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STRESZCZENIE Obecnie najczgsciej stosowanymi akumulatorami (powszechnie nazywanymi bateriami) w samo-
chodach z napedem elektrycznym typu BEV sg ogniwa litowo-jonowe. Okres ich eksploatacji sza-
cowany jest na okofo 10 lat. W 2018 roku udzial samochodéw elektrycznych BEV w rynku moto-
ryzacyjnym Unii Europejskiej byl niewielki i wynidst 0,8%. Zgodnie jednak z polityka Wspélnoty
juz w 2030 roku majg one stanowi¢ 50% uzytkowanych samochodéw osobowych, a po 2035 roku
wszystkie sprzedawane samochody osobowe maja by¢ w pelni elektryczne. Zwigkszajaca si¢ liczba
BEV, a co za tym idzie rosngca liczba montowanych w nich baterii Li-Jon, nasuwa pytanie, jak
produkeja, eksploatacja i ostatecznie recykling takich baterii wplywaja na cztowieka i otaczajace go
$rodowisko. Jednym z czesto powtarzanych zarzutéw pod adresem samochodéw elektrycznych jest
to, ze ich zerowa emisja w miejscu eksploatacji rekompensowana jest szkodliwg dla §rodowiska pro-
dukcja baterii, ktére w stosunkowo krétkim czasie zmieniajg si¢ w toksyczne elektro$mieci. Celem
artykutu jest analiza cyklu zycia baterii montowanych w samochodach elektrycznych w aspekcie
ich emisyjnosci i bezpieczenstwa uzytkowania. W pracy wskazano ponadto mozliwosci wykorzy-
stania zuzytych baterii samochodowych.

SLOWA KLUCZOWE akumulator, bateria, emisja zanieczyszczen, samochdd elektryczny, recykling

WPROWADZENIE

Do napedu pojazdu elektrycznego mozna zastosowaé zaréwno ogniwa tadowalne nisko-, jak
i wysokotemperaturowe lub ogniwa paliwowe. W poréwnaniu pod wzgledem ceny, masy czy wa-
runkow pracy wplywajacych na ograniczenie osiagdéw i zastosowan w samochodzie osobowym
obecnie najkorzystniej wypadaja ogniwa odwracalne niskotemperaturowe, nazywane powszech-
nie akumulatorami. W praktyce taka technologia cechuje si¢ duzg energia wtasciwg, wysokim do-
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puszczalnym pradem rozladowania przy jego minimalnym wplywie na trwalo$¢, niskim samoroz-
tadowaniem, duzg liczba cykli pracy.

Do najpopularniejszych typéw ogniw wtérnych naleza:
- akumulatory kwasowo-otowiowe (lead-acid battery, Pb-Acid),
- akumulatory niklowo-kadmowe (nickel-cadmium battery, Ni-Cd),
- akumulatory wodorkowe (nickel-metal hydride battery, Ni-MH),
- akumulatory litowe (lithium battery, Li-Metal, Li-Ion, PLiON).

Ogniwa odwracalne, w ktérych noénikiem tadunku sg jony litu, nalezg do relatywnie tanich
i bardzo obiecujacych technologii gromadzenia energii elektrycznej. Obecnie na rynku dostep-
nych jest kilka ich odmian, ktére r6znia sie¢ miedzy sobg rozwigzaniami konstrukcyjnymi i zasto-
sowanymi zwigzkami chemicznymi. Pomimo iz nosza rézne nazwy, wszystkie sa akumulatorami
litowo-jonowymi.

Pierwsze akumulatory litowo-jonowe pojawily sie w 1991 roku jako zrédlo zasilania kamer

Sony CCD TR1 i szybko zaczely si¢ upowszechnia¢ (rys. 1).
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Rysunek 1. Sprzedaz akumulatoréw na $wiecie w latach 1990-2016

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Pillot (2017).

Ze wzgledu na wyzszg grawimetryczna gesto$¢ energii baterie trakcyjne litowo-jonowe po-
zwalajg na przejechanie wigkszej odleglosci niz baterie wykonane w innej technologii. Dlatego
tez sg one najczesciej wybierane przez producentéw samochodow elektrycznych. Juz w 2016 roku
w takich samochodach wéréd wszystkich zamontowanych w nich akumulatoréw 50% stanowily
Li-Ton (rys. 2).
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Rysunek 2. Udziat ogniw litowo-jonowych montowanych w samochodach elektrycznych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Jaworowska (2017).

Maja one napiecie nominalne ponad 3 V i najwieksza gestos¢ energii sposréd wszystkich aku-
mulatoréw dostepnych na rynku (rys. 3).
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Rysunek 3. Poréwnanie technologii produkcji akumulatoréw pod wzgledem gestosci energii

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Yoshio, Brodd i Kozawa (2009).

Nie wystepuje w nich efekt pamieciowy, samoroztadowanie jest niewielkie, a trwalo$¢ i zy-
wotnosé¢ duza (w wielu przekracza 1000 cykli pracy). W samochodach elektrycznych moga by¢
eksploatowane okoto 10 lat, tadowane 2500-3500 razy (Battery University, 2018).

Niemniej jednak zawsze trzeba pamieta¢, iz wszystkie akumulatory litowe sg bardzo wrazliwe
zaréwno na przeladowanie, jak i nadmierne roztadowanie. W obu przypadkach akumulator ulega
trwalemu uszkodzeniu, a przetadowanie moze dodatkowo grozi¢ pozarem. Takie przypadki zda-
rzaly sie tuz po wprowadzeniu ich na rynek, gdy akumulatory nie byly jeszcze w pelni dopraco-
wane i gdy nie bylo jeszcze odpowiednich tadowarek, a uzytkownicy nie doceniali wagi problemu.
Obecnie w telefonach, tabletach, aparatach i laptopach montowane sg nie miliony, lecz miliardy
ogniw litowych, a doniesienia o ich uszkodzeniach sg sporadyczne.

Akumulatory litowo-jonowe moga dziala¢ w stosunkowo szerokim zakresie temperatur. Nie-
zbedne jest jednak biezace monitorowanie temperatury panujacej wewnatrz obudowy akumulato-
ra, aby uniemozliwi¢ wykroczenie poza dopuszczalny zakres temperatur pracy (typowo 0-45°C).
Ladowanie akumulatora poza wyznaczonym zakresem temperatur pogarsza jako$¢ tadowania
i moze skroci¢ zywotno$¢ ogniwa, a nawet doprowadzi¢ do jego deformacji i rozszczelnienia.

Konkretne parametry graniczne zalezg od technologii wykonania danego wariantu ogniwa.
Zgodnie z zasadami rzadzacymi reakcjami chemicznymi wydajnos$¢ pradowa i efektywny tadunek
akumulatora malejg wraz ze spadkiem temperatury, co przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Napicie roztadowania baterii litowo-jonowej o pojemnosci 1350 mAh jako funkcja pojemnosci dla réznych
temperatur

Temperatura [°C] Napiecie poczatkowe [V] Pojemno$¢ koncowa [mAh]
1 2 3
60 4,1 1400
20 4,1 1350
-10 3,9 1200
-20 3,7 850

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Luque, Hegedus (2011).

Uzywanie akumulatora ponizej ujemnej temperatury granicznej jest wprawdzie mozliwe, jed-
nak jego wlasciwosci napedowe beda bardzo ograniczone, a trwalo$¢ naruszana (Czerwinski,
2016). Temperatury powyzej optymalnej nie sg zalecane ze wzgledéw bezpieczenistwa, szczegdlnie
w sytuacji kiedy akumulator sklada si¢ z setek ogniw, a ich chlodzenie jest ograniczone i niejed-
nakowe. Z tego powodu, aby zapewni¢ tadowanie i prace akumulatora w optymalnym zakresie
temperatur, niektére samochody zawierajg system ich ogrzewania i chlodzenia.

Ladowalne ogniwa litowe sa produkowane jako konstrukcje cylindryczne, pryzmatyczne (pro-
stokatne) lub pakietowe. Pojedyncze ogniwa taczone sa w baterie szeregowe, rownolegte lub szere-
gowo-rownolegte. Polaczenie szeregowe np. trzech ogniw, oznaczane jako 3S1P lub krécej 3S, po-
zwala na trzykrotne zwigkszenie napiecia (rys. 4a), podczas gdy pofaczenie réwnolegte np. dwdch
ogniw 1S2P na dwukrotne zwigkszenie pojemno$ci baterii i jej wydajnosci pradowej (rys. 4b).

a) b)

Rysunek 4. Podstawowe uktady polaczeni ogniw

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Jaworowska (2017).

BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA BATERII LI-ION

Typowe ogniwo Li-Ion sklada si¢ z dwoch elektrod, rozdzielonych elektrolitem w postaci cieczy lub
zelu, ktéry przenosi tadunki miedzy nimi. Nadmierne jego odksztalcenie mechaniczne, spiecie czy
przetadowanie moze doprowadzi¢ do zbytniego wzrostu temperatury. Jesli elektrolit podgrzeje sie
do okoto 150°C, moze si¢ zapali¢ i doprowadzi¢ do wybuchu.

Obecnie stosuje sie rozne strategie, ktére maja ograniczy¢ takie ryzyko. Jedna z nich jest do-
danie do elektrolitu substancji opdzniajacych zapton. Inng — wyposazanie samochodéw elektrycz-
nych w specjalne uklady ogrzewania i chfodzenia (ciecz, powietrze), zapewniajace odpowiednig
temperature pracy baterii.



(cena baterii litowo-jonowych stosowanych w samochodach elektrycznych typu BEV pod wzgledem bezpieczenstwa i wptywu na Srodowisko

Aby zminimalizowa¢ skale zagrozenia, w samochodach elektrycznych nie stosuje si¢ jednego
czy kilku duzych akumulatordéw, ale zestaw matych ogniw (rys. 5), calkowicie odizolowanych od
pozostatych podzespotéw. Na przyktad bateria w Tesla Roadster sklada sie z 7000 akumulatoréw.
Kazdy z nich, o stosunkowo niewielkiej ilo§ci zmagazynowanej energii, jest izolowany i chroniony
w stalowej obudowie ognioodporne;.

Zzestaw akumulatoréw:

sterownik

Rysunek 5. Zestaw akumulatoréw w samochodzie elektrycznym z indywidualnie napedzanymi kotami

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Zawadzki (2015).

Ponadto producenci lokalizuja zestawy akumulatoréw w miejscach, w ktérych sa one mniej
narazone na uszkodzenia lub eksponowane w czasie zderzenia. Takie rozwigzanie zastosowato np.
Volvo w samochodzie C30 DRIVe.

Z uzytkowaniem baterii Li-Jon wigze si¢ réwniez ryzyko porazenia pradem. Wigkszoé¢ aku-
mulatoréw w pojazdach elektrycznych generuje napiecie stale ~400 V, bardziej niebezpieczne od
przemiennego, potencjalnie $miertelne.

W Stanach Zjednoczonych istnieje wymaog prawny, aby napiecie systemu zasilania pojazdu nie
przekroczyto 60 V w ciggu 5 s od momentu wypadku. W Europie takich regulacji jeszcze nie
wprowadzono. Na razie w samochodach elektrycznych instaluje si¢ dodatkowe zabezpieczenia, np.
bezpieczniki i wylaczniki automatyczne, ktére w przypadku zdarzenia drogowego natychmiast
odlaczajg baterie. Ponadto zaleca sie, aby instalowa¢ w latwo dostepnym miejscu w pojezdzie wy-
facznik baterii.

WPLYW NA SRODOWISKO

Wspolczesnie ilo§¢ energii, jaka jest niezbedna do wytworzenia baterii litowo-jonowej, wynosi
25-30 kWh/kg baterii. Tym samym do wyprodukowania baterii o wadze 300 kg i pojemnosci
30 kWh potrzebnych jest 7500-9000 kWh.

Uwzgledniajac dodatkowo energie potrzebna do recyklingu baterii, ocenia sie, ze zapotrzebo-
wanie na energi¢ wynosi 47 kWh/kg baterii. Istnieja jednak wyzsze szacunki, ktére wskazuja, ze
w catym jej cyklu Zycia potrzebnych jest od 10 000 do 15 000 kWh (Buekers i in., 2014). Energo-
chlonny proces produkeji baterii powoduje wysoki poziom emisji gazéw cieplarnianych. Komer-
cyjne zestawy ogniw moga rézni¢ sie pod wzgledem budowy, materiatéw, technik produkgji i roz-
miaru zestawu, dlatego wplyw ich produkcji na emisje réwniez moze by¢ rézny. Z badan wynika,
ze catkowita emisja z produkcji baterii miesci sie w szerokim zakresie wynoszacym 38-356 kg
CO,-eq/kWh, co odpowiada 0,9-8,6 t CO,-eq na zestaw baterii o pojemnosci 24 kWh.
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Poniewaz producenci baterii na ogdt nie dzielg si¢ informacjami i danymi produkcyjnymi,
wiekszo$¢ istniejacych badan opiera si¢ na zalozeniach lub danych wtérnych dostepnych w lite-
raturze. Chociaz w przedstawionych wynikach wystepuja liczne rozbiezno$ci, ostatnie badania
oparte na danych pierwotnych z przemystu wskazuja na podobna emisje, tj. okoto 140-170 kg
COz—eq/kWh (3,4-4,1 t CO2-eq na zestaw baterii o pojemnosci 24 kWh) (Ellingsen, 2017; Kim
iin., 2016). Przytoczone wyniki mozna uzna¢ za wysoce prawdopodobne. Informacje, ktére wy-
korzystano w analizach, pochodzg od dwoch niezaleznych producentéw baterii. W obydwu ba-
daniach przedstawiono podobne informacje dotyczace zaréwno catkowitej emisji z produkeji, jak
i czynnikéw, ktore sie do niej przyczyniaja. Wskazano, ze dla zestawu baterii o pojemnosci 24 kWh
okolo potowa emisji gazéw cieplarnianych pochodzi ze zuzycia energii wymaganej do ich produk-
cji. Pozostata emisja rozklada si¢ na materialy wchodzace w sklad ogniwa (okoto 20%), obudowe
(12-18%) i inne elementy baterii (7-14%) (Ellingsen, 2017; Kim i in., 2016).

W zwigzku z powyzszym proces produkcji baterii odpowiada obecnie za 35-41% emisji gazéw
cieplarnianych w calym cyklu Zycia samochoddéw elektrycznych BEV. Pomijajac produkcje bate-
rii do samochodéw elektrycznych, poziom emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen powie-
trza przy produkcji samochodéw tradycyjnych i elektrycznych jest poréwnywalny. Na rysunku 6
przedstawiono emisje gazéw cieplarnianych w cyklu Zycia $redniej wielko$ci pojazdu elektryczne-
go zasilanego baterig o pojemnosci 24 kWh (po lewej) i pojazdu wyposazonego w silnik spalinowy.

Obrébka po

faniu z cksploatacii

Emisje GHG (ton CO2-eq)

Produkcja  Produkcja Mix Gaz
baterii pojazdu energetyczny  ziemny
bez baterii \ UE )

Rysunek 6. Emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia $redniej wielkosci pojazdu elektrycznego zasilanego bateria
o pojemnoéci 24 kWh (po lewej) i pojazdu wyposazonego w silnik spalinowy (po prawej)

Wegiel Wiatr Diesel Benzyna

Zrédlo: Parlament Europejski (2018).

Z dotychczas przeprowadzonych analiz wynika, ze wplyw recyklingu baterii na srodowisko
jest stosunkowo maly (Ellingsen i in., 2017; Hawkins i in., 2012; Li i in., 2014; Notter i in., 2010).
Poniewaz zawieraja mniej niebezpiecznych materialéw takich jak kadm lub otéw niz inne typy
akumulatoréw, ogoélnie uwazane sg za bezpieczne dla spalarni i skladowisk odpadéw. Wielu pro-
ducentéw dazy do ustanowienia systemu recyklingu ,,zamknietej petli”, produkeji ogniw baterii,
skladania ich w pakiety baterii, instalowania w pojazdach i wreszcie recyklingu w surowce do
przysztego wykorzystania.
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Z produkcjg akumulatoréw Li-Ion wiaze si¢ réwniez ryzyko wyczerpania zasobéw niektérych
mineraldéw, m.in. litu. Wedtug wigkszosci analiz zapotrzebowanie na lit ma wzrosna¢ z obecnych
okoto 200 tys. ton rocznie do nawet 530 tys. ton w 2025 roku (Hocking i in., 2016). Analitycy San-
ford C. Bernstein Ltd. przewiduja, ze do 2025 roku moce produkcyjne istniejacych, budowanych
i planowanych kopaln wzrosna o 70% i przynajmniej do tego czasu nie powinno by¢ problemoéw
z zaspokojeniem podazy. Cormark Securities twierdzi, ze do 2020 roku konsumpcja litu podwoi
sie w stosunku do 2015 roku (*). Z kolei firma konsultingowa Stormcrow Capital ocenia, ze po-
pyt przekroczy podaz w 2023 roku, a Goldman Sachs, ze do 2025 roku wzroénie trzykrotnie (**)
(rys. 7). Inni, jak np. analitycy banku inwestycyjnego Investec, sg przekonani, Ze popyt moze by¢
wiegkszy od podazy.
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Rysunek 7. Produkeja i prognozowany popyt w tys. ton LCE roku

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Hocking i in. (2016).

WYKORZYSTANIE CZESCIOWO ZUZYTYCH BATERII POCHODZACYCH Z SAMOCHODOW
ELEKTRYCZNYCH — MAGAZYNOWANIE ENERGII

Jakos$¢ nowoczesnych baterii pozwala na wielokrotne powtarzanie cykli fadowania bez znaczacej
utraty pojemnosci ogniwa. Dzisiejsi producenci baterii deklarujg dziesigcioletni okres uzywania
swoich wyrobéw. Pézniejszy spadek wydajnosci baterii do okolo 70% poczatkowej wartosci powo-
duje konieczno$¢ wymontowania jej z samochodu i utylizacji.

Badanie zaprezentowane przez Niemiecka Federacje Energetyki Odnawialnej (NFEO) wyka-
zuje, Ze zamiast poddawac recyklingowi, mozna je z powodzeniem przez nastepne 10-15 lat wyko-
rzystywa¢ do mniej wymagajacych zadan, takich jak magazynowanie energii elektrycznej z paneli
stonecznych i turbin wiatrowych oraz gromadzenie energii z regularnego polaczenia sieciowego,
gdy jest ona tansza. Wedlug szacunkéw opartych na danych Bloomberg New Energy Finance glo-
balny zapas wycofanych akumulatoréw EV ma przekroczy¢ réwnowarto$¢ okoto 3,4 mln ogniw
do 2025 roku. Dla poréwnania w 2018 roku bylo to 55 tys. Wedtug BNEF do 2025 roku okoto 1/3
z facznej liczby baterii samochodowych zostanie ponownie wykorzystana jako stacjonarne maga-
zyny energii.

Przyjmujac, ze w przyszloéci $rednia pojemnos¢ baterii bedzie wynosita 40 kWh i po 7 latach
jej uzytkowania zachowane bedzie 80% pojemnosci, to w milionie takich baterii mozna bedzie
zmagazynowa¢ 25 GWh.

Agencja Bloomberg Finance prognozuje, ze liczba sprzedawanych samochodéw elektrycznych
na $wiecie w 2030 roku osiagnie 88 mln, co wskazuje, ze skumulowana pojemnos¢ ,,zuzytych” ba-
terii wzro$nie do 1000 GWh. Co wiecej, odkad producenci EV systematycznie ulepszaja swoje
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produkty, mozliwa laczna pojemno$¢ moze by¢ jeszcze wigksza. Obecnie baterie BEV najnowszej
generacji maja o 20-30% wieksza pojemnos$¢ niz te wytwarzane 5 lat temu.

Strategie zwigzane z wykorzystaniem baterii w stacjonarnych magazynach energii sg juz teraz
promowane przez grupe dostawcdw energii odnawialnej i czolowych producentéw samochodow
elektrycznych: BMW, Nissana, GM, Tesle i Daimlera.
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Rysunek 8. Miejsca, gdzie akumulatory EV sa uzywane lub testowane w nowej roli

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Randall (2016).

W piwnicach trzypietrowego kompleksu mieszkalnego w zachodniej Szwecji Box of Energy
zainstalowano 20 moduléw akumulatorowych, odzyskanych z samochodéw hybrydowych Volvo.
Przechowuja one energie z paneli stonecznych zamontowanych na dachu, wykorzystywang do za-
silania windy i o§wietlenia w pomieszczeniach. Jak do tej pory technologia ta dzialata bez zarzutu
i pozwolita obnizy¢ rachunki za prad.

Natomiast firma BYD wspierana przez Warrena Buffeta cze$ciowo zuzyte ogniwa pochodzace
z samochodéw wykorzystuje do zasilania bezprzewodowych wiez transmisyjnych w jednym z naj-
wigkszych chinskich systeméw magazynowania energii w Shenzhen. Zuzyte akumulatory EV sta-
nowig réwniez podstawe zasilania awaryjnego na stadionie Ajax Amsterdam. W marcu 2018 roku
Nissan wspoélnie z Sumimoto Group stworzyl latarnie uliczne zasilane zuzytymi bateriami z elek-
trycznych samochodoéw, ktdrych tadowanie odbywa si¢ za pomoca paneli stonecznych. Latarnie
na razie testowane sg w japoniskim nadmorskim miasteczku Namie, ktére odbudowuje si¢ po kata-
strofie w pobliskiej elektrowni atomowej Fukushima Daiichi. W 2019 roku Toyota, producent m.in.
hybrydy Prius, zainstaluje zuzyte baterie z samochodéw w sieci 7-Eleven w Japonii. Akumulatory
beda magazynowac energie z paneli stonecznych, a nastepnie zasila¢ chlodziarki do napojéw, pod-
grzewacze, grille czy inne tego typu urzadzenia wykorzystywane w sklepach.

Kolejng mozliwo$cia wykorzystania Li-Ion moze by¢ wyposazanie w nie stacji tadowania, gdzie
spelnialyby funkcje magazynéw energii. Takie baterie zintegrowane ze stacjami fadowania samo-
chodéw elektrycznych mogtyby by¢ wykorzystywane w okresach niskiego popytu na prad i braku
samochodéw do fadowania. Napelniona bateria mogtaby by¢ nastepnie wykorzystywana w godzi-
nach szczytu w celu odcigzenia sieci. Pierwsze takie stacje tadowania, z wykorzystaniem baterii
z Renault Zoe, zbudowano - we wspoélpracy z brytyjska firmg Connected Energy - przy autostra-
dach w Belgii i w Niemczech. W ten sposdb rozwigzano problem budowy szybkich stacji tadowania
w miejscach, w ktérych do osiggniecia lepszego standardu fadowania potrzebna bytaby kosztowna
modernizacja sieci. Jednak taki sposéb stabilizacji sieci elektroenergetycznej bedzie mozliwy dopie-
ro wowczas, kiedy koszt baterii bedzie znacznie nizszy niz obecnie (Sipinski, Bolesta, 2016).
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PODSUMOWANIE

Obecnie cze$¢ zapotrzebowania na energie potrzebng do produkcji i recyklingu akumulatoréw
moze by¢ zaspokojona wylacznie energig elektryczng. Powoduje to, ze wpltyw akumulatoréw na
$rodowisko jest cze$ciowo uzalezniony od tego, jakie zrodla energii sa wykorzystywane do ich
wytwarzania.

Ogniwa litowo-jonowe produkowane sg gtéwnie w krajach, w ktérych do generowania energii
elektrycznej zuzywane sa duze iloéci paliw kopalnych, mianowicie w Chinach (potowa produ-
kowanych ogniw), ktérych koszyk energii elektrycznej cechuje si¢ najwigksza emisja dwutlenku
wegla. To powoduje, ze dzisiaj wytwarzanie takich baterii wigze si¢ z duza emisjg gazdéw cieplar-
nianych. Ten negatywny wplyw na $rodowisko mozna zmniejszy¢, przenoszac produkcje baterii
Li-Ion na obszary bogatsze w odnawialne zrddla energii lub zmniejszajac zuzycie energii do ich
wytworzenia. Emisje gazéw cieplarnianych zwigzang z produkcjg akumulatoréw mozna dodat-
kowo ograniczy¢, unikajac zuzywania materialéw pierwotnych, a stosujac w ich miejsce metale
z recyklingu, w szczegélnosci miedz, aluminium, nikiel i kobalt. Zmniejszenie emisyjnosci jest
niezwykle wazne, gdyz analizujgc rozwdj technologii produkeji akumulatoréw, przypuszczaé nale-
zy, ze w najblizszej przysztosci wcigz zdecydowanie dominowac bedg akumulatory litowo-jonowe.
Ponadto ponowne wykorzystanie mineraléw z recyklingu pozwoli na spowolnienie postepujacej
intensyfikacji ich wydobycia.

Niewatpliwie zaletg baterii Li-Ion jest to, ze mozna je stosowa¢, gdy juz nie nadaja si¢ juz do
zasilania samochodéw elektrycznych. Ma to szczegdlne znaczenie dzisiaj, kiedy rosnie zapotrze-
bowanie na energie odnawialng i coraz wazniejsze staje si¢ magazynowanie energii elektrycznej.
Okazuje sie, ze juz teraz $wietnie sprawdzajg si¢ w roli stabilizatoréw sieci elektroenergetyczne;j.
Nalezy rowniez doda¢, ze uzytkowanie takich akumulatoréw jest bezpieczne, a incydenty z ich
udziatem wedlug ekspertéw spowodowane sa przede wszystkim uzytkowaniem baterii niezatwier-
dzonych lub pochodzacych z rynku wtérnego.
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EVALUATION OF LITHIUM-ION BATTERIES USED IN BEV ELECTRIC CARS IN TERMS OF SAFETY
AND ENVIRONMENTAL IMPACT

SUMMARY Currently, the most commonly used batteries (commonly referred to as batteries) in cars with electric drive
type BEV are lithium-ion cells. The period of their operation is taken there for about 10 years.

In 2018, the share of this type of car in the European Union automotive market was small and amount-
ed to 0.8%. However, according to Community policy, in 2030 they are to account for 50% of used passen-
ger cars, and after 2035 according to (ING Economics Department, 2017) all cars sold at that time are to
be fully electric.

The increasing number of BEVs, and hence the number of Li-Ion batteries installed there, raises the
question of how the production, operation and ultimately recycling of such batteries affect people and the
surrounding environment

One of the repeated accusations of electric vehicles is that their zero emission in the place of use is
burdened with environmentally harmful battery production, which changes in a relatively short time into
toxic electro-waste.

Therefore, the author of this work will describe, among others, Is the use of such batteries safe, what
is the actual emission of pollution that accompanies the production of lithium-ion batteries, as well as the
possibility of their use after dismantling from vehicle.

KEYWORDS accumulator, battery, emission of pollution, electric vehicle, recycling
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