych wprowadzono na gruncie polskiego prawa
ustawa Prawo ochrony $rodowiska (POS) [4], co jest zwiazane z przyjeciem przez Polske zasad zawartych
w dyrektywie IPPC. Z danych Inspekcji Ochrony Srodowiska wynika, ze do konca pierwszego kwartatu 2009r.,
3097 instalacji powinno uzyska¢ pozwolenie zintegrowane. Obowiazek spetnito 2965 instalacji tj. 95,7%
wszystkich instalacji IPPC. Oszacowano, ze 132 instalacje, co stanowi 4,3% cato$ci, nie uzyskato pozwolenia
zintegrowanego [3].

Prawodawstwo krajowe ograniczyto mozliwos$¢ przerabiania akumulatoréw poza technologiami. Raporty do KE
podaja poziom odzysku akumulatoroéw kwasowo-otowiowych na poziomie 100%. Biorac pod uwage obowiazKi
dotyczgce instalacji, ktore powinny spetniaé zapisy zawarte w BAT, wspomniane instalacje projektowane
i wykorzystywane sg zgodnie z zasadami i przepisami z zakresu ochrony $rodowiskai ekologii. Powtorne
wykorzystanie zlomu akumulatorowego powoduje eliminowanie zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego,
zwiekszenie bazy surowcowej gospodarki narodowej, obnizenie Kkapitatochtonnos$ci, energochtonnosci
pozyskiwania i przetworstwa surowcow. Zgodnie z wymaganiami unijnymi, przeniesionymi na grunt polski,
organizowane s3 réwniez kampanie edukacyjne, majgce na celu podniesienie $wiadomosci ludzi odnos$nie
skutkow nieprawidtowych dziatan zwigzanych z pozostawianiem zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych
w miejscach do tego nie przygotowanych.

3. Zastosowanie olowiu

W 2010r. wprowadzono w kraju do obrotu okoto 68 137 Mg baterii i akumulatorow samochodowych, w roku
2011 - 48848 Mg, co stanowi 53,2% wszystkich wprowadzonych do obrotu akumulatoréw i baterii,
podlegajacych ustawie o bateriach i akumulatorach, co daje spadek o 18,6% w skali roku [5]. Na ponizszych
wykresach przedstawiono zastosowanie dla otowiu w latach 1960 i 2009. Dane zostaty przygotowane przez
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cztonkow Migdzynarodowej Grupy Studyjnej Olowiu i Cynku (ILZSG — International Lead and Zinc Study
Group) na podstawie opracowan [6], [7], pochodzacych z trzydziestu europejskich panstw. Na poczatku XX
wieku zuzywano okoto 1 mln ton otowiu, w roku 2005 bylo to juz 7,6 min ton [8].
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Rys. 3.1. Gléwne zastosowanie otowiu na $wiecie w roku 1960 [9].

W 2009 r. wykorzystano na rynkach $wiatowych 7,4 min ton otowiu na potrzeby produkcji akumulatorow.
W tym okoto 5,3 mln otowiu na potrzeby produkcyjne akumulator6w kwasowo-otowiowych.
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Rys. 3.2. Gléwne zastosowanie otowiu na §wiecie w roku 2009 [9] .

Popyt na akumulatory jest zwigzany migdzy innymi z wzrastajacg liczba pojazdow samochodowych, wymiana
wyeksploatowanych akumulatoréw, wzrostem zapotrzebowania na energi¢, co jest nastgpstwem rosnacej liczby
urzadzen elektrycznych w pojazdach. W tabeli 3.1. przedstawiono produkcj¢ olowiu pierwotnego i wtornego

w wybranych panstwach.
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Tabela 3.1. Produkcja otowiu pierwotnego i z surowcow wtornych w 1999 r. [mln Mg] [10].

Region Olow pierwotny Oloéw wtorny Suma
Argentyna 0,4 32 32,4
Algieria 0,9 6,1 7,0
Iran 9 38 47
USA 350 1110 1460
Witochy 75 140 215
Japonia 125 168 293
Francja 119 115 269
Region Olow pierwotny Otoéw wtorny Suma
Niemcy 174 200 374
Turcja 4 4 8
pozostate panstwa 2167 1042 3209
Suma 3010 2810 5820

Jak wynika z powyzszej tabeli, produkcja otowiu pierwotnego i wtornego ksztattowata si¢ na pordéwnywalnym
poziomie dla obydwu rodzajéw otowiu, w tym dla olowiu pierwotnego wynosita ok. 52% ogolnej produkcji
olowiu a dla otowiu wtoérnego odpowiednio 48%.

4. Odpady pochodzace ze zuzytych akumulatoréw kwasowo-olowiowych

Przestrzeganie zasad zwigzanych z prawidlowym przeprowadzaniem recyklingu akumulatorow kwasowo-
olowiowych, ograniczanie emisji charakterystycznych dla tego procesu jest istotne, ze wzgledu na odpady (grupa
odpadéw niebezpiecznych) i emisje zwigzane z technologia recyklingu. W tabeli 3.1. przedstawiono przecigtny
sktad ztomu akumulatorowego.

Tabela 4.1. Sktad ztomu akumulatorowego na podstawie [11].

Sktadnik [9% wagowe]
Sktadniki otowiowe (elektrody, klemy) 25-30
Pasta eclektrodowa (drobne czasteczki tlenku otowiu i | 35-45
siarczanu(VI) otowiu(Il))

Kwas siarkowy 10-15
Polipropylen 4-8

Inne plastyKki 2-7

Ebonit 1-3

Inne materiaty <05

W akumulatorach znajduje si¢ szereg metali cigzkich (Pb), czesto w postaci pytu (pasta olowiowa), czy
szczegodlnie niebezpiecznych dla organizméw zywych (H,SO4 Sb). Na rysunkach 2 i 3, przedstawiono gtdwne
odpady, generowane przez dwie firmy zajmujace si¢ recyklingiem zuzytych akumulatoréw kwasowo-
olowiowych w Polsce.
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Rys. 4.1. Wytwarzanie wybranych odpadow w firmie Orzet Biaty S.A. w 2010r. Opracowanie wlasne na
podstawie [12].
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Rys. 4.2. Wytwarzanie wybranych odpadéw w firmie Baterpol S.A. w 2010r. Opracowanie wlasne na podstawie
[12].

W obydwu przypadkach, wytwarzane sa odpady podobnego rodzaju, szczegélnie, zawierajace otow oraz siarke
(zgary, zuzle, emisje pytowe). Z tego wzgledu istotne jest tworzenie wytycznych dotyczacych prawidtowych
procedur postepowania z odpadami szczegdlnie zagrazajacymi srodowisku. Temu celowi stuzy opracowywanie
BAT dla wielu branz, m.in. dla technologii recyklingu zuzytych akumulatoréw kwasowo-olowiowych. Na
podstawie BAT okre§lane sa limity emisyjne, obliczane w oparciu o dane dotyczace m.in.: technicznej
charakterystyki instalacji, jej lokalizacji geograficznej, lokalnych warunkéw $rodowiskowych. Nalezy
podkresli¢, ze dokumenty referencyjne BAT, nie maja rangi aktow prawnych [13]. Poziomy limitow emisyjnych,
okreslane w pozwoleniu, powinny dotyczy¢ zanieczyszczen, ktore zaktad bedzie prawdopodobnie odprowadzat
w najwigkszych ilosciach. W Kkraju istnieja trzy instalacje prowadzace przerob ziomu akumulatorowego,
posiadajace pozwolenia zintegrowane.

5. Srodowiskowy aspekt zagospodarowania zuzytych akumulatoréw kwasowo — olowiowych

Szacuje sie, ze do roku 2005 w Polsce, przedostawato si¢ rocznie do srodowiska w sposdb niekontrolowany 6-10
tysiecy ton elektrolitu oraz 1,5 tysigca ton olowiu. Niewltasciwe postepowanie ze zuzytymi akumulatorami
kwasowo-otowiowymi powoduje grozne w skutkach zanieczyszczenie $rodowiska i niekorzystnie wptywa na
zdrowie. Wsrod szkodliwych oddziatywan emisji zwigzanych z recyklingiem akumulatorow kwasowo-
otowiowych, na szczegblng uwage zastuguje szkodliwe dziatanie na organizmy zywe, zwlaszcza poprzez ich
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bezposredni kontakt z substancjami chemicznymi. Ponizej przedstawiono przyktadowe emisje do powietrza,
zwigzane z przerobem ztomu akumulatorowego.

@ Cynk [Mg] W SO2 [Mg] 0 CO2 [kg] O Cd [Mg]
W HCI, H2S, H2S04 [M(] E Pb [Mg] M Cu, Sb [M(g] O Se [Mg]
M Sadza [Mg] B Pyty ze spalania [Mg] O Pyty pozostate [Mg] O CO [Mg]
B NO2 [Mg]

Rys. 5.1. Przyktadowe emisje do powietrza zwigzane z przerobem zlomu akumulatorowego. Opracowanie
wlasne na podstawie [11].

W najwigkszych ilosciach emitowane sa tlenki wegla, azotu oraz siarki, ktéorych wytwarzanie zwiagzane jest
przede wszystkim z etapem przetopu pasty olowiowej oraz w mniejszym stopniu z procesami odsiarczania
i krystalizacji. Etap kruszenia i rozdzielania akumulatoréw generuje najnizsze poziomy zanieczyszczen.

Do grupy szczegolnie toksycznej, naleza metale cigzkie oraz czastki state, ktorych Zrodtem sa np. emisje
przemystowe jak w rozpatrywanym przypadku lub emisje gazowe. Przemyst metalurgiczny, hutniczy i podobne
dziatania mogg wptyna¢ na wzrost poziomu metali $ladowych w otoczeniu czlowieka. Z recyklingiem
akumulatorow kwasowo-otowiowych zwigzane sa rowniez emisje tlenkow siarki (SOx), tlenki azotu (NOx)
oraz ich pyly. Wymienione substancje wywieraja niekorzystny wptyw na uktad oddechowy. Innym zjawiskiem,
zwigzanym z obecnoscia w powietrzu tlenkéw azotu i siarki jest smog fotochemiczny. W wyniku reakcji
wspomnianych substancji ze $wiattem stonecznym, powstaje ozon, ktdéry powoduje trudnosci w oddychaniu.
W 2009 r. wykorzystano na rynkach $wiatowych 7,4 min ton otowiu na potrzeby produkcji akumulatorow.
W tym okoto 5,3 mln olowiu na potrzeby produkcyjne akumulatoréw kwasowo-otowiowych. Analizujac
obcigzenia srodowiska zwigzane z recyklingiem zuzytych akumulatorow kwasowo-olowiowych, nalezy zdawac
sobie sprawe, ze jest rowniez nieokre§lona grupa zuzytych akumulatoréw nieprzetworzonych, ktéore mozna
znalez¢ porzucone, czgsto z wrakami samochodowymi. Do tej pory, w raportach wojewoddzkich wykazywany
jest w strumieniu odpadow komunalnych spory procent wyrzucanych akumulatoréw samochodowych, co
z gruntu jest dziataniem niezgodnym z zasadami ochrony $rodowiska. Do $rodowiska, na skutek porzucania
akumulatoréow, przedostaje si¢ elektrolit, oraz zwiazki otowiu. Jednym z gtownych sktadnikow akumulatora jest
elektrolit, przewodzacy prad elektryczny, najczeSciej w postaci rozcienczonego czystego kwasu siarkowego.
Stezony kwas siarkowy niszczy substancje organiczne (organiczne tkaniny 1 tekstylia). Na skutek
bezposredniego z nim kontaktu u ludzi mogg wystgpi¢ poparzenia skory, zapalenia spojowki. Wdychanie jego
oparéw prowadzi do silnego podraznienia drog oddechowych, obrzeku ptuc oraz wymiotéw. Otéw akumuluje
si¢ w kosciach (czas rozktadu 40-90 lat) i wigze z aminokwasami, hemoglobing, enzymami. Norma dla otowiu
w wodzie pitnej butelkowanej wynosi 10 p na litr [14]. W fancuchu pokarmowym nastgpuje jego kumulacja
w tuskach ryb, z tego powodu w wypadku zanieczyszczenia sSrodowiska naturalnego otowiem moze on w ten
sposob przedosta¢ si¢ do organizmu ludzkiego. Olow moze wywotaé uszkodzenie nerwoéw, nerek, hamowac
syntez¢ hemoglobiny [15]. Na ponizszym rysunku przedstawiono sposob wnikania olowiu zawartego
w powietrzu do organizmu ludzkiego.
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Rys. 5.2. Drogi przenikania otowiu z powietrza atmosferycznego do organizmu cztowieka [15].

6. Posumowanie

Funkcjonujacy system prawny dotyczacy =zintegrowanego postepowania wzgledem instalacji prowadzacych
recykling zuzytych akumulatoréw kwasowo — otowiowych w kraju, oraz ich kontroli, funkcjonuje na wysokim
poziomie. Przedsigbiorstwa prowadzace dzialalno$¢ zwigzang z odzyskiem i zagospodarowaniem zuzytych
akumulatoréw kwasowo-otowiowych posiadaja odpowiednie zezwolenia $rodowiskowe oraz stosuja si¢ do
zalecen zawartych w BAT. Oprocz powyzszego, zgodnie z zapisami ustawy [16], funkcjonuje w kraju
mechanizm finansowy, ktdry reguluje w pewnym stopniu sposéb postgpowania kupujacych i sprzedajacych
akumulatory — jest to oplata depozytowa w wysokosci 30 Pln za zuzyty akumulator kwasowo-otowiowy.
Niestety, zgodnie z nowym projektem ustawy o bateriach i akumulatorach [17] mozna zauwazy¢ niekorzystne
kierunki zmian w kwestii tego kto i w jakim zakresie, moglby prowadzi¢ rozbiorke czy recykling zuzytych
akumulatorow. Pojawiajg si¢ dazenia do ztagodzenia przepisow i umozliwienia wigkszej liczbie przedsicbiorstw
uczestniczenia we wspomnianych procesach. Biorgc pod uwagg, jaki jest sktad zuzytych akumulatoréw, nie jest
wskazane lagodzenie przepisow prawnych, poniewaz niesie t0 za soba grozbe, ze recykling czy demontaz
zuzytych akumulatoréw moze by¢ przeprowadzany w warunkach niezgodnych z zasadami ochrony $rodowiska.
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