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Przedmiotem referatu jest recykling i alternatywne zastosowanie akumulatoréw litowo-jonowych
- najbardziej niebezpiecznych z odpadow, jakie pochodzag z samochodoéw elektrycznych. Autorzy
pracy przedstawiaja wyniki analizy danych dotyczacych najnowszych rozwigzan zwigzanych z wyco-
fanymi bateriami EV (electric vehicles). Najczgéciej wykorzystywang z metod radzenia sobie z pro-
blemem przez producentéw samochodow elektrycznych jest tworzenie magazyndéw energii. Innym
rozwigzaniem jest utylizacja akumulatora litowo-jonowego, dzigki czemu mozna odzyska¢ m.in. lit,
mangan i kobalt. Zagadnienie jest niezwykle istotne z ekologicznego i ekonomicznego punktu widze-
nia w zwigzku ze wzrostem produkcji baterii EV.

1. WPROWADZENIE

Obecnie w wigkszosci dziedzin zycia ktadzie si¢ bardzo duzy nacisk na ochrone
srodowiska. W wyniku tego koncerny motoryzacyjne staja przed wyzwaniem spro-
stania normom emisji spalin, by produkowane pojazdy mialy jak najmniejszy
Wplyw na zanieczyszczanie powietrza. Rozwigzaniem, jakie proponuja, sa samo-
chody elektryczne, ktore nie emituja szkodliwych substancji do atmosfery. Wydaja
si¢ by¢ bardzo dobrym pomystem, lecz w momencie, gdy rozpatrywane sg wszyst-
kie fazy istnienia technicznego obiektu oraz sposob pozyskania energii elektrycz-
nej potrzebnej do napedzania samochodéw, mozna zmieni¢ zdanie na ten temat.
Baterie wycofane z uzycia stanowig odpad niebezpieczny i nalezy obchodzi¢ si¢
Z nimi szczegolnie ostroznie, by nie wptynely negatywnie na srodowisko. Nadzieja
na ocalenie ziemi i przedsigbiorcow moze by¢ recykling. Wedtug definicji, polega
on na wykorzystaniu odpadu w celu wytworzenia nowego produktu, ktorego prze-
znaczenie moze by¢ takie samo jak pierwotnie lub inne [1]. Daje szans¢ na odzysk
metali zmniejszajgc zapotrzebowanie na ich wydobycie. Recykling sprawdza si¢
szczegolnie, gdy surowiec jest trudno dostepny Iub jego wydobycie jest kosztowne.

*Koto Naukowe Logistyka, Politechnika Poznanska
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Celem pracy jest przedstawienie rozwigzan stosowanych w obszarze recyklingu
baterii oraz zwrocenie uwagi czytelnikow na ekologiczne i ekonomiczne aspekty
takiego postgpowania.

2. POJAZDY ELEKTRYCZNE
2.1. POJAZDY ELEKTRYCZNE W TRANSPORCIE

Transport, szczeg6lnie samochodowy, pelni w polskiej gospodarce znaczacg ro-
lg. Wraz z rozwojem techniki i zaostrzeniem uwarunkowan prawnych zwigzanych
z emisja spalin, mozna zauwazy¢, ze pojazdy elektryczne nabieraja coraz wigksze-
go znaczenia. Trend dotyczy zar6wno samochodow osobowych, jak réwniez $rod-
kéw transportu zbiorowego. Transport drogowy dalekobiezny obechie nie korzysta
z energii elektrycznej jako paliwa. Wplywa na to stosunkowo maly zasieg oraz
waga baterii i ograniczenia dotyczace dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu,
ktore wptynetyby negatywnie na tadowno$¢ samochodu. Kolejnym powodem jest
dtugi czas fadowania baterii, ktory niekorzystnie odbiltby si¢ na procesach transpor-
towych.

Pojazd elektryczny, wedtug Ustawy z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilno-
$ci i paliwach alternatywnych, wykorzystuje do napedu wylacznie energi¢ elek-
tryczng akumulowang przez podtaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania [2]. Do
jej gromadzenia w pojezdzie uzywa si¢ akumulatorow. Stanowia wigc one zrodto
energii elektrycznej wytworzonej przez bezposrednie przetworzenie energii che-
micznej. Sktadajg si¢ z jednego Iub kilku wtornych ogniw z mozliwoscia do po-
wtornego natadowania [1]. Akumulatory pojazdow elektrycznych nazywa si¢ za-
miennie bateriami lub bateriami EV (electric vehicles).

2.2. BATERIE POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Najbardziej popularnym rodzajem baterii uzywanych w pojazdach elektrycz-
nych sg ogniwa Li-lon (litowo-jonowe). Akumulatory zbudowane przy ich pomo-
cy, oprocz pierwiastkow chemicznych potrzebnych do zamiany energii chemicznej
w elektryczng, sktadaja si¢ z obudowy i folii. Sktad procentowy akumulatora lito-
WO-jonowego przedstawia rysunek 1. Jego konstrukcja jest skomplikowana i sktada
si¢ z wielu surowcow o réznych wlasciwosciach, co przektada si¢ na problemy
pojawiajace si¢ przy jego likwidacji, czyli ostatniej fazie istnienia obiektu tech-
nicznego.
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Rys. 1 .Udziat poszczegdlnych materiatdéw w budowie akumulatora [1]
Fig. 1. Participation of various materials in the construction of batteries [4]

Historia akumulatorow litowo-jonowych sigga lat 90. Wtedy po raz pierwszy
zostaty uzyte w elektrycznych urzadzenia przenosnych. Rozwoj techniki i szereg
zalet wyrozniajacych je na tle innych baterii (m.in. duza ilos¢ cykli tadowania przy
matym spadku sprawnosci, praca w duzym zakresie temperatur, posiadanie jednej
Z najwyzszych mocy wilasciwej i energii wlasciwej) sprawity ze jest to najbardziej

pozadany rodzaj akumulatorow.

Wraz z popytem na baterie pojawito si¢ zapotrzebowanie na surowce niezbgdne
do ich produkcji. Pozyska¢ mozna je na dwa sposoby: poprzez wydobycie lub od-
zysk. Majac na uwadze uktad elektrochemiczny przedstawiony w tabeli 1. i ideg
wykorzystania recyklingu mozna dostrzec liczne zagrozenia zwigzane z bezpie-
czenstwem przeprowadzania tych dziatan i ich komplikacja wynikajacg ze zr6zni-

cowanych wlasciwosci pierwiastkow.

Tabela 1. Uktad elektrochemiczny akumulatora litowo-jonowego [1]
Table. 1. Electrochemical system of lithium-ion battery [1]

Pierwiastki uzywane Napiecie
Oznaczenie Uklad elektrochemiczny Jako metale bazowe nominalne
elektrody [V]

. . . C — kobalt
(+) MLi / elektrolit organiczny / C (-) N _ nikiel

Li-fon gdzie dodatkowa litera oznacza metal M —mangan 36-37
bazowy elektrod V - wanad
Wy y T — tytan
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Jednym z gléwnych ograniczen, z ktérymi musza zmagac si¢ konstruktorzy sa-
mochodéw elektrycznych sa masa i wymiary baterii EV (electric vehicles). Z tego
wzgledu ich budowa musi by¢ zwarta, a rozmieszczenie przemyS$lane ze wzgledu
na potozenie $rodka cigzkosci.

Firma Tesla, jedna z wiodgcych marek produkujacych samochody elektryczne,
swoje baterie tworzy ze standardowych ogniw cylindrycznych o wymiarach
18 mm x 650 mm. Takie postepowanie pozwala stopniowo zmniejszac¢ lub zwigk-
sza¢ wymiary calej baterii o stosunkowo mate wartosci. Umozliwia to manipulacje
i idealne dopasowanie ksztattu akumulatora do podwozia.

3. RECYKLING BATERII EV (ELECTRIC VEHICLES)

3.1. DRUGIE ZYCIE AKUMULATORA LITOWO-JONOWEGO

Akumulatory litowo-jonowe wyrdzniaja si¢ bardzo dhuga zywotnosciag i moga
by¢ eksploatowane przez okres od 4,5 do nawet 14,5 lat, co jest zalezne od warun-
kow pracy. W samochodach hybrydowych wykorzystywane sa do momentu,
w ktérym ich wydajno$¢ nie spadnie ponizej 80% [3]. Wedlug wyliczen firmy
Tesloop, ktora oferuje przewdz oso6b Teslami Model X i Model S w Stanach Zjed-
noczonych, pojazdy, po pokonaniu dystansu okoto 322 tysigcy kilometrow, pojem-
nosci baterii obnizyta si¢ o jedynie o 6% [3]. Niemniej jednak, problem utylizacji
wyeksploatowanych akumulatorow i alternatywnych sposobow ich wykorzystania
jest aktualnie rozwazang kwestig przez producentéw samochodow elektrycznych.

Najpowszechniejszym i stosowanym juz pomyslem jest tworzenie magazynow
energii. Rozwiazanie polega na wykorzystaniu zasilania z odnawialnych zrédet
energii. Mozna ja zuzy¢ na wiele sposobow, np. jako o$wietlenie ogrodu, zasilenie
urzadzen w mieszkaniu lub pomocniczo podczas tadowania samochodu elektrycz-
nego, gdy sie¢ jest przecigzona. Najlepiej dzialaja w polgczeniu z zastosowaniem
paneli stonecznych.

Przedsiebiorstwo Tesla, o ktérym juz wczesniej wspomniano, zaproponowato
rozwigzanie nazywane Powerwall. Jest to urzadzenie, ktore zawiera w sobie aku-
mulatory z pojazdow elektrycznych [3], mozna postawi¢ je w dowolnym miejscu
w domu i stuzy ono do zbierania i oddawania energii, kiedy jest na nig zapotrze-
bowanie. Energia pobierana jest z paneli solarnych lub z dachow solarnych samo-
chodow Tesli. W dzien jest magazynowana i przechowywana, by mogta by¢ wyko-
rzystana nocg lub w przypadkach, gdy jej zuzycie przewyzsza ilo§¢ energii
wytworzong przez panele. Powerwall do prawidlowego dziatania potrzebuje pota-
czenia z Internetem. Dzigki niemu mozliwe jest zarzadzanie energia oraz aktuali-
zacja urzadzenia i wprowadzenie aktualizacji systemowych. Jesli polaczenie zosta-
nie utracone, urzadzenie korzysta z najnowszych wprowadzonych na nim
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aktualizacji, lecz nie poleca si¢ stosowania go w miejscach z ograniczonym doste-
pem do Internetu [3].

Inng z realizujacych ide¢ magazynowania energii firm jest Renault, gdzie aku-
mulatory z samochodéw hybrydowych stuza do budowy Powervaulta — urzadzenia
wielkosci zmywarki, w ktorym mozna przechowywac energi¢. Producenci podkre-
$laja, ze zastosowanie takiej technologii pomaga zaoszczedzi¢ pienigdze poprzez
nocne tadowanie - gdy taryfa jest nizsza - i wykorzystanie energii w ciagu dnia.
Powervault moze zgromadzi¢ tyle energii, by zapewni¢ korzystanie ze wszystkich
sprzetow w mieszkaniu nawet przez dwa dni.

Podobne rozwigzanie do Renaulta stosuje Nissan, ktory poprzez wspotprace
z firmg Eaton stworzyl rozwigzanie xStorage [3]. Koncepcja daje mozliwos¢
ponownego wykorzystania baterii Nissana LEAF.

DOM XSTORAGE

Przydomowe Sie¢
Zrédta energii energetyczna
odnawialnej o

Rys. 2. Rozwigzanie xStorage w budynku[4]
Fig. 2. xStorage solution in building[4]

Na rysunku 2. widoczne s3 przeptywy pradu jakie umozliwia uzywanie danego
sposobu magazynowania energii. W ciggu dnia domownicy wykorzystuja glownie
prad pochodzacy z odnawialnych Zrédet energii oraz w mniejszym stopniu z sieci
trakcyjnej (jesli zapotrzebowanie jest wicksze niz ilo$¢ energii dostarczanej z natu-
ralnych zrodel). Natomiast w nocy urzadzenie zasila dom korzystajac z energii
zgormadzonej w trakcie dnia, a nadmiar oddawany jest do sieci trakcyjnej. Roz-
wigzanie xStorage zapewnia wigc szerokie spektrum zastosowan [5].

Wykorzystanie zuzytych akumulatorow samochodéw hybrydowych nie konczy
si¢ jednak na tworzeniu bankow energii. Nissan zaproponowal innowacyjne roz-
wigzanie polegajace na uzyciu baterii EV (electric vehicles) do o$wietlenia miast,
wsi i trudnodostepnych miejsc, choéby miata korzysta¢ z nich jedna osoba. Wyglad
lampy przedstawiony jest w kampanii promocyjnej Nissana (rysunek 3.).
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Rys. 3. Grafika promocyjna projektu Nissana "The reborn light"[10]
Fig. 3. Promotional graphics of the Nissan project "The reborn light"[10]

Zgodnie z zatozeniami lampa zbudowana jest z wykorzystaniem cze$ci samo-
chodu elektrycznego Nissana LEAF oraz z jego akumulatora. Rozwigzanie jest
bezpieczne dla srodowiska

Koncepcja nosi nazwe ,,The reborn light” [3]. Pierwsze testy odbywatly si¢
w Namie, Fukushima. Hasto promujace to wydarzenie na stronie producenta brzmi
»Reborn Light for a reborn city”, czyli odrodzenie §wiatla dla odrodzonego miasta
i nawigzuje do historii. W Fukushimie w 2011 roku doszto do katastrofy nuklearnej
i obecnie Namie nie nadaje si¢ do zamieszkania, jednak rzad wigze nadzieje ze
zniesieniem nakazu ewakuacji do 2023 roku [3].

Wskazane w tym podrozdziale rozwiazania zdecydowanie przedtuzaja czas sto-
sowania baterii, ujawniajac obszary, w ktorych mozna je eksploatowac, gdy sa
mniej wydajne niz jest to wymagane w samochodach hybrydowych. Nie rozwigzu-
je to jednak problemu w szerszym zakresie. Akumulator nadal jest catoscig ztozong
z réznorodnych materialow oraz pierwiastkdw i w przysztosci bedzie wymagat
odpowiedniej utylizacji.

3.2. ODZYSK METALI Z BATERII EV (ELECTRIC VEHICLES)

Na rynku wyrdzni¢ mozna dwie podstawowe metody recyklingu akumulatoréw
litowo-jonowych oparte na procesach hydro- i pirometalurgicznych. Na ich pod-
stawie opracowywane s3 tez metody mieszane, ktore pochodza z polgczenia obu
podstawowych.

Najczesciej wykorzystywanym procesem recyklingu baterii EV sg procesy hy-
drometalurgiczne, oparte na *tugowaniu metali kwasami nieorganicznymi,
m.in. HCI, H,SO4. Obecnie trwaja prace nad udoskonaleniem metody i sprawdzane
sa mozliwosci stosowania kwasow organicznych (np. cytrynowego) w celu unik-
nigcia tzw. zanieczyszczen wtornych. W celu wzmocnienia efektu tugowania, pro-
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ces wspomaga si¢ ultradzwigkami. Metoda ta pozwala odzyska¢ ponad 96% kobal-

tu i ponad 98% litu. Schemat procesu przedstawiony jest na rysunku 4.
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Rys. 4. Proces tugowania kwasem z zastosowaniem ultradzwigkow[4]
Fig. 4. Acid leaching with application of ultrasonic [4]

W Stanach Zjednoczonych stosowana jest metoda pirometarulgiczna TOXCO,
ktéra wyrdznia si¢ odzyskiem litu na poziomie 15+26%. Najwazniejszym elemen-
tem procesu jest kriogeniczne schtodzenie akumulatoréw przy uzyciu cieklego
azotu w temperaturze -196°C. Przebieg procesu przedstawia schemat na rysunku 5.
Przeprowadzany jest on w szczelnej obudowie w atmosferze argonu i CO; by za-
pobiec gwaltownej reakcji litu z powietrzem [4].
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Rys. 5. Recykling akumulatoréw litowo-jonowych za pomoca procesu TOXCO [4]
Fig. 5. Recycling of lithium-ion batteries by means of TOXCO process [4]

W marcu 2019 roku firma Fortum [3] oglosita innowacyjne rozwigzanie
w zakresie utylizacji, ktore pozwoli odzyskac az 80% surowcoOw z wyeksploatowa-
nych baterii EV. Jest to bardzo duze osiagnigcie biorac pod uwagg, ze do tej pory
recykling akumulatorow litowo-jonowych jest na poziomie co najwyzej 50%.
Dzigki dobrze zaprojektowanemu procesowi przedsigbiorstwo moze odzyskac
z akumulatora mangan, lit 1 nikiel i przekaza¢ je producentom baterii, by mogty
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by¢ wykorzystane przy produkcji nowych ogniw. Bateria EV jest specjalnie przy-
gotowywana przed rozpoczgciem procesu poprzez usunigcie z niej plastiku, alumi-
nium imiedzi. Elementy oddzielone mechaniczne sg osobno poddawane re-
cyklingowi.

4. UTYLIZACJA AKUMULATOROW LITOWO-JONOWYCH Z PUNKTU
WIDZENIA EKONOMICZNEGO | EKOLOGICZNEGO

Baterie litowo-jonowe, zaleznie od intensywnosci uzytkowania, wycofuje si¢
z uzycia po okoto 10 latach. W zwiazku z tym, ze sg stosowane od 30 lat warto
rozwazy¢ i wdrozy¢ ich utylizacje, aby odciazy¢ srodowisko od powstajacych
przez ich skladowanie zanieczyszczen. Oprocz aspektow ekologicznych przestanka
do podejmowania takich dzialan moga by¢ wzgledy ekonomiczne.

Odpad w postaci wycofanych akumulatorow to potencjalne zrodto pierwiast-
koéw 1 metali ziem rzadkich potrzebnych do produkcji nowych ogniw. Jak pokazuja
badania [4], uzyskany w procesie recyklingu kobalt czy nikiel moze by¢ tanszy do
pozyskania od tego wydobywanego w kopalniach. W 2018 cena tony kobaltu, za-
leznie od regionu w ktorym byt wydobywany, wahata si¢ od 15 000$ do 80 000$
za tong [5]. Sa to bardzo wysokie ceny, biorac pod uwage fakt, ze wiodacy produ-
cent samochodow elektrycznych zuzywa na budowg jednego samochodu ponad
22 kilogramy kobaltu [6]. W Chinach przemyst zajmujacy si¢ recyklingiem jest
w stanie odzyska¢ ponad 50 000 ton pierwiastkéw uzywanych do budowy akumu-
latoréw litowo-jonowych. W 2017 roku recykling stanowit 9% catkowitej podazy
litu do budowy baterii, a recykling kobaltu prawie 20%. Warto réwniez wspo-
mnieé, ze w chinach ponad 66% akumulatoréw litowo-jonowych jest poddawanych
recyklingowi.

Gdy rozwazany jest recykling baterii na calym $wiecie sytuacja prezentuje si¢
juz stabiej. Wiekszos¢ statystyk podaje, ze poddawanych temu procesowi jest nie-
wiele ponad 5% baterii. Tak mata warto$¢ moze wynika¢ z faktu, ze opierajg si¢ na
raportach z 2010 roku. Nowe badania z 2018 roku wskazuja, ze do przerobu
| ponownego uzycia zostato skierowane okoto 100 000 ton zuzytych baterii, co
stanowi okoto potowe z tych ktore zostaly wycofane, biorgc pod uwage czas uzyt-
kowania. Roznica pomigedzy wartoscig moze wynika¢ rowniez z pewnego niedo-
szacowania. Mozliwe, ze baterie zasilaja urzadzenia dtuzej niz zadeklarowat pro-
ducent i te zamiast zosta¢ wyrzucone na wysypisko, po prostu dalej dziataty
i zasilaty np. pojazdy.

Na calym $wiecie istnieje ponad 50 firm, ktére bez wigkszych przeszkod sa
w stanie odzyska¢ w procesie recyklingu 90% metali ziem rzadkich. Metody hy-
drometalurgiczne, uzywane w procesach odzysku materiatow, sg dobrg podstawa
uzyskania wysokiej czystosci komponentow do produkcji. Wiekszos¢ z tego typu
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proceséw odbywa si¢ w krajach azjatyckich takich jak Chiny czy Korea Poludnio-
wa.

Wspomniany wyzej raport z 2018 roku stanowi, ze firmy maja wieksza zdol-
no$¢ produkcyjna, niz sg w stanie wykorzysta¢ w tej chwili. Problemem zatem nie
jest juz sposob przerobu odpadéw, a ich selektywnej zbiorki [4].

Warto rowniez poruszy¢ temat wptywu na srodowisko. Proces utylizacji po-
chtania energi¢ i emituje do atmosfery zanieczyszczenia, gtdéwnie CO,. Poziomy
emisji uzaleznione sg od wspotczynnika odzysku, czyli zastosowanej technologii
recyklingu. Ponadto, do hydrometalurgicznej metody recyklingu, potrzebne sa
podczas procesu tugowania spore ilosci kwasow, ktorych szlam rowniez trzeba
réwniez przetworzy¢é do ponownego wykorzystania albo unieszkodliwi¢. Trzeba
jednak pamieta¢ ze wydobycie metali ze zt6z naturalnych réwniez niesie ze soba
zardbwno emisje jak i1 koszty zwigzane z dostarczeniem energii do maszyn
i urzadzen wydobywczych. Ponizej, w tabeli 2., przedstawiono pordéwnanie dla
trzech typow baterii litowo—jonowych czy pod wzgledem ekonomicznym
i ekologicznym lepsze jest wydobycie czy recykling [10].

Tabela 2. Porownanie optacalnos$ci i wptywu na srodowisko ze wzgledu na rodzaj ogniw[6]
Table 2. Comparison of profitability and environmental impact by type of cels [6]

ROd?aJ Oplacalno$é Wplyw na Srodowisko
ogniw

Koszt recyklingu poréwnywalny lepszy wplyw na $rodowisko ma recykling
NMC . - . . . . =
z wytworzeniem nowej baterii niz wydobycie i produkcja nowych baterii
Koszt recyklingu porownywalny lepszy wplyw na $rodowisko ma recykling
NCA . . - . . . =
z wytworzeniem nowej baterii niz wydobycie i produkcja nowych baterii
gorszy wptyw na §rodowisko ma recykling
LFP N/D . . . 5
niz wydobycie i produkcja nowych baterii

Z analizy informacji zawartych w tabeli 2. wynika, ze technologia stosowane
w recykling jest na bardzo wysokim poziomie i pozwala czgsto w bezpieczny dla
srodowiska sposdb przetwarza¢ odpady. Na podstawie danych mozna spostrzec, ze
przy poréwnywalnych kosztach mozna wytworzy¢ nowe ogniwa bez ingerencji
w srodowisko naturalne. A takze stwierdzi¢, ze recykling akumulatoréw pojazdow
elektrycznych jest wysoce ekologicznym rozwigzaniem.

Zrédha metali ziem rzadkich nie sa odnawialne, a ich pozyskiwanie jest nie tyl-
ko trudne, ale rowniez ma negatywny wptyw na srodowisko. Predzej czy pdzniej
przemyst pojazdow elektrycznych, bedzie zmuszony do korzystania z materiatow
pozyskanych w skutek ponownego przerobienia. To powoduje, ze metody recy-
klingu bedg¢ dalej rozwijane 1 poszerzane, a co za tym idzie tansze i bardziej przy-
jazne srodowisku.
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5. PODSUMOWANIE

Wynalezienie baterii elektrycznych i pomyst napedzania nimi samochodow
zrewolucjonizowat $wiat. Swiadomo$é spoteczna dotyczaca emisji gazoéw cieplar-
nianych sprzyja rozwigzaniom ekologicznym, majacym poprawi¢ poziom zycia
i uchronié¢ przyszte pokolenia przed znacznym jego pogorszeniem z powodu zmian
klimatycznych, zgodnie z zatozeniami strategii zrdwnowazonego rozwoju. Niestety
ogniwa litowo-jonowe uzywane w samochodach elektrycznych, zbudowane sa
z metali ziem rzadkich, a ich pozyskanie nie jest ani fatwe, ani bezpieczne dla $ro-
dowiska. Odpad w postaci zuzytych akumulatorow jest szkodliwy i moze sta¢ si¢
powodem katastrof ekologicznych, jesli nie bedzie si¢ zachowywaé odpowiedniego
postgpowania z nim.

Na szczescie problem eksploatacji, recyklingu i utylizacji akumulatorow pojaz-
dow elektrycznych jest obiektem rozwazan koncernéw motoryzacyjnych. Baterie
moga zosta¢ ponownie wykorzystane jako magazyny energii w domach lub budyn-
kach uzytecznosci publicznej. Pojawiajg si¢ rowniez inne pomysty eksploatowania
baterii EV (electric vehicles) w potaczeniu z panelami solarnymi, np. o$wietlenie
miast i trudno dostepnych miejsc. Jest to niezwykta idea, ktora zdaniem autorow
moze wplyna¢ na diametralne zmiany w infrastrukturze miejskiej w przysztosci.

Niemniej, ciekawym obszarem rozwoju jest przetwarzanie zuzytych ogniw, kto-
re pozwala na odzysk pierwiastkbw wchodzacych w sktad akumulatorow
i ponowne ich wykorzystanie do produkcji nowych ogniw. Wigze si¢ z to
z porownywalnymi kosztami do wytwarzania nowych baterii, wigc ma szans¢ bytu
wsrod producentdéw. Dotychczas zostato juz opracowanych kilka technologii odzy-
sku, ale badania nadal trwaja. Daje to nadziej¢ na obnizenie kosztow
i rozpowszechnianie ekologicznego postgpowania, ochrony ziemi.

Swiat jest przygotowany na problem zwiazany z utylizacja baterii. Z pewnoscia
nastgpne lata pozytywnie wptyna na bilans ekologiczny samochodow elektrycz-
nych. Istotne w opinii autorow opracowania jest to, ze obecnie nie musimy si¢
obawia¢ o zanieczyszczenia S$rodowiska w zwiazku z rozkladajacymi sie
i zalegajacymi akumulatorami, gdyz ich selektywna zbidrka i recykling jest opta-
calny i powoli wdrazany przez producentow.
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RECYCLING AND ALTERNATIVE USE OF BATTERIES FROM
ELECTRIC VEHICLES USED IN TRANSPORTATION

Key words: battery, lithium-ion battery, recycling, electric car, ecology

The subject of this paper is the recycling and alternative use of lithium-ion batteries — the most
dangerous waste from electric cars. Authors present research data concerning the latest solutions used
in this area. When dealing with this problem, the most frequently used method is creating energy
storages. The other solution is reprocessing lithium-ion batteries, which allows to recover, among
others, lithium, manganese and cobalt. This problem is crucial from ecological and economic point
of view due to the increase of EV batteries production.
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