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Gospodarka odpadami przemys³owymi

na przyk³adzie odzysku o³owiu ze zu¿ytych akumulatorów

S ³ o w a k l u c z o w e

O³ów, otrzymywanie i zastosowanie o³owiu, w³asnoœci fizyczne i chemiczne, utylizacja akumulatorów
kwasowo-o³owiowego, gospodarcze wykorzystanie

S t r e s z c z e n i e

Wraz ze wzrostem poziomu ¿ycia, narastaj¹cym problemem staj¹ siê odpady powstaj¹ce w wyniku dzia-
³alnoœci przemys³owej i bytowej cz³owieka. Celem nadrzêdnym pañstwa w zakresie gospodarowania odpadami
jest zapobieganie powstawaniu odpadów, odzyskiwanie surowców, ich ponowne wykorzystanie oraz bezpieczne
dla œrodowiska unieszkodliwianie. W artykule scharakteryzowano z³o¿a o³owiu wystêpuj¹ce w Polsce. Omówiono
sposoby otrzymywania o³owiu metalicznego, jak równie¿ opisano jego w³aœciwoœci fizyczne i chemiczne oraz
zastosowanie. Przedstawiono sposób odzysku tego cennego surowca na przyk³adzie zak³adu Baterpol Sp. z o.o.
zajmuj¹cego siê przeróbk¹ oraz utylizacj¹ akumulatorów kwasowo-o³owiowych. Zwrócono równie¿ uwagê na
prawodawstwo polskie i unijne zwi¹zane z gospodark¹ odpadami.

Wprowadzenie

Jednym z najbardziej uci¹¿liwych dla œrodowiska problemów (oprócz emisji gazów
i py³ów) jest narastaj¹ca iloœæ odpadów, nie tylko bytowych, ale równie¿ — a mo¿e przede
wszystkim — przemys³owych. Wci¹¿ zwiêkszaj¹ce siê iloœci odpadów wymuszaj¹ akty-
wizacjê procesów ich wykorzystania, sk³adowania oraz unieszkodliwiania (Pyssa 2004).
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W artykule scharakteryzowano z³o¿a o³owiu wystêpuj¹ce w Polsce. Omówiono sposoby
otrzymywania o³owiu metalicznego, jak równie¿ opisano jego w³aœciwoœci fizyczne i che-
miczne oraz zastosowanie. Przedstawiono sposób odzysku tego cennego surowca na przy-
k³adzie zak³adu Baterpol Sp. z o.o. zajmuj¹cego siê przeróbk¹ oraz utylizacj¹ akumulatorów
kwasowo-o³owiowych. Akumulatory s¹ produktami, które po zakoñczeniu u¿ytkowania
staj¹ siê odpadami o charakterze niebezpiecznym zarówno dla œrodowiska, jak i dla ludzi. Ze
wzglêdu na wysoki poziom rozproszenia miejsc powstawania tych odpadów, kontrola ich
w³aœciwego gromadzenia oraz przetwarzania jest szczególnie trudna. Zu¿yte akumulatory
kwasowo-o³owiowe (oprócz ewidentnych cech charakteryzuj¹cych je jako odpady niebez-
pieczne) mog¹ byæ znacz¹cym Ÿród³em wtórnym o³owiu. Poddane procesom odzysku mog¹
przyczyniæ siê do wolniejszego tempa sczerpywania zasobów z³ó¿ bêd¹cych pierwotnymi
Ÿród³ami do produkcji o³owiu, a tym samym ochrony tych zasobów.

1. Z³o¿a rud o³owiu w Polsce

Najwiêksze znaczenie maj¹ z³o¿a powsta³e w ska³ach wêglanowych, zwykle wapiennych
i dolomitach, w wyniku oddzia³ywania na nie roztworów hydrotermalnych. W Polsce z³o¿a
takie rozci¹gaj¹ siê na obszarze miêdzy Bytomiem, Tarnowskimi Górami, Siewierzem,
Zawierciem, Olkuszem, Chrzanowem i znajduj¹ siê w dolomitach kruszconoœnych. Niewiel-
kie z³o¿a galeny stwierdzono równie¿ w Górach Œwiêtokrzyskich (Miedzianka, Miedziana
Góra, Kadzielnia, Chêciny, Strawczyn, £agów) — wydobycie tego minera³u odbywa³o siê
tutaj od XV do XVII stulecia. Na galenê natrafiono równie¿ w Tatrach (Ornak) i na
Dolnym Œl¹sku (Srebrna Góra, Z³oty Stok, Boles³awów, Lutnia, Marcinków, Kamienna
Góra, Œwidnica, Wa³brzych, Jawor) (Bolewski, Manecki 1993).

Z³o¿a rud o³owiu o znaczeniu przemys³owym wystêpuj¹ w pó³nocnym oraz pó³nocno-
-wschodnim obrze¿u Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. Obecnie wydobycie prowadzi
siê ze z³o¿a Balin-Trzebionka w rejonie chrzanowskim oraz ze z³ó¿ Olkusz i Pomorzany
w rejonie olkuskim. W bytomskim rejonie z³ó¿ rud o³owiu nie prowadzi siê ju¿ wydobycia ze
wzglêdu na to, ¿e pozosta³y tam jedynie z³o¿a pozabilansowe. Z³o¿a rejonu zawierciañskiego
nie s¹ do tej pory zagospodarowane. Na rysunku 1 przedstawiono rozmieszczenie z³ó¿ rud
cynku i o³owiu wystêpuj¹cych na terenie Polski po³udniowej. W tabeli 1 natomiast zamiesz-
czono informacja o wielkoœci wydobycia rud cynku i o³owiu w latach 1994—2004.

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 mo¿na wywnioskowaæ, ¿e wydobycie przez ostatnie
10 lat utrzyma³o siê na tym samym sta³ym poziomie.

Krajowa produkcja górnicza o³owiu (ze wzglêdu na znaczny eksport) nie jest wy-
starczaj¹ca dla zaspokojenia potrzeb przemys³u przetwórczego. Czêœæ o³owiu musi byæ
zatem importowana z innych pañstw, miêdzy innymi: ze Szwecji, Kazachstanu, Rumunii,
Niemiec, Australii, Czech, Belgii.

Iloœæ importowanych oraz eksportowanych w 2004 roku surowców o³owiu oraz wartoœæ
tych obrotów zestawiono w tabeli 2.
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TABELA 1

Wydobycie rud cynku i o³owiu z wyszczególnieniem iloœci o³owiu metalicznego w latach 1994—2004

TABLE 1

Output of ore Zn and Pb and detailing the number of metallic Pb in years 1994—2004

Lata Rudy cynku i o³owiu [tys. Mg] Zawartoœæ o³owiu w rudach [tys. Mg Pb]

1994 4 821 74

1995 5 314 70

1996 4 979 75

1997 4 883 71

1998 4 952 75

1999 4 919 83

2000 4 862 69

2001 4 765 74

2002 4 730 73

2003 4 854 77

2004 4 897 76

�ród³o: Pañstwowy Instytut Geologiczny, 2006

TABELA 2

Import oraz eksport surowców o³owiu w 2004 roku

TABLE 2

The import and the export of raw materials of lead in 2004 of year

Surowiec
Import Eksport

masa [kg] wartoœæ [tys. z³] masa [kg] wartoœæ [tys. z³]

Rudy i koncentraty Pb 0 0 94 125 643 126 644

Odpady zawieraj¹ce Pb 0 0 109 135 300 1 214

O³ów rafinowany
i nierafinowany, nie obrobiony

34 759 431 126 259 37 750 110 122 187

Stopy Pb 15 429 335 56 193 1 536 447 4 836

Odpady i z³om Pb 588 244 1 166 632 750 1 681

Proszki i p³atki Pb 92 8 1 200 13

Zwi¹zki Pb 1 040 243 4 788 5 103 856 8 228

�ród³o: Pañstwowy Instytut Geologiczny, 2006



Jak widaæ z danych zestawionych w tabeli 2, Polska eksportuje przede wszystkim rudy
o³owiu i ich koncentraty, odpady zawieraj¹ce o³ów oraz zwi¹zki Pb, natomiast importuje
w najwiêkszych iloœciach stopy o³owiu. Surowcem o³owiu, który jest zarówno eksportowany
(trzecia pozycja pod wzglêdem iloœci), jak i importowany (pierwsza pozycja) jest o³ów
rafinowany i nierafinowany. Najwiêkszymi odbiorcami s¹ Niemcy i Czechy, wiêkszoœæ zaku-
pów natomiast pochodzi z Kazachstanu, Niemiec i Rumunii (Ney, Smakowski, red., 2005).

2. Otrzymywanie oraz zastosowanie o³owiu

Metaliczny o³ów otrzymuje siê przede wszystkim z galeny, czyli siarczku o³owiu o wzo-
rze PbS, w sk³ad którego wchodzi 86,6% Pb i 13,4% S. Mo¿e on zawieraæ równie¿ domieszki
innych pierwiastków: srebra, cynku, arsenu, antymonu, selenu, ¿elaza, kadmu, a nawet z³ota
(Heflik, Natkaniec-Nowak 1998).
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Rys. 1. Rozmieszczenie z³ó¿ rud o³owiu

�ród³o: Pañstwowy Instytut Geologiczny, 2006

Fig. 1. Arrangement of ores Pb deposit



Kryszta³y galeny (rys. 2) maj¹ najczêœciej postaæ szeœcianu lub tworz¹ kombinacjê
szeœcianu i oœmioœcianu. Jest to minera³, który powstaje w pegmatytowym lub czêœciej
w hydrotermalnym stadium krystalizacji magmy oraz w osadowych ska³ach wêglanowych
(zwykle wapieniach i dolomitach), w wyniku dzia³ania na nie roztworów hydrotermalnych.
Jest to minera³ o doskona³ej ³upliwoœci.

O³ów mo¿na otrzymaæ w reakcji utleniania galeny. Reakcja ta przebiega w piecu p³o-
miennym w temperaturze 500—600°C w obecnoœci powietrza:

2PbS + 3O2 � 2PbO + 2SO2

Po zamkniêciu dop³ywu powietrza w dalszym ci¹gu pra¿y siê rudê. Podczas tego procesu
reszta nieutlenionego siarczku (PbS) reaguje z tlenkiem o³owiu (PbO) wed³ug schematu:

PbS + 2PbO � 3Pb + SO2

Siarczek o³owiu mo¿na równie¿ redukowaæ tlenkiem wêgla lub ¿elazem. Najnowsza
metoda otrzymywania o³owiu polega na elektrolizie PbS w stopionym chlorku o³owiu (II)
PbCl2, po czym na katodzie wydziela siê o³ów, a na anodzie siarka.

O³ów, ze wzglêdu na swoje w³aœciwoœci zarówno chemiczne jak i fizyczne, znalaz³
wielorakie zastosowanie. Bardzo ³atwo utlenia siê na powietrzu, a szczególnie w obecnoœci
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Rys. 2. Skupiska idiomorficznych kryszta³ów galeny

�ród³o: Duda, Rejl 1994

Fig. 2. Clusters of PbS crystals



pary wodnej. Na jego powierzchni wytwarza siê wówczas warstwa ochronna zabezpie-
czaj¹ca go przed dalszym utlenianiem. Z rozcieñczonymi kwasami (solnym i siarkowym)
tworzy na swojej powierzchni trudno rozpuszczalne sole (PbCl2 i PbSO4). Sole te, pokry-
waj¹c ca³¹ jego powierzchniê powoduj¹, ¿e wytwarza siê warstwa ochronna zapobiegaj¹ca
przed dalsz¹ degradacj¹ powierzchni. O³ów stosuje siê do wyrobu rur do kwasów: siar-
kowego(IV) i (VI), fosforowego oraz rur kanalizacyjnych. O³owiem wyk³ada siê równie¿
komory i wie¿e do produkcji kwasu siarkowego, celulozy i wapna biel¹cego. W lecznictwie
i laboratoriach naukowych o³ów znalaz³ zastosowanie jako ekrany zabezpieczaj¹ce przed
promieniowaniem rentgenowskim oraz gamma (�). Z o³owiu wyrabia siê równie¿ pojemniki
do przechowywania i transportu nuklidów promieniotwórczych. O³ów stosuje siê równie¿ do
wyrobu akumulatorów oraz do pokrywania kabli elektrycznych (Pazdro 1992).

3. Budowa oraz zasada dzia³ania akumulatora kwasowo-o³owiowego

Najprostsza i zarazem najbardziej ogólna definicja ogniwa elektrochemicznego mówi, ¿e
(Czerwiñski, Rogulski 2004) jest to uk³ad dwóch ró¿nych elektrod zanurzonych w tym
samym lub innym elektrolicie, albo dwóch jednakowych elektrod zanurzonych ka¿da w in-
nym elektrolicie, granicz¹cych ze sob¹ w taki sposób, ¿e przy zapewnieniu przewodnictwa
jonowego i po po³¹czeniu obu elektrod przewodnikiem mo¿liwa jest wymiana elektronów.
Zasada dzia³ania akumulatora kwasowo-o³owiowego polega na zamianie energii chemicznej
na energiê elektryczn¹. Powsta³e w wyniku utleniania anody elektrony zasilaj¹ zewnêtrzny
odbiornik energii, a nastêpnie powracaj¹ do ogniwa, gdzie bior¹ udzia³ w reakcji redukcji
katody.

Podstawowym sk³adnikiem akumulatora jest o³ów. Elektrody wykonane s¹ z p³yt o³o-
wianych — kratownic. Zanurzone s¹ w roztworze kwasu siarkowego(VI). W wyniku
³adowania na elektrodzie ujemnej powstaje o³ów, a na elektrodzie dodatniej — tlenek
o³owiu(IV).

Podczas pracy akumulatora przebiegaj¹ nastêpuj¹ce procesy elektrodowe (Pazdro 1992):
— na elektrodzie ujemnej (anoda):

Pb + SO
4
2�

� PbSO4 + 2e–

— na elektrodzie dodatniej (katoda):

PbO2 + 4H+ + SO
4
2� + 2e–

� PbSO4 + 2H2O

Sumaryczny proces w ogniwie przebiega nastêpuj¹co:

2PbSO4 + 2H2O � PbO2 + Pb + 2H2SO4
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Podczas ³adowania akumulatora reakcja biegnie na prawo, podczas pracy — na lewo.
Schemat akumulatora kwasowo-o³owiowego zosta³ przedstawiony na rysunku 3.

4. Uwarunkowania prawne postêpowania ze zu¿ytymi akumulatorami

O³ów metaliczny oraz wszystkie jego zwi¹zki s¹ silnie toksyczne, dlatego tak wa¿ny
jest prawid³owy przebieg procesu zbiórki i recyklingu tego surowca, znajduj¹cego siê
w znacznych iloœciach w zu¿ytych akumulatorach kwasowo-o³owiowych. W tym celu
zarówno w pañstwach Unii Europejskiej, jak i w Polsce powsta³y akty prawne, w których
szczególny nacisk zosta³ po³o¿ony na sposób zbiórki, recyklingu oraz sk³adowania tego
odpadu.

Celem nadrzêdnym Dyrektywy 91/157/EEC z 18 marca 1991 r. w sprawie akumulatorów
i baterii zawieraj¹cych szkodliwe substancje by³o ujednolicenie przepisów pañstw UE
dotycz¹cych produkcji, odzysku i kontrolowanej likwidacji zu¿ytych baterii i akumulatorów
zawieraj¹cych okreœlone iloœci rtêci (powy¿ej 25 mg rtêci na ogniwo — za wyj¹tkiem baterii
manganowo-cynkowych z elektrolitem alkalicznym), kadmu (powy¿ej 0,025% wagowych),
b¹dŸ o³owiu (powy¿ej 0,4% wagowych). Dyrektywa ta zobowi¹zywa³a równie¿ pañstwa
cz³onkowskie do podjêcia wszelkiego rodzaju dzia³añ zapewniaj¹cych selektywn¹ zbiórkê
zu¿ytych baterii i akumulatorów celem ich odzyskania lub unieszkodliwiania oraz — je¿eli
jest to uzasadnione — wprowadzenia systemu depozytowego (czyli pobierania dodatkowych
kwot pieniê¿nych przy zakupie baterii lub akumulatorów, które nastêpnie podlegaj¹ refun-
dacji po zwrocie zu¿ytych baterii lub akumulatorów). Uzupe³niaj¹cy charakter ma Dyrek-
tywa Komisji 93/86/EEC z 4 paŸdziernika 1993 r. dostosowuj¹ca do postêpu technicznego
Dyrektywê 91/157/EEC. Wprowadzi³a ona zasady oznakowania baterii i akumulatorów
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Rys. 3. Schemat akumulatora kwasowo-o³owiowego

�ród³o: Chemia — wirtualny podrêcznik. Podstawy i zastosowania

Fig. 3. Diagram of the acid-lead accumulators



zawieraj¹cych szczególnie niebezpieczne substancje — zw³aszcza o³ów. Ostatni¹ noweli-
zacj¹ jest Dyrektywa 98/101/EEC z dnia 22 grudnia 1998 r., która ograniczy³a mo¿liwoœæ
produkcji (od 1 stycznia 2000 r.) wszystkich typów ogniw zawieraj¹cych powy¿ej 0,0005%
wagowych Hg, oraz ogniw guzikowych i monetowych zawieraj¹cych powy¿ej 2% wago-
wych rtêci. Obecnie trwaj¹ prace nad tekstem nowej dyrektywy, maj¹cej doprowadziæ do
znacznie skuteczniejszej i pe³niejszej ochrony œrodowiska przed negatywnym oddzia³ywa-
niem zu¿ytych baterii i akumulatorów, na ca³ym obszarze jednolitego rynku UE. Dyrektywa
ta, najprawdopodobniej wejdzie w ¿ycie w 2006 roku. W projekcie dyrektywy proponuje siê
wprowadzenie wskaŸników zbierania (collection targets). Dla ogniw ma³ogabarytowych
zaproponowano wskaŸnik 25% masy baterii wprowadzonych na rynek. Osi¹gniêcie tego
wskaŸnika bêdzie wymagane w czasie czterech lat po transpozycji przepisów dyrektywy
do ustawodawstwa krajowego pañstw cz³onkowskich UE (najprawdopodobniej od 1 lipca
2011 roku).

Ustaw¹, która dostosowuje polskie prawo do prawa Unii Europejskiej w dziedzinie
gospodarowania odpadami jest Ustawa o odpadach (Dz.U. nr 62, poz. 628) z 27 kwietnia
2001 r. Okreœla ona „zasady postêpowania z odpadami w sposób zapewniaj¹cy ochronê

¿ycia i zdrowia ludzi oraz ochronê œrodowiska zgodnie z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju,

a w szczególnoœci zasady zapobiegania powstawaniu odpadów lub ograniczenia iloœci

odpadów i ich negatywnego oddzia³ywania na œrodowisko, a tak¿e odzysku lub unieszkod-

liwiania odpadów”. Nak³ada ona na posiadacza odpadów w postaci akumulatorów, które
powsta³y w wyniku prowadzonej przez niego dzia³alnoœci gospodarczej, obowi¹zek (art. 41.2.)
„selektywnej zbiórki, umo¿liwiaj¹cej póŸniejszy odzysk lub unieszkodliwienie odpadu”. Obowi¹-
zek ten na³o¿ony zosta³ na posiadaczy akumulatorów zawieraj¹cych (zgodnie z art. 41.4.3.)
wagowo powy¿ej 0,4 % o³owiu. Ostatni¹ nowelizacj¹ opisanej powy¿ej ustawy jest Ustawa
z dnia 29 lipca 2005 r. (Dz.U. nr 175, poz. 1458) o zmianie ustawy o odpadach oraz o zmianie
niektórych innych ustaw.

Ustawa z dnia 21 stycznia 2005 r. o zmianie ustawy o obowi¹zkach przedsiêbiorców
w zakresie gospodarowania niektórymi odpadami oraz o op³acie produktowej i depozytowej
(Dz.U. nr 33, poz. 291) nak³ada na producentów i importerów akumulatorów obowi¹zek
odzysku i recyklingu akumulatorów jako odpadu pou¿ytkowego w iloœci wynikaj¹cej
z ustalonego wskaŸnika odzysku. Zgodnie z Ustaw¹ producenci i importerzy akumulatorów
kwasowo-o³owiowych (symbol PKWiU: 31.40.21, 31.40.22) s¹ zobowi¹zani do odzysku
wszystkich wprowadzonych na rynek akumulatorów. W sprzeda¿y akumulatorów kwaso-
wo-o³owiowych obowi¹zuje tzw. op³ata depozytowa. Op³ata depozytowa jest to (Dz.U.
nr 33, poz. 291) art. 2. pkt 8: „op³ata pobierana przy sprzeda¿y detalicznej akumulatorów

kwasowo-o³owiowych jako osobnych produktów, której zwrot nastêpuje po przekazaniu

zu¿ytego akumulatora sprzedawcy detalicznemu tych akumulatorów lub do punktu zbiórki

zu¿ytych akumulatorów zorganizowanych przez przedsiêbiorcê”. Stawka op³aty depozy-
towej zgodnie z art. 20, pkt 3 wynosi 30 z³ za sztukê.
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5. Zak³ady unieszkodliwiania

Zu¿yte akumulatory o³owiowe poddawane s¹ procesom technologicznym maj¹cym na
celu odzysk zawartego w nich o³owiu i kwasu siarkowego. W Polsce istniej¹ dwa du¿e
zak³ady, które zajmuj¹ siê przerobem zu¿ytych akumulatorów kwasowo-o³owiowych.
Obydwa zak³ady zlokalizowane s¹ na terenie województwa œl¹skiego: w Bytomiu — Orze³
Bia³y S.A., którego moc przerobowa wynosi 100 tys. Mg/rok z³omu akumulatorowego, oraz
w Œwiêtoch³owicach — Baterpol S.A., z moc¹ przerobow¹ 70 tys. Mg/rok.

Moce przerobowe Baterpol S.A. pozwalaj¹ na roczne odzyskanie (Bendkowski, Wen-
gierek 2004):

— 17 500 Mg o³owiu metalicznego,
— 28 500 Mg pasty o³owiowej,
— 3 500 Mg polipropylenu,
— 700 Mg odpadów ¿elaznych,
— 1 400 Mg elektrolitu, przy przerobie 70 000 Mg z³omu akumulatorowego rocznie.

6. Technologia recyklingu akumulatorów kwasowo-o³owiowych

W firmie Baterpol wystêpuj¹ trzy g³ówne procesy technologiczne (Bendkowski, Wen-
gierek 2004):

1) segregacja z³omu akumulatorowego,
2) przerób o³owiu w krótkim piecu obrotowym,
3) rafinacja o³owiu.
Ad.1. Z³om akumulatorowy transportowany jest do pojemnika zasypowego. Elektrolit,

który znajdowa³ siê w akumulatorze doprowadzany jest specjalnym systemem kanalizacji
do dwóch kwasoodpornych zbiorników magazynowych o pojemnoœci 250 ton ka¿dy.
Nastêpnie opró¿niony z elektrolitu akumulator transportowany jest podawaczem wibra-
cyjnym do kruszarki m³otkowej, w której nastêpuje jego rozdrobnienie. W kolejnym etapie
procesu rozdrobniony z³om spada na sito wibracyjne. Pod wp³ywem silnego strumienia
wody nastêpuje rozdzia³ na dwie frakcje:

— pastê o³owiow¹, która przedostaje siê grawitacyjnie do osadnika, sk¹d po usuniêciu
wody t³oczona jest do prasy filtracyjnej. W prasie tej nastêpuje rozdzia³ na filtrat
i placek filtracyjny, który po osuszeniu tworzy pastê o³owiow¹. Pasta o³owiowa
w swoim sk³adzie zawiera min. 60% wagowych o³owiu, zawartoœæ wilgoci maks.
13%, zawartoœæ antymonu maks. 0,4% w stosunku wagowym. W sk³adzie pasty
znajduje siê równie¿ rozkruszony ebonit. Pasta o³owiowa (czyli tlenek i siarczan
o³owiu) jest koñcowym produktem handlowym;

— produkt górny, trafia do hydroseparatora, w którym nastêpuje rozdzia³ na trzy
frakcje:
– frakcja najciê¿sza, któr¹ stanowi¹ stopy o³owiu,
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– frakcja poœrednia, któr¹ stanowi polipropylen,
– frakcja p³ywaj¹ca, która kierowana jest od osadnika pasty o³owiowej.

Ad.2. W procesie przerobu materia³ów o³owionoœnych w krótkim piecu obrotowym
otrzymuje siê surowy o³ów poprzez stopienie metalicznego o³owiu znajduj¹cego siê we
wsadzie oraz przez redukcjê zwi¹zków o³owiu (g³ównie tlenków) za pomoc¹ wêgla (kok-
siku) i tlenku wêgla. O³ów mo¿e byæ równie¿ redukowany w bezpoœredniej reakcji pomiêdzy
tlenkiem i siarczanem o³owiu.

Przerób o³owiu w krótkim piecu obrotowym prowadzony jest w temperaturze 900—
—1000°C. W procesie przetapiania z³omu akumulatorowego oraz zgarów porafinacyjnych do
wsadu dodaje siê 2—12% koksiku i 2—5% sody kaustycznej oraz py³y wychwycone przez
filtry workowe w iloœci 120 kg/nadmiar. Proces wytopu trwa trzy godziny. Po tym czasie
spuszcza siê o³ów do uprzednio wygrzanych wanien stalowych o pojemnoœci 3—5 Mg. Po
odlaniu o³owiu w piecu zostaje ¿u¿el, który nastêpnie wywo¿ony jest na sk³adowisko.

Ad.3. Rafinacja o³owiu jest procesem przebiegaj¹cym w specjalnych kot³ach rafinacyj-
nych. Polega na przetopieniu o³owiu uzyskanego w procesie przetapiania z³omu w krótkim
piecu obrotowym wraz z o³owiem pochodz¹cym z innych Ÿróde³, w celu uzyskania produktu
koñcowego o okreœlonym sk³adzie chemicznym. Obecnie produkuje siê 15 rodzajów stopów
o³owiu, które sprzedawane s¹ w postaci „g¹sek” lub gotowych produktów w postaci: rur,
blachy, prêtów, drutów, œrutu myœliwskiego lub taœm.

7. Bilans procesu recyklingu

W procesie recyklingu zu¿ytych akumulatorów kwasowo-o³owiowych powstaje wiele
produktów maj¹cych wartoœæ handlow¹. Nale¿¹ do nich o³ów, polipropylen oraz pasta
o³owiowa.

Z jednego akumulatora otrzymuje siê (Bendkowski, Wengierek 2004):
— pastê o³owiow¹ (44% wagi akumulatora),
— o³ów (26% wagi akumulatora),
— elektrolit (20% wagi akumulatora),
— polipropylen (5% wagi akumulatora),
— odpady (5% wagi akumulatora).
W przeliczeniu na 1 tonê akumulatorów uzysk sk³adników kszta³tuje siê nastêpuj¹co

(Bendkowski, Wengierek 2004):
— pasta o³owiowa — 440 kg,
— o³ów — 260 kg,
— elektrolit — 200 kg,
— polipropylen — 50 kg,
— odpady — 50 kg.
Porównuj¹c ze sob¹ koszty (Bendkowski, Wengierek 2004) uzysku akumulatorów,

sk³adowania odpadów, recyklingu elektrolitu do przychodu jaki jest mo¿liwy po sprzeda¿y
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produktów handlowych stwierdzono, ¿e dzia³alnoœæ firm zajmuj¹cych siê recyklingiem
zu¿ytych akumulatorów jest op³acalna nie tylko ze wzglêdu na ochronê œrodowiska przy-
rodniczego, ale równie¿ pod wzglêdem ekonomicznym.

Podsumowanie

Aktualne przepisy prawne wymuszaj¹ na przedsiêbiorcach (producentach oraz impor-
terach) obowi¹zek odzysku wszystkich wprowadzonych na rynek akumulatorów kwasowo-
-o³owiowych jako odpadu pou¿ytkowego. Baza techniczna s³u¿¹ca do przerobu oraz uniesz-
kodliwiania tych odpadów jest w Polsce wystarczaj¹ca oraz dysponuje znacznymi nad-
miarami mocy przerobowej. Recykling zu¿ytych akumulatorów ma na celu nie tylko zmniej-
szenie iloœci generowanych odpadów kierowanych na wysypiska, ale przede wszystkim
ograniczenie zu¿ycia nieodnawialnych zasobów surowców naturalnych. Powa¿nym proble-
mem logistycznym, ze wzglêdu na nieekonomicznoœæ procesu zbierania, przechowywania
oraz transportu, s¹ odpady powstaj¹ce w du¿ym rozproszeniu, tzn. w gospodarstwach do-
mowych, rolnictwie, ma³ych zak³adach samochodowych (Pyssa 2005).

Praca finansowana przez KBN w ramach badañ w³asnych umowa nr 10.10.210.74
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JUSTYNA PYSSA

THE INDUSTRIAL WASTE MANAGEMENT ON THE EXAMPLE OF THE RECYCLED LEAD FROM ACCUMULATORS

K e y w o r d s

Lead, receiving and application of lead, physical and chemical properties, the recycling of acid-lead accu-
mulators, economic using

A b s t r a c t

The standard of living is growing in the last years. Because of that a number of manufactured wastes are rising.
The superior aim of the politics of waste management is preventing rising of wastes, using and environ-
ment-friendly storing. The ways of obtaining metallic lead were discussed as well as his physical and chemical
properties and application were described. The article presented as the example the Baterpol Sp. z o.o. engaged of
processing and recycling of acid-lead accumulators. Paper refers to the Polish and EU legislation of waste
management.
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