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Anotace

Tato bakalafskd prace analyzuje veskeré cCinnosti tykajici se recyklace baterii a
akumulétord vetné vlivu téchto Cinnosti na slozky zivotniho prostfedi. Prace se zamétuje
piedevsim na pfenosné baterie a akumulatory a na konkrétni ¢innosti spolecnosti ECOBAT,
5..0., jeZ je hlavnim zajistitelem systému zpétného odbéru a recyklace baterii na tzemi Ceské
republiky. Dale je v praci obsazen piehled jednotlivych druhti elektrochemickych zdroja,
informace o Zivotnim cyklu baterii a jejich hrozbach vici Zivotnimu prostiedi. Cilem
bakalatrské prace je posouzeni, zda je recyklace baterii a akumulator skuteCnym piinosem
pro zivotni prosttedi, a zhodnoceni soucasného stavu systému recyklace tohoto druhu odpadu

v CR.
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Title

Analysis of the environmental impact of recycling costs for batteries and accumulators

Annotation

The thesis analyzes all activities relating to the recycling of batteries and
accumulators, including the environmental impact of these activities. The thesis focuses on
portable batteries and accumulators and activities of ECOBAT, Ltd., which is the main
provider of collection and recycling of batteries in the Czech Republic. The thesis also
contains an overview of different types of electrochemical sources, information about life
cycle of batteries and their threats to the environment. The goal of the thesis is to determine
whether the recycling of batteries and accumulators is a real benefit to the environment or not,

and assess the current status of recycling system of this type of waste in the Czech Republic.
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0. Uvod

Smyslem této bakalatské prace je poskytnout podrobnéjsi informace o recyklaci baterii
a akumulatorti, a analyzovat mozné dopady na Zivotni prostiedi v souvislosti s ¢innostmi
tykajicimi se snahy o tuto recyklaci. Podnétem pro zpracovani tohoto tématu je piedevsim
zajem o zivotni prostfedi a zjisténi, ze Ceskd vetejnost mu nevénuje dostateCnou pozornost,
vezme-li se v uvahu trvaly narist produkce odpadii na jednoho obyvatele CR [5,7]. Na
zaklad¢ téchto poznatki Ize dojit k piesvédceni, Ze je potieba stile vice informovat obyvatele
Ceské republiky o moznostech aktivniho zapojeni do ochrany Zivotniho prostfedi. To sice
neni hlavnim cilem této prace, avsak recyklace odpadil je jednou z nejzékladnéjSich soucasti
ochrany Zivotniho prostfedi, na niz se mtize aktivné podilet kazdy obcan, a to pfedevsim v jeji
prvni fazi — sbéru tfidéného odpadu.

Tato prace si klade, mimo jiné, za cil poskytnout podrobné;jsi informace o bateriich a
akumulatorech k uptesnéni toho, jak Siroka a Clenita tato problematika je. Dale budou v praci
obsazeny informace o hrozbach baterii a akumulétord vic¢i zivotnimu prostiedi, informace o
veskerych ¢innostech souvisejicich s recyklaci pfenosnych baterii se zaméfenim na aktivity
spoleénosti ECOBAT, ktera zabezpeduje systém zp&tného odbéru a recyklace na uzemi Ceské
republiky, a podrobné;jsi informace o zpracovani nejbeznéjsiho typu odpadnich baterii.

Hlavnim cilem této prace je tedy analyza vSech ¢innosti spjatych s recyklaci baterii a
akumulétord a posouzeni environmentalnich dopadl téchto Cinnosti. Zavérem bude v praci
uvedeno, zda je recyklace tohoto druhu odpadu pro Zivotni prostiedi skutecnym pifinosem, a

také zhodnoceni stavajiciho stavu systému recyklace baterii a akumulatorti v Ceské republice.

Zajem o tématiku ZP Vyvoj produkee odpadii v CR [v kg/ obyvatel] 320

305

sleduie aktivnése
‘] .. podili; 4%

nezajima
se; 17%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Obr. 1 - Zajem o tématiku ZP. Zdroj: vlastni dle [7], Obr. 2 - Vyvoj produkce odpadi. Zdroj: vlastni dle [5]



1. Recyklace odpadu

Vyznamny dansky statistik Bjorn Lomborg uvadi ve své knize ,,Skepticky ekolog®, ze
lidé se casto znepokojuji starostmi o vSechen ten odpad, ktery se kolem nich vrsi, a ptaji se,
kam tato situace miize vést. Maji pocit, Ze ,,spolecnost odpadu* a jeji primyslove zaklady
podkopavaji Zivotni prostredi. Tyto obavy ziejmé nejvyraznéji vyjadril byvaly americky
viceprezident Al Gore, znepokojeny , zaplavou odpadku, ktera se vali z nasich mést a
tovaren “. Skladky pretékaji, spalovny zamoruji ovzdusi, obce i jednotlivé staty se pokouSeji
presouvat své problémy s prebytkem odpadii na sebe navzajem a nam ,,zacinaji chybét metody
pro takovou likvidaci odpadkii, aby nam sesly zoci i zmysli“. Problém je, Ze jsme
predpokladali, ze se zde ,,vzdy da vykopat jama dost Siroka a hluboka na to, aby se tam
vSechny odpadky vesly. Podobné jako mnohé jiné predstavy o nekonecnych schopnostech
Zemé vstrebavat viivy lidské civilizace je vsak i tato idea falesna.“ Podobné i Isaac Asimov ve
své knize o zZivotnim prostredi tvrdi, Ze , temer vSechny existujici skladky se priblizuji mezim
svych kapacit a nam jiz dochazeji mista, kam bychom umistili nové“ [17].

Ackoli se tato globalni obava o zamoteni planety odpadem neopira o presné védecké
poznatky, pfispiva k vzristajicimu zajmu o tfidéni odpadu za ucelem jeho recyklace.
Diitkazem tohoto rostouciho trendu i v Ceské republice jsou poznatky CSU, o tom Ze po
Jjednoleté stagnaci dokadzali Cesi v roce 2011 vytiidit o Sest kilogramii tiidéného sbéru (na
osobu a rok) vic nez v roce 2009 a 2008. V téchto letech odevzdal kazdy obyvatel CR v
priumeéru 44 kilogramii trideného odpadu za rok, zatimco v roce 2011 to uz bylo celych 50
kilogramii. Podle priizkumu Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky z lorniského roku tak
dospeli Cesi vytiidili 65 procent své priimérné vihy [6).

Vyznam pojmu recyklace 1ze jednodusSe vyvodit z anglického slova recycling, jehoz
piekladem je recirkulace, Cili opétovné uvedeni do obchu. Z pivodniho slova smyslu se
recyklace jevi jako vraceni do procesu, ve kterém odpad vznika — tedy vyuziti odpadu pro
puvodni ucel. Prakticky jde ale pfedevSim o zpétné ziskavani latek z pevnych, kapalnych a
plynnych agregati, které se velmi Casto vyuzivaji k jinym ucelim. Recyklace je dilezita a to
nejen z pohledu ochrany zdravi ¢lovéka a zivotniho prostedi, ale také z hlediska vyznamné

energetické a materiadlové Gspory primarnich surovin.



Pro tfidéni odpadi jsou v kazdé obci rozmistény barevné kontejnery. Do nich se
odkladaji jednotlivé slozky komunalnich odpadt. Odpady z barevnych kontejnera zpracovava
odbornd firma a ptredava je k recyklaci. V nasledujici tabulce jsou uvedeny typy téchto

kontejnerti [26].

Tab. 1 — Prehled kontejnert
Barva kontejneru Druh odpadu

zluta plasty
modra papir
zelena barevné sklo
bila ¢iré sklo
oranzova napojové kartony
cerna smésny komunalni odpad

Zdroj: [26]

vvvvvv

le¢ moznosti je spousta. Tato problematika je hlavni néaplni této prace, tudiz dale bude

zminéno vse potiebné pro jeji nalezité objasnéni.

2. Prehled jednotlivych druhii baterii a akumulatoru

Roéné se v Ceské republice proda pramérné 30 000 tun baterii a akumulatort. Jejich
vyuziti byva vzdy rizné na zakladé typu baterie. Obecné lze vSak fici, Ze se bez nich neobejde
prakticky nikdo. Zajimavym faktem je, Ze v tento okamzik se v kazdé¢ Ceské domdcnosti
nachazi v priméru 10 pouZitych pfenosnych baterii, coz znamena, Ze v Ceské republice je
celkem 38 000 000 baterii povalujicich se na nejriiznéjSich mistech a ¢ekajicich na vyhozeni.
Tticet osm milionti kusit monoclankii vazi necelych 3 000 tun, coz se, jak je patrné z Obr. 4

na dalsi strané€, téméf rovna poctu prenosnych baterii uvedenych ro¢né na ¢esky trh [11,19].
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Na Obr. 3 je zndzornén pomér objemu veskerych baterii a akumulatorti, bez ohledu na

jejich typ, uvedenych na trh v porovnani s ostatnimi komoditami v tunach za rok.

300 000 Komodity primérmné uvedené na Cesky trh [v t/rok]

200 000

190 000 170 000

papirové obaly elektrozafizeni plastové obaly sklenéné obaly pneumatiky baterie a
akumulatory

Obr. 3 — Komodity primérné uvedené na Cesky trh. Zdroj: vlastni dle [19]

Baterie a akumulétory lze zakladné rozdélit do 3 skupin. Toto rozdéleni je velmi
jednoduché, jelikoz vychézi ptedevsim z velikosti baterii a akumulatorii, pro lepsi pfedstavu
jejich sbéru. Vlastni analyza environmentalni zatéze v souvislosti s recyklaci bude zaméiena
na prenosné baterie. U jednotlivych druhii jsou uvedeny kovy, které se z nich pfti recyklaci

ziskavaji.

- Autobaterie (olovo)
- Trakéni a stani¢ni prumyslové baterie (olovo, nikl, kadmium)

- Pfenosné baterie (zinek, mangan, zelezo) a akumulatory (nikl, kobalt, lithium) [19].

pramyslové
1000t
3%

automobilové
25800t
86%

Obr. 4 — Baterie a akumulatory primémé uvedené na trh CR za rok. Zdroj: vlastni dle [19]
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Odborngéji se vsak baterie a akumulatory oznacuji jako elektrochemické zdroje, které se
podle principu déli do tii skupin:

- Clanky primarni
- Clanky sekundarni
- Clanky palivové [15].

Na zéklad¢ odborné literatury a dokumentti poskytnutych RNDr. Petrem Kratochvilem
ze spolecnosti ECOBAT, s.r.o. budou nize specifikovany jednotlivé typy baterii a

akumulatoru.

2.1 Primarni ¢lanky

Jedna se o ¢lanky na jedno vybiti, lidové zndmé jednoduse jako baterie. Tyto ¢lanky
maji omezené mnozstvi reaktantd, které se vybitim ¢lanku zcela spotiebuji a neni mozné je
nabijet vn¢jSim elektrickym proudem a pievést je tak v ptivodni reaktanty. V nasledujici

tabulce jsou uvedeny nejbéznéjsi typy primarnich ¢lanka [15].

Tab. 2 — Typy primarnich ¢lanka

v Napéti (V
Clanek e apet (v) , —
klidoveé ‘ stredni vybijeci

zinkochloridovy 1,65 1,0az 1,2
alkalicky manganovy 1,60 I,1az 1,3
rtutovy 1,35 I,1az 1,3
zinkovzdusny 1,35 1,1
sttibrozinkovy 1,7az 1,8 1,3az1,5
lithiovy 3,6 2,6

Zdroj: [15]

Dale lze primarni ¢lanky rozdélit podle toho, jaké chemické latky jsou vyuZzivany jako

katoda a anoda, a to nejjednoduseji do nasledujicich dvou skupin.

- Primarni ¢lanky s burelovou katodou a zinkovou anodou

- Primarni ¢lanky s katodou z jinych chemickych latek.
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2.1.1. Primarni ¢lanky s burelovou katodou a zinkovou anodou

Tab. 3 — Pfehled primarnich ¢lankt s burelovou katodou a zinkovou anodou

| Oznaceni ZnC ZnCl AlkMn
. “r x zinkouhlikové . e alkalické,
nazev ¢lanku (LeClanche) zinkochloridové alkalickomanganové
. chlorid zine¢naty hydroxid draselny
elektrolyt salmiak (NH4Cl) (ZnCl) (KOH)
lepenka nebo pouze Zn e .
obal Kalisek ocelovy kaliSek potazeny labelem
pisirTians ety pajeny Z1nkovvy kaliSek | tazeny zglk(v)V’y kaliSek |  zinkovy pfavs?k,m
(vne) s pfimési Pb granule uvnitf ¢lanku
konstrukce smés sazi a pfirodniho | elektrolyticky burel s katodova smés na
katody burelu uvnitt ¢lanku | vyssim podilem sazi vnéjsi strané ¢lanku
doba skladovani do 2 let 2 - 4 roky ptes 4 roky
pracovni teploty 10 — 40°C do -10°C do - 30°C
L nizké odbéry s kontinualni nizky vyssi kontinudlni
pracovni rezim o . . <
prestavkami odbér odbéry
rucni svitidla hracky
. f ¢ CD
. hod prenosné
vhodné aplikace odiny piehravace
pfenosna radia holici strojky
domovni zvonky koutové detektory
Zdroj: [15]

Tyto ¢lanky jsou nejbéznéjSimi primarnimi ¢lanky na trhu. Tvoii totiz vice nez 90% ze
vsech pfenosnych baterii. NejzastaralejSim typem téchto tzv. suchych ¢lankt je zinkouhlikova
baterie — tzv. Leclanchetv ¢lanek. K jeho vyrobé se jako elektrolyt pouzival pastovity salmiak
(NH4CI). Pii vybijeni tyto ¢lanky produkovaly volnou H,O, ¢imz dochazelo k vytékani
elektrolytu. Dnes se pro tento systém uziva jako elektrolyt vodny roztok chloridii amonného,
zine¢natého €1 vyjimecné vapenatého. Primarni ¢lanek s timto elektrolytem je oznaovan jako
zinkochloridova baterie. O stupen lepsi moznosti je pak uZiti alkalického elektrolytu, coZ je
roztok hydroxidu draselného. Clanky obsahujici alkalicky elektrolyt jsou vykonn&jsi a drazsi
nez zinkochloridové, oznacuji se jako alkalickomanganové, hovorové zndmé jako alkalické
baterie. V Ceské republice se prodava 5x vice levn&jsich zinkochloridovych baterii nez
ostatnich, zatimco ve stitech zapadni Evropy se prodavaji vice kvalitnéjsi

alkalickomanganov¢ baterie [15].
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Pro nakléddani s odpadnimi pfenosnymi bateriemi ma velky vyznam jejich chemické

slozeni, které je znazornéno v nésledujici tabulce.

Tato konkrétni skupina elektrochemickych zdroji bude dale pfedmétem vlastni

analyzy moznych dopadii na zivotni prostiedi v souvislosti s ¢innostmi tykajicimi se jeji

recyklace.

Tab. 4 — Chemické latky obsazené v konkrétnich bateriich

| Chemicka latka zinkochloridové alkalickomanganové
zinek (Zn) 22 % 17 %

burel (MnO,) 25% 35%

zelezo (Fe) 17 % 22 %

grafit (C) 8% 4%
elektrolyticka stl 20 % (ZnCl) 14 % (KOH)
plasty 8% 5%

méd (Cu) - 3%

rtut’ (Hg) méné nez 250 ppm mén¢ nez 250 ppm

plastovy obal\\ 3
ol

zinkovy kaliSek
(katoda)

separator ~

spodni izolator

kladny pol ——

tésnici krouzek

tésnéni
- horni podlozka

uhlikova tyé
(kladny sbéraé proudu)

| __—— burelova smés

|_— zaporny pol

Zdroj: [15]

Obr. 5 — Rez zinkochloridovym galvanickym ¢lankem. Zdroj: [15]

2.1.2. Primarni ¢lanky s katodou z jinych chemickych latek

Primarni ¢lanky, jez vyuzivaji jiné chemické latky jako katodu, maji své uplatnéni

ptedevsim jako knoflikové nebo mincové c¢lanky. Na nasledujici strané jsou uvedeny

nejbeznéjsi typy.
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- Stiibrooxidové ¢lanky (AgO) — nejcastéji se pouzivaji do naramkovych hodinek, a to

piredevsim diky velmi stabilnimu vybijecimu napéti. Dalsi kladnou vlastnosti téchto
¢lanka je dlouhd skladovaci doba, ktera ptresahuje 4 roky. Tato vlastnost ¢ini ¢lanky
vhodné pro dlouhodobéjsi aplikace, ¢ili pro pouziti naptf. v kalkulackach ¢i

v dalkovych ovladacich centradlniho zamykani vozu [15].

- Rtutnaté knoflikové ¢lanky (HgO) — jejich vyuziti bylo zejména v samostatnych ¢i

zabudovanych expozimetrech, a to z divodu extrémné stabilniho napéti pti vybijeni a
vysoké kapacity. Velké oblibé se tyto ¢lanky téSily zejména v letech 1960-1980. Fakt,
7e obsahuji rtut’, vSak vedl k jejich nahrazeni alkalickymi knoflikovymi ¢lanky [15].

- Zinkovzdusné knoflikové ¢ldnky (ZnAir) — pouzivaji se predev§im jako zdroje

naslouchadel. Vyznacuji se velmi vysokou kapacitou, dlouhou zivotnosti a také svou
specifickou konstrukei. Clanky maji na kladné plose maly otvor, ktery je pted aplikaci

kryt adhesivni krytkou [15].

- Lithiové primérni ¢lanky (Li) — krom¢ specialnich aplikaci v kosmonautice, letectvi,

kardiochirurgii a meteorologii nachdzeji tyto c¢lanky velmi Siroké uplatnéni ve
fotoaparatech a kamerach. Obrovskd kapacita kovového lithia a jeho vysoky
elektrochemicky potencidl umoznuji konstrukci specificky lehkych c¢lankt, které
poskytuji napéti cca 3,5 V. Krom téchto kladnych vlastnosti, ma vSak lithium jednu
zasadni nevyhodu, velmi rychle totiz reaguje s vodou ¢i vzdusnou vlhkosti. Je tedy
titeba tyto ¢lanky chranit pfed kontaktem s vodou ¢i nadmérné vlhkym ovzduSim.
Nasledujici tabulka nabizi piehled systému priméarnim lithiovych ¢lankt [15].

Tab. 5 — Prehled Lithiovych primarnich ¢lankt

| Elektrochemicky systém Napéti (V) Aplikace

Li - SOCl, thionylchlorid 3,60 armada, meteorologie, kosmonautika
Li - Ag,CrO4 | chroman sttibrny | 3,35 kardiochirurgie
Li- SO, oxid sificity 2,95 armada
Li — MnO, oxid manganicity | 2,70 pienosna zafizeni (kamery)
Li—CuS sulfid méd’naty 2,00 naramkové hodinky
Li—CuO oxid méd’naty 1,60 mikroelektronicka zatizeni
Li — Bi,05 oxid bizmutity 1,50 mikroelektronicka zafizeni
Zdroj: [12]

15



2.2. Sekundarni ¢lanky

Jde o ¢lanky na vice nabiti, hovorové jsou znamé jako dobijeci baterie. Podobné jako
primarni ¢lanky maji 1 sekundarni ¢lanky omezené mnoZstvi reaktantli. Reakéni produkty,
které¢ vzniknou vybijenim ¢lanku, Ize vSak vnéjSim elektrickym proudem pievést na ptivodni
aktivni reaktanty. Sekundarni ¢lanky se oznacuji také jako akumuldtory. Divodem tohoto
oznacCeni je fakt, ze elektrickd energie, jez se pouziva k nabijeni ¢lanku, se uvniti ¢lanku
akumuluje ve formé chemické energie. Z jednotlivych ¢lank se poté sestavuji akumulatorové
baterie, jelikoz napéti jednoho ¢lanku je nedostatecné (1,2 — 2 V, podle typu akumulatoru),
vhodnym piikladem je automobilova baterie 12 V, kterd je sestavena ze Sesti ¢lankd. VéEtSina
akumulatort snese nékolik set & tisict nabiti a vybiti. Zivotnost akumulatoru udavana poétem
cyklll nabiti-vybiti je jednim z hlavnich parametrii, které dany akumuldtor charakterizuji.
Mimo tuto zivotnost je kvalita dobijeci baterie ovlivnéna také pasivaci elektrod, jejich
samovybijenim, zplisobem provozovani akumuldtoru a jinymi okolnostmi. V nasledujici
tabulce je znazornéno zakladni rozdéleni akumuldtort, a to podle pouzitého elektrolytu na
alkalické a kyselé. Mimo tyto dvé nejbéznéjsi skupiny existuji i akumuléatory s nevodnymi,
tuhymi ¢i roztavenymi elektrolyty, tuto skupinu lze vSak oznalit jako velmi vzicné

pouzivanou. V tabulce nize jsou také uvedeny nejbeznéjsi typy sekundarnich ¢lanka [15,18].

Tab. 6 — Pfehled sekundarnich ¢lanku

Alkalické akumulatory Kyselé akumulatory \

‘ hermetické oteviené ‘ otevirené s fixovanym elektrolytem \
Nikl-kadmiové Nikl-kadmiové Olovéné startovaci Olovéné gelové

Nikl-metalhydridoveé Nikl-zinkové Olovéné stani¢ni | Olovéné se skelnymi vldkny
Lithium-iontové Nikl-zelezné Olovéné trakéni

Lithium-polymerové Stiibro-zinkové
Alkalické nabijeci Ostatni
Ostatni

Zdroj: [15]

2.2.1. Alkalické akumulatory

Jednotlivé typy alkalickych akumulatorti jsou od sebe velmi odlisné. Na dalsi strané je

uveden podrobnéjsi popis nejb&znéji pouzivanych alkalickych sekundarnich ¢lanka.
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Nikl-kadmiové akumuldtory (Ni-Cd) — pouzivaji se predev§im v riznych

prumyslovych odvétvich, ale také velmi Casto ve spotiebitelské sféie. Déle je mozné je
rozdélit na pfenosné a prumyslové, tudiz jejich uziti nejlépe znazornuje tabulka nize.
Jako elektrolyt se nejcastéji uziva hydroxid draselny. Tyto akumulédtory vznikly
zdokonalenim tzv. Edisonova zelezoniklového akumulatoru, rozvoj priamyslové
vyroby zaznamenaly po skonceni druhé svétové valky. Vyznacuji se vysokou
zivotnosti, schopnosti velmi rychlého nabijeni a malou zménou napéti béhem vybijeni.
Jejich nevyhodou je naopak mens$i méma kapacita, ndhly pokles napéti na konci
vybijeni, vysokd cena a predev§im obsah kadmia, které je oznaCovano za silné

toxickou latku [15,18].

Tab. 7 — Pfehled Ni-Cd akumulatoru

renosné

A

P

Primyslové

akumulatory hlavni pouziti
komer¢ni nahrada primarnich baterii

ruéni aku naradi

s velkym vykonem (velké proudy, rychlé vybijeni -
pohon modelt

mobilni telefony

pfenosné radiostanice

s velkou mérnou energii a zvySenou kapacitou
notebooky

videokamery

nouzoveé osvétlent

pro zélozni a zaskokové zdroje (pro trvalé dobijeni | svitici vystrazné znaCeni

za zvySenych teplot (stani¢ni) zafizeni pro zvySené teploty
UPS
leteckd technika
s extrémné vysokou spolehlivosti vojenska technika

lékarska elektronika

lokomotivy
s velkym vykonem za nizkych teplot (startovaci) |letadla

dieselagregaty

vysokozdvizné voziky

v rezimu vybijeni/dobijeni s prodlouzenou

zivotnosti (trakcéni) elektrovozidla

lokomotivy

Zdroj: [18]

Nikl-metalhydrické akumuldtory (Ni-MH) — jejich nejcastéjsi aplikace je v oblasti

mobilni komunikace a bezdratovych telefonii, zde si konkuruji s akumulatory Li-Ion,
jenz zacinaji tento trzni segment pomalu ovladat. Dale se pouzivaji napi. v bateriich

pro notebooky, ve videokamerach a jinych elektrickych zatizenich. V posledni dob¢
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byvaji také Casto zavadény v oblasti elektrickych kol a skutrh. Jejich odliSnost spociva
piredevsim v konstrukci anody, jez je tvoiena aktivni kovovou slitinou, ktera je
schopna vazat a uvoliovat vodik béhem nabijeni a vybijeni. Vyzkum téchto
akumulatort zapocal v osmdesatych letech minulého stoleti, a o deset let pozd¢ji doslo
k jejich komerénimu vyuziti, jevily se totiz jako nejpiijateln¢j$i mozna nahrada
ptenosnych nikl-kadmiovych akumulédtord. Krom vétsi mérné kapacity, jsou jejich
vyhodou piedevSim niz$i naklady na recyklaci a celkové ptiznivéjsi ekologické
parametry. Na druhou stranu, jsou méné odolné, vice se samovybiji a jsou drazsi

[15,18].

- Lithium iontové akumuldtory (Li-Ion) — jak bylo zminéno vySe, uzivaji se k napéjeni

mobilnich telefond, ale také notebooku, fotoaparatti, videokamer a dalsi spotiebni
elektroniky. V posledni dob¢ zaznamenavaji obrovsky komerc¢ni uspéch. Lithium je
v ¢lancich obsaZeno pouze v podobé iontl, tudiZz odpadaji veskeré nepiijemnosti
s timto alkalickym kovem, které jsou zpisobeny tvorbou kovovych dendrith pfi
dobijeni clanku. Jako material pro katody se vyuzivaji slouCeniny lithia a materialem
anody je uhlikova matrice, jenz se nejCastéji pfipravuje z grafitovych Castic koksu.
Elektrolyt se skladd z vodivé soli a rozpoustédla. Mezi jejich nejvétsi vyhody patii
vysokd mérna energie, mensi uroveil samovybijeni a rychlé dobijeni. V nésledujici

tabulce je znazornéno zastoupeni kovil v lithium-iontovém ¢lanku [15,18].

Tab. 8 — Kovy v Li-lon ¢lanku

Kov \ Hmotnostni podil [%o]
zelezo (Fe) 20-26
kobalt (Co) 15-20
hlinik (Al) 5-10
méd’ (Cu) 5-10
lithium (Li) 2-4

Zdroj: [15]

- Lithium polymerové akumuldtory (Li-pol) — jejich uziti je obdobné jako u vySe

zminénych Li-Ion ¢lankl. Jednd se o pomérné novy typ akumulétord, jehoz zdkladem
je nahrada kapalného elektrolytu pevnym elektrolytem na bazi polymert (vodivych
membran). Vyroba téchto sekundarnich c¢lanki je technicky i energeticky velmi

naro¢nd. Jejich prednosti je pfedevsim, obdobné jako u Li-lon ¢lankl, vysoka
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energetickd kapacita (pfiblizné 4x vétSi nez u Ni-Cd c¢lankd) a zanedbatelné

samovybijeni. Zasadni nevyhodou je vSak moznost vzniceni ¢i vybuchu pti zkratovani,

je tedy nutné uzit interni ochrany [15,18].

2.2.2. Olovéné akumulatory

Jsou oznacovany jako nejpouzivanéjsi sekundarni elektrochemické zdroje. Divodem

tohoto tvrzeni je provozni spolehlivost, dobrd Gc¢innost, dostatecny vykon a relativné nizka

cena. Jako elektrolyt se v olovénych akumuléatorech pouziva kyselina sirovd fedéna vodou,

aktivni hmotou kladné elektrody je oxid olovi¢ity a aktivni hmotou zaporné elektrody je

porézni olovo. Olovéné akumulatory se skladaji z n€kolika ¢lanki, tudiz obsahuje akumulator

1 neaktivni sloZky jako jsou separatory, nosic¢e aktivnich hmot ¢i meziclankové spoje, pficemz

napétim ¢lanku jsou piiblizné 2 V. Dle uziti se dale déli do tfi zakladnich skupin [15].

Startovaci olovéné akumuldtory — slouzi ke spousténi zazehovych a vznétovych

motorll automobild, motocykll, lodi, letadel, staciondrnich spalovacich motorii a
k napdjeni jejich elektrickych pfisluSenstvi. Vyrabéji se s napétim 6 nebo 12 V, a
jejich kapacita se pohybuje v rozmezi od 1 do 500 Ah. Déle je lze rozdélit do dalSich
ttech skupin. Prvni z nich je zakladni provedeni. Dalsi skupinou je HD (heavy duty),
akumulatory z této skupiny se pouzivaji pro vysoké proudové zatizeni. Tteti skupinou
je potom SHD (super heavy duty) s odolnosti proti vibracim v t€zkych provoznich
podminkach. Z hlediska recyklac¢nich technologii ¢i obchodniho segmentu, lze
startovaci akumulatory vnimat jako samostatnou skupinu elektrochemickych zdroji

[15].

Trakéni olovéné akumulatory — vyrabéji se jako zdroje energie k pohonu elektrickych

dopravnich prostfedki, jako napt. invalidni voziky, manipulacni voziky, elektrické
skutry, elektromobily ¢i elektrické Cluny. Tyto akumulatory jsou konstruovany
takovym zplsobem, aby jejich Zivotnost v bariérovém provozu nabijeni-vybijeni byla
co nejvyssi. Mimo to, dokazou také pracovat v teplotach od -20°C do +45°C. Déle se
rozliSuji podle velikosti na akumuléatory pro malou trakci a akumulétory pro trakci
velkou. Akumulétory pro malou trakci se velmi podobaji startovacim akumuldtoram,

zatimco akumuldtory pro velkou trakci jsou na pohled vétsi [15].
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- Stani¢ni olovéné akumuldtory — pouzivaji se jako zdroje nouzového napajeni
v piipad¢€, ze dojde k preruseni dodavky elektrické energie ze sité, a to predevsSim
v oblasti energetiky, dopravy a vypocetni techniky, v telekomunika¢nich a
radiokomunikacnich soustavach, v nemocnicich, divadlech, kinech, bankach a
prakticky vSude jinde, kde by preruseni dodavky elektrického proudu mohlo zpiisobit
Skodu ¢i ohrozeni lidskych Zivoti. V pfipadé téchto akumulatort je tedy kladen diraz
na vysokou provozni spolehlivost a dlouhou Zivotnost v provozu trvalého dobijeni na
konstantni napéti, které se pohybuje okolo 2,25 V na c¢lanek. Tyto sekundarni

elektrochemické zdroje jsou vyrabény s kapacitou v rozmezi od 1 do 10 000 Ah [15].

2.3. Palivové ¢lanky

Jelikoz se jedna o ponckud vzdalené€jsi skupinu elektrochemickych zdrojti od dvou
predeslych, budou zde palivové ¢lanky popsany jen strucné.

Jde o ¢lanky, které mohou fungovat nepietrzité, zalezi zde vSak na ptivodu paliva a
okysli¢ovadla k elektrodam. Clanek se sklada ze dvou elektrod, k anodg je piivadéno palivo a
ke katod¢ okyslicovadlo, elektrody jsou oddéleny membranou ¢i elektrolytem. Oxidacnim
¢inidlem katody byva vétSinou kyslik, ktery na katodé redukuje na anionty a ty pak reaguji
s H' ionty na vodu. K postupné pieméné chemické energie, ktera vznika spalovanim paliva,
dochazi v generatorech skrze mechanickou formu energie. Nejvétsi rozvoj zaznamenaly
palivové clanky v 60. letech 20. stoleti diky kosmickému vyzkumu. Palivovym ¢lankem byly
napf. vybaveny kosmické lod¢ programu Apollo. V kosmonautice se pouzivaji dodnes,
vyhodou kysliko-vodikového clanku je totiz fakt, ze jeho odpadnim produktem je voda, jez
muze byt v raketopldnu dale vyuZita. A pravé do vyzkumu kysliko-vodikového palivového
Clanku se v soucasnosti vkladdd nejvice nad¢ji, a to vramci vodikového pohonu

automobila[23].
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Na Obr. 6 je schematicky znazornén déj uvnitt tohoto typu palivového ¢lanku.

te

vodik kyslik

c4

kyslik
+

voda

anoda katoda

elektrolyt

Obr. 6 — Schéma chemickych reakci v palivovém ¢lanku. Zdroj: vlastni dle [23]

Palivové ¢lanky se dale déli podle latky pouzité jako elektrolyt na:

Palivové ¢lanky s alkalickym elektrolytem

Palivové ¢lanky s polymerni membranou

Palivové ¢lanky s kyselinou fosfore¢nou

Palivové ¢lanky s tavenymi uhli¢itany

Palivové ¢lanky s tuhymi oxidy [23].

3. Zivotni cyklus baterie

Nizozemsti autofi publikace ,,Used Battery Collection and Recycling* Pistoia, Wiaux
a Wolsky ve své knize uvadeji, ze analyza Zivotniho cyklu baterie miize byt vyuzivana ke
zmirneni dopadit bateriovych systémii na zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéeka z hlediska celé
jejich Zivotnosti, a to uz od produkce materialii pro vyrobu po konecnou likvidaci pouzité
Jjsou: slozeni, vykon baterie a stupen, do kterého jsou pouZzité baterie recyklovany po skonceni

jejich uzitné Zivotnosti [22].
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Takova analyza ma Ctyfi zakladni slozky:

I.  Definice cili a rozsahu

II. Soupis materidlli a energie

II1. Odhad dopadii na Zivotni prosttedi a lidské zdravi
IV.Névrh na zlepseni [22].

Definice cili a rozsahu je pro analyzu nezbytnd, jelikoz urcuje jeji §ifi. Zalezi tedy
Cisté jen na tom, kdo ji provadi, jak Siroce si pfeje problematiku prozkoumat. Pokud bude
chtit, Ize s analyzou zacit napf. uz u vyroby nafadi pro t€zbu surovych materialt, které slouzi
pro vyrobu baterie. Nicméné takovy rozsah zaznamena zbyte¢né velké mnoZzstvi sekundarnich
efektl, ¢imz neni pruzkum dtsledki tykajicich se specifického typu baterie ptilis efektivni.

Soupis materiali a energie je vSak velmi jednoduchy a skvéle poslouzi pro lepsi
pfedstavu o zivotnim cyklu baterie. Kazdy produkt vstupuje do nckolika stadii béhem své
existence. Tudiz 1 baterie v jednotlivych stadiich svého Zivotniho cyklu ovliviiuje Zivotni
prosttedi rliznym zplUsobem. Kazda faze tim padem predstavuje jinou potencialni

environmentalni zatéz.

Vstupy Vystupy

[ Surové materialy [ )
| [ | )Vodni emise

» Vyrobni procesy )
baterie a baterry packu
Energie[ | | _)Vzdu¥né emise

n Bateriov¢ napajené »
zarizeni a aplikace

d | [ )Pevné odpady
[ Distribuce a doprava [ )
S & Recyklované
m;zgi‘;':;y m . materialy
» Pouziti, nabijeni )
a udrzba v
§ Pouzitelné
produkty

. Recyklace [

Obr. 7 — Soupis materiald a energie. Zdroj: vlastni dle [22]
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Odhad dopadii na zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka je také dilezitou soucasti této

prace a tudiz bude proveden nize, naproti tomu bod IV. — ,ndvrh na zlepSeni* je pfrilis

komplexni a ¢asto jsou mu vénovany celé knihy, a jelikoz analyza zivotniho cyklu baterie

neni piedmétem této prace, neni nutné se tomuto bodu vice vénovat.

Jednotliva stadia zivotniho cyklu baterie lze také ¢lenit na mista ¢i osoby, u kterych se

baterie fyzicky nachézi. V ptipad€ nasledujiciho zndzornéni, jsou klicovym mistem recyklaéni

zavody. Jedna se o konkrétni Zivotni cyklus baterii na izemi CR, tak jak je popsan neziskovou

organizaci ECOBAT, s.r.0. O této spolecnosti bude déle vice informaci.

Recyklacni
zavody

Zivotni

cyklus
baterie
Sbérna
mista
Zakaznici

Prodejny

Recyklaéni zavody

Prostfednictvim metalurgickych
nebo chemickych procest se oddéli
kovové slouceniny, ze kterych se
nasledné vyrobi nové vyrobky i nové
baterie.

Dovozci

Dovozci reaguji na stoupajici
poptavku a uvedou na trh v CR stale
vice novych baterii.

Prodejny
Zakaznici si roéné koupi pres 100
milionti kusti baterii riznych typa.

Zakaznici

Spotfebice na baterie jsou soucasti
zivota kazdého z nas. Po vybiti
baterie o jejim dal$im osudu
rozhoduji zékaznici.

Sbérna mista

Pouzité baterie je mozné vratit
bezplatné na stovkach sbérnych mist
v obchodech, sbérnych dvorech a
dalSich mistech se specidlnimi boxy.

Tridici centrum

Vsechny sebrané baterie putuji na
tridici linku do Kladna, kde jsou
rozdéleny podle velikosti a
chemického sloZeni.

Obr. 8 — Zivotni cyklus baterie. Zdroj: vlastni dle [10]
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4. Zatéz baterii a akumulatori na Zivotni prostiredi

V soucasné dob¢ jsou baterie a akumulatory nezbytnou soucasti kazdodenniho Zivota.
Bohuzel velmi ¢asto vSak dochazi k nespravnému vybéru baterie ¢i nevhodné likvidaci, coz
vede jak k poSkozovani zivotniho prostiedi, tak i zdravi cloveka.

Ve vétSin€ baterii je totiz obsazeno mnoho Skodlivych latek, viz vySe. Konkrétné se
jedna predevsim o kadmium, rtut’ a olovo. Uvolilovani téchto 1 jinych latek jako je napft. nikl,
zinek, mangan ¢i prvky obsazené v elektrolytu, do pfirody a jejich pusobeni na zivé
organismy muze zpisobit nespocet zdravotnich komplikaci. V nasledujici tabulce je uveden

v

obsah nejskodlivéjsich latek obsaZenych v baterii v procentech.

Tab. 9 — Skodlivé latky obsazené v bateriich

Kadmium v nikl-kadmiovych akumuléatorech 5-22%
Rtut’ v Zinkovych/alkalickych/rtutnatych ¢lancich 10-15%
Olovo v olovénych akumulétorech 65—-70 %

Zdroj: [15]

- Kadmium - je velmi nebezpeény kumulativni jed, ktery se v lidském organismu
hromadi v jatrech a ledvinach a mtze vést k jejich selhani. Navic mé i prokazatelné
karcinogenni ucinky. Lidské zdravi je tedy ohroZeno, dojde-li k dlouhodobé¢;jsi
expozici vdechovanim ¢i pozivanim. Kadmium se pouziva zejména pii vyrobé nikl-
kadmiovych akumulatorii. Pfi hodnoceni jejich Skodlivosti je tfeba vSak vzit v vahu,
ze katoda Ni-Cd ¢lanku je nejcastéji konstruovana za pouziti malo rozpustného oxidu
kademnatého. Cilena rizikova analyza zroku 2003 provedend na popud belgickych
statnich uradt doSla k zavéru, Ze nikl-kadmiové akumuldtory maji sviij podil na
celkovych emisich kadmia do zivotniho prostfedi pouze nepatrny, konkrétné jde o

podil do 1 % [1,15].

- Rtut - je také velmi nebezpecnym jedem. Jeji nejveétsi hrozba spociva v jeji schopnosti
putovat na velké vzdalenosti a znecistit pidu 1 vodni zdroje az tisice kilometra daleko
od mista piivodni kontaminace. Rtut’ je zdravi ¢lovéka nebezpecnd predevsim, pokud
dojde k vdechovani jejich par. V takovém piipadé vznika erozivni bronchitida, jiz
muze postizeny Cloveék podlehnout a zemfit tak na respira¢ni selhani. Ackoli jeji
pouziti pii vyrobé baterii v Evropské unii je jiz zakdzano, Clanky, které obsahuji

sloudeniny rtuti, se do Ceské republiky mohou dostat od mimoevropskych vyrobci.
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Bé&hem piipominkového fizeni spole¢nosti ECOBAT, s.r.o. bylo upozornéno na situaci
ohledn¢ nevyjasnéného skladovani zmetkovych Leclancheovych c¢lankt, které
vyprodukoval byvaly statni podnik Bateria Slany. Tyto zmetkové ¢lanky maji vysoky
obsah rtuti a byly skladovany v arealu tohoto podniku v odhadovaném mnozstvi 200 —
300 tun az do roku 1995, kdy doslo k pfevozu spole€nosti Livia za tcelem jejich
zpracovani do objektu byvalého dolu Kank u Kutné hory. Je velmi pravdépodobné, ze

je tento vysoce nebezpe¢ny odpad skladovan v tomto aredlu dodnes [1,15].

- Olovo - skodlivost olova, obdobn¢ jako u kadmia, spociva také v jeho kumulovani
v lidském organismu a neschopnosti lidského téla tento tézky kov vyloucit. Otrava
olovem, k niz dochazi pii zvySené hladin€¢ kovu v krvi, mlize vést k nezvratnym
neurologickym poSkozenim, ale také k onemocnéni ledvin ¢i poSkozenim
kardiovaskularnim. Olovo je obsazeno v olovénych akumulatorech, které lze oznacit
za nejroz$itenéjsi sekundarni ¢lanky. Zajimavosti je, ze 75% ze svétové produkce
olova je pouzito na vyrobu téchto akumulatord. Nahrada olova pii udrzeni ceny
akumulatoru je zatim neredlna. Ze strany Evropské unie vSak dosud nedochazi
k zakazu vyroby olovénych sekundarnich ¢lankd, a to zfejmé i diky tomu, Ze sbér a
recyklace vyfazenych Pb akumulatori v zemich EU v&etné Ceské republiky je na

velmi dobré urovni [1,15].

Vzhledem k obsahu téchto nebezpecnych latek je ziejmé, Ze pouzité baterie by
v zadném piipad¢ nemély byt vyhazovany do bézného smeésného odpadu. Spalovanim baterii
ve spalovnach by se do ovzdusi uvolnily Skodlivé latky a mohly by se tak béznym dychanim
dostat do lidského organismu. Také na skladkach mtze dochazet k rozpousténi tézkych kovl
obsazenych v baterii, ¢imz mohou S$kodlivé latky proniknout do prasakovych vod a
kontaminovat tak vodni zdroje [27].

Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky na svych webovych strankach uvadi,
ze zakladnim krokem pro omezeni viivu vyrazenych baterii na Zivotni prostredi je snizovani
obsahu toxickych slozek v nich a v pouzivani sekunddarnich elektrochemickych clanku. Tyto
snahy jsou podporovany legislativne. K vyraznému omezeni migrace toxickych latek do
Zivotniho prostredi slouzi zavedeni separovaného sbéru, ktery vyrazné pomiize omezit
znecistovani smésného odpadu cizorodymi latkami a pltvani zakladnimi surovinami.
Environmentalni problematika je resena v zakoné ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné

nekterych dalSich zakonu, ve znéni pozdejsich predpisii. Novelou ¢. 297/2009 Sb. a nasl.
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novelou ¢.154/2010 Sb. byla do zdkona implementovana novda smérnice 2006/66/ES o
bateriich a akumuldtorech a odpadnich bateriich a akumulatorech. Touto novelou se zejména
rozsiril zakaz baterii a akumulatoru uvadenych na trh (diive baterie a akumulatory s
nadlimitnim obsahem rtuti) o prenosné baterie a akumuldtory s obsahem kadmia ve stanovené
koncentraci, byly stanoveny cile sbéru pro prenosné baterie, uicinnost procesiu materialovéeho
vyuziti, zakaz spalovani baterii a akumulatorii, povinnosti poslednich prodejcii stanovenych
prilohou zakona vzdy odebirat prenosné baterie a akumulatory a byly nastaveny pravidla

vzniku a provozovani kolektivniho systému. Provadeécim predpisem k zdkonu je vyhldaska ¢.

17072010 Sb. o bateriich a akumulatorech [20].

5. Cinnosti souvisejici s recyklaci baterii

Cinnosti, které se tykaji recyklace baterii, 1ze rozdélit jednoduse do ti stupiid:

- Sbér
- Trtidéni

- Zpracovani.

Zajisténi viech téchto t¥i stupiiti provad&ji na uzemi Ceské republiky dvé neziskové
organizace. Konkrétné¢ se jedna o spole¢nosti ECOBAT, s.r.o. a REMA Battery, s.r.o.
Hlavnim smyslem obou téchto spolecnosti je ochrana zivotniho prostiedi, ke které piispivaji
predevsim zabezpecenim efektivniho systému zpétného odbéru odpadnich baterii a
akumulatord, jejich tfidénim, a také zajiSténim jejich dalsiho zpracovani [16].

Tab. 10 niZe a graf na dalsi stran€ jasné ukazuji, Ze naprostou vétSinu zpétného odbéru

zajistuje spoleCnost ECOBAT, ktera bude v nasledujici podkapitole podrobnéji popsana.

Tab. 10 — Vysledky zpétného odbéru v roce 2011

Uvedené na  Zpétny Uroven zpétného Pocet
trh [t] odbér [t] odbéru [%] vyrobci

Vyrobce / provozovatel KS

ECOBAT, s.r.0. 2928,29* 768,23 26,2 960
REMA Battery, s.r.o. 261,75* 86,55 33,1
Celkem 3190,04* 854,79 26,8

* primérné mnoZzstvi uvedené za posledni 3 roky, pokud byly vykazovany. Zdroj: [16]
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REMA Battery,
s.r.0.10,13 %

ECOBAT, s.r.o.
89,87 %

Obr. 9 — Podil zpétného odbéru v CR v roce 2011. Zdroj: vlastni dle [16]

5.1. ECOBAT, s.r.o.

ecobat
Obr. 10 — logo ECOBAT. Zdroj: vlastni dle [10]

Jak bylo jiz zminéno vySe, ECOBAT je neziskovou organizaci, kterd pfispiva
k ochran¢ zivotniho prostfedi zajiStovanim odbéru odpadnich elektrochemickych zdroji.
Opravnéni k provozovani kolektivniho systému zpétného odbéru pienosnych baterii a
akumulator na uzemi CR ziskal ECOBAT dne 16. 12. 2009. Tato spole¢nost byla ale
zaloZzena jiz vroce 2002, a to Sesti vyznamnymi vyrobci baterii, konkrétné se jedna o
spole¢nosti Bateria Slany, Emos (GP), Energizer, Panasonic, Procter & Gamble (Duracell) a
VARTA. Za dobu své existence si ECOBAT vybudoval velmi efektivni a komplexni systém
sbéru a recyklace spotiebitelskych baterii. V soucasné dobé provozuje vice nez 16 000 mist
zpétného odbéru, a jak je patrné z tabulky vyse, spole¢nosti ECOBAT se podafilo v roce 2011
sesbirat 26,2 % z celkového mnozstvi baterii uvedenych na trh, ¢imz o jeden rok diive splnila
kvotu Evropské Unie pro sbér. Smérnice 2006/66/EU uklada ¢lenskym statim EU dosahnout

minimalni G¢innosti sbéru prenosnych baterii 25% v roce 2012 a 45% v roce 2016 [10,14,21].
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Obr. 11 — Sesbirané mnozstvi odpadnich baterii. Zdroj: vlastni dle [10,14]

Z 0Obr. 11 je patrné, ze ECOBAT v roce 2011 zajistil odbér 769 tun. V roce 2012 se
podafilo toto mnozstvi jeSté navysit, a to piresné o 20% na celkovou hmotnost 921 tun, to
predstavuje 29% z mnoZstvi baterii uvedenych na trh v Ceské republice, ¢imZ byla kvota
stanovend Evropské Unie ptfekonana o 4%. Pro lepsi ptfedstavu, 921 tun je vice nez
12 000 000 kust odpadnich baterii.

Vroce 2013 byl ECOBAT pfijat za Clena do prestizni evropské asociace narodnich
kolektivnich systémti pro sbér baterii EUCOBAT. V této organizaci jsou zastoupeny
renomované dlouhodobé a nejlépe fungujici kolektivni systémy jako GRS, Bebat, Stibat a
dalsi. V dubnu tohoto roku také ECOBAT hostoval zasedani pfedstavenstva, valné hromady a
pracovnich skupin organizace EUCOBAT v Praze [10].

Systém vybudovany a provozovany spolecnosti ECOBAT je financovan téméf
vyhradé z piispévki vyrobeti a dovozct baterii do Ceské republiky. ECOBAT, s.r.o. sidli
v Soborské ulici na Praze 6 a jejim jednatelem a feditelem je RNDr. Petr Kratochvil [10,14].

5.2. Sbér

Nedilnou soucasti systému zpétného odbéru baterii je, v pfipadé spolecnosti
ECOBAT, také poskytovani informaci a moznosti, jak se zapojit, riznym pravnickym i
fyzickym osobam vramci Ceské republiky. ECOBAT nabizi na svych internetovych

strankach poradenstvi tykajici se sbéru baterii pro subjekty vypsané na nésledujici strané.
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- Vyrobci — na zakladé novely ¢.297/2009 Sb. o odpadech, je kazdy vyrobce, ktery
uvadi v CR na trh baterie ¢i akumulatory povinen:
o Zajistit jejich fa&dné oznaceni
o Dodrzovat zékaz uvadéni na trh nebo do ob&hu pifenosné baterie s obsahem
rtuti ¢i kadmia

o Zajistit zpétny odbér pouzitych prenosnych baterii nebo akumulatort [10].

- Prodejci — kazdy posledni prodejce, ktery nabizi pfenosné baterie jako stalou soucast
svého sortimentu, ¢i ktery v pfedchozim roce prodal vice nez 2000 ks pienosnych

baterii, je povinen odebirat baterie ve své provozovné [10].

- Obce — ECOBAT nabizi obcim bezplatné zajiSténi veSkerych cCinnosti spjatych se
zpétnym odbérem baterii vcetné propagace. Kazda obec ma moznost o tuto sluzbu

pozédat elektronickou postou [10].

- Firmy — firmy, které pifi své Cinnosti pouzivaji pienosné baterie nebo akumulatory
coby konec¢ni uzivatelé, maji také narok na zajisténi zpétného odbéru [10].

- Skoly — spole¢né s kolektivnimi systémy ASEKOL a EKOLAMP a autorizovanou
obalovou spole¢nosti EKO-KOM pftipravil ECOBAT na zadkladnich a stfednich
skolach projekt zvany RECYKLOHRANI. Tento program si klade za cil rozsifit
znalosti zakli a studentli v oblasti tfidéni a recyklace odpadii a zaroven pomoci
tematickych her rozvinout jejich vztah k zivotnimu prostiedi. V rdmci tohoto
programu, i mimo n¢j, ECOBAT zajistuje zpétny odbér ptenosnych baterii na Skolach

[10,25].

- Spotiebitelé — ECOBAT poskytuje spotiebitelim na svych webovych strankach
zakladni informace nejen o bateriich a akumulatorech a jejich sbéru, ale také o

zpusobech dalSiho nakladani s nimi po skonceni jejich uzitné Zivotnosti [10].
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Obr. 12 — logo Recyklohrani. Zdroj [25], Obr. 13 — Sbirané baterie. Zdroj: [10], Obr. 14 — Symbol. Zdroj: [10]

5.2.1. Mista zpétného odbéru

Jak bylo zminéno vyse, kazdy vyrobce & dovozce baterii do CR je povinen oznaéit
své produkty symbolem, ktery je k vidéni na Obr. 14. Neni-li mozné oznacit takto ptfimo
baterii ¢i akumulator, ozna¢i se timto grafickym symbolem jejich obal. Obrazek zcela
intuitivné znazoriiuje, Ze takto oznaceny produkt nepatii do sbérnych nadob komundlniho
odpadu, nybrz je urCen k recyklaci, Cili ke sbéru na mistech zpétného odbéru baterii a

akumulatora [10,14].

15,49
Pocet mist zpétného odbéru v CR [v tis.]

13,75

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Obr. 15 — Pocet mist zpétného odbéru. Zdroj: vlastni dle [14]

30



Vybité pienosné baterie a akumulatory lze bezplatné odevzdavat na mnoha mistech,

zde je jejich vycet [10]:

- Maloobchody s potravinami (SD Jednota, Albert, Billa, Interspar, Globus, Kaufland,
Lidl, Penny Market, Tesco atd.)

- Elektro prodejny a hypermarkety (Datart, Okay, Planeo, Elektroworld atd.)

- Hobby centra a prodejny s nabytkem (Baumax, Bauhaus, Ikea, Obi atd.)

- Prodejny s drogistickym a jinym zbozim (DM-drogerie, Rossman, Kik — Textil apod.)

- Skoly (v ramci projektu RECYKLOHRANI i mimo n&j)

- Vefejna mista (méstské a obecni Gfady, infocentra)

- Sbérné dvory atp.

Pocet sbérnych mist podle charakteru (k roku 2011)

Maloobchody s potravinami
Obce a sbérné dvory

Skoly

Elektro prodejny

Ostatni prodejny

Provozni budovy
Administrativni budovy
Zpracovatelé¢ EEZ |29

Obr. 16 — Pocet sbérnych mist podle charakteru. Zdroj: vlastni dle [14]

Na webovych strankach spolec¢nosti ECOBAT je také mozné jednoduSe vyhledat
nejblizsi sbérné misto. Do vyhledéavaciho filtru na odkazu
http://89.24.231.83/provozovny _free.php lze zadat postovni smérovaci ¢islo obce, ve které se
spotiebitel nachazi, a program mu zobrazi vycet mist, na kterych lze bezplatné odevzdat

odpadni pienosné baterie ¢i akumulatory [10].
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Obr. 17 predstavuje vy&et mist zpétného odbéru po zadani PSC pardubickych Polabin
—503 09 do programu.

Obr. 17 — Vycet mist zpétného odbéru v Polabinach. Zdroj: [10]

Na Obr. 18 nize je znovu znizornén rust poctu odebranych baterii od roku 2002 do
roku 2012, tentokrat je zde vSak zaznamenano i, od roku 2005 téméf konzistentni, mnozstvi
baterii uvedenych na trh v téchto letech. Z grafu je zfejmé, ze zpétny odbér je nejen rok od
roku vyssi, ale pfedev§im ucinnéjsi. Patrné jsou i t¢Zké zacatky sbéru baterii, kdy se podatilo

sesbirat skute¢né jen nepatrny zlomek.

4444 Baterie uvedené na trh[v t]
P Odebrané baterie [v t
[vi] 3392 3176
3774
3392 3208
3069 3132 2804
2849
2373

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Obr. 18 — Zhodnoceni zpétného odbéru. Zdroj: vlastni dle [10,14]

32



5.2.2. Ecocheese

b;ttery recyclin;) box
Obr. 19 — logo ECOCHEESE. Zdroj: vlastni dle [9]

Krom vSech vySe zminénych moznosti zpétného odbéru vybitych prenosnych baterii,
nabizi ECOBAT moZnost pofizeni sbérné krabicky pifimo do domécnosti. Unikatni projekt
nesouci nazev Ecocheese odstartovala spolecnost ECOBAT na jate roku 2011. Hlavnim cilem
tohoto projektu je zatadit tfidéni odpadnich baterii do moderniho Zivotniho stylu ob&ant CR,
obdobné jako tfidéni plastl a papiru. Dosahnut stanoveného cile se ECOBAT snazi predevSim
propagaci tfidéni baterii v ¢eskych domécnostech atraktivni formou.

Maly sbérny box Ecocheese, ktery je velmi moderné a esteticky zpracovany, ziskal
vroce 2011 prestizni ocenéni v soutézi Metro Zlata pecka v kategorii obalovych designi. A
vzhledem k tomu, Ze ma k dneSnimu dni vice nez 80 000 z4jemcu, lze fici, z2 ECOBAT je
skute¢né na dobré cesté k dosaZeni toho, aby se tfidéni baterii v domacnostech stalo béznou
zalezitosti [11].

Kterykoli spotiebitel si miize na internetovych strankdch http://www.ecocheese.cz/
objednat krabi¢ku Ecocheese, ta mu bude vramci CR zaslana zdarma Ceskou postou.
Nashroméazdéné baterie poté mulze spotiebitel bezplatné odevzdat na jakémkoli z vysSe
zminénych mist. V roce 2012 navic pfibyly k ptivodnim malym krabickam Ecocheese velké
designové sbérné boxy ,,Echocheese L, jez jsou k nalezeni pfedevsim v prodejnach BILLA a
Planeo Elektro, a stiedné velké nadoby ,,Ecocheese M, ty jsou umistény v mensich elektro-
prodejnach, 1 zde je samoziejm¢é moznost vysypat malé boxy Ecocheese naplnéné

v domacnosti [11].

Obr. 20 — Krabicky ECOCHEESE. Zdroj: [9]
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5.3. Tridéni

Vyse zminény sbér by teoreticky mohl byt dale rozdélen na jednostupiiovy a
dvoustupiiovy.

Ptipadny druhy stupeni sbéru vSak svym charakterem spadd spiSe do druhé faze
recyklace, Cili tfidéni. Jedna se totiz o odd€lovani dil¢itho odpadu od baterii, ke kterému
dochdzi v pfipadé, Ze odpadni elektrochemické zdroje byly sbirdny spolecné s jinym
odpadem. Pokud tomu tak je, je odpad svezen na shromazdisté, kde dochazi k oddélovani.

Odpad tvofeny pouze zruaznych druhli pfenosnych baterii a akumuléatorti je poté
prevezen do centralniho skladu v Kladné, kde ECOBAT provadi peclivé pretfidéni baterii.
Tento proces je velmi diilezity, jelikoz pro rizné chemické typy baterii existuji specializované
technologie zpracovani. Napfi. k ziskavani vzacnych zemin, kobaltu a niklu z Ni-MH baterii
se vyuziva hydrometalurgie. Touto technologii dochédzi i ke zpracovdni zinkovych a
alkalickych primarnich ¢lanka le¢ v podniku, ktery je zaméien na ziskavani zinku. Li-lontové

akumulatory jsou naproti tomu zpracovavany plazmovou technologii [10,13,19,21].

5.4. Zpracovani

Jedna o posledni fazi recyklace, coz je, z jiného thlu pohledu, prvni fazi vyroby. Jak
bylo zminéno na zacatku této prace, recyklace znamena opétovné uvedeni do obéhu. Lze tedy
fici, Zze zpracovanim odpadnich baterii k tomuto znovu-uvadéni do cyklu fyzicky dochézi.
pokud je fe¢ o pfenosnych bateriich a akumulatorech. V jejich ptipadé totiz nedochazi k tak
vysokému materidlovému vyuziti jako u dalsich dvou typa vramci Ceské republiky.
V nasledujici tabulce jsou zaznamenany udaje o zpusobech nakladani s odpadnimi
elektrochemickymi zdroji vroce 2010, uvedené hodnoty se vztahuji k mnoZzstvi zpétné

odebranych baterii a akumulatori.

Tab. 11 — Zpiisoby nakladani s odpadnimi elektrochemickymi zdroji

Odstranéni  Odstranéni  Zustalo | Vyvoz  Vyvoz

Materialové Energetické

SKUpIn yywiti (%] vywati ] DUDMDOIZ salevinim Sidadem do®RU- mimo
Prenosné
baterie a aku. 54,98 0 0 3,45 28,79 30,58 0
Primyslové
baterie a aku. 99,45 0 0,55 0 1,38 0,38 1,66
Automobilové
baterie 99,55 0 0 0 0,45 0 0

Zdroj: [16]
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Vroce 2011 bylo zpracovano 825 tun pifenosnych baterii. Z tohoto mnozstvi se
podaftilo ziskat 523 tun pfevazné kovonosnych druhotnych surovin (olovo, zinek, mangan,
nikl, kobalt). Minimalni ¢innost procesu materialového vyuziti je dana zdkonem 185/2001
Sb. ve znéni novely 297/2009 Sb. [14]. Tyto stanovené hodnoty a uspésnost jejich plnéni jsou

zobrazeny v nasledujicim grafu.

zakonem dana Géinnost
P> uéinnost dosazena ECOBATem

0 0
75,0%  75,0% 69.3%

65,0% 66,2%

olovéné nikl-kadmiové ostatni

Obr. 21 — Uginnost procesu materialového vyuziti. Zdroj: vlastni dle [14]

W spalovani  skladovani I recyklace v EU M recyklace v CR

Obr. 22 — Nakladani se sesbiranymi bateriemi. Zdroj: vlastni dle [14]
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Spole¢nost ECOBAT zajistuje pouze sbér a pretiidéni zpétné odebranych pienosnych
elektrochemickych zdroji. Dle jednotlivych typt predava ECOBAT odpadni baterie riznym
zpracovatelim, a to bud’ zpracovatelim sidlicim v Ceské republice, nebo zahrani¢nim

zpracovatelim v rdmci Evropské Unie.

5.4.1. Zpracovani zinkovych a alkalickych baterii

Zinkové a alkalické primarni ¢lanky, jest je mozno uvadét spole¢né v jedné skupiné
jako zinko-alkalické, ptedstavuji drtivou vétSinu z celkového poctu zpétné odebranych
pfenosnych baterii spole¢nosti ECOBAT. Jedinou ceskou firmou, ktera se zabyva
zpracovanim tohoto druhu baterii jsou Kovohuté Ptibram nastupnickd a. s. Jeji hlavni
recyklani Cinnosti je sice zpracovani autobaterii, avSak pfenosné baterie jsou zde
nejvyznamnéjSim odpadem obsahujicim zinek, a to diky neustale se zvySujici ucinnosti
zpétného odbéru. Zatizeni v této spolecnosti je vSak zatim jen v poloprovozu, konkrétné zde
funguje pouze mechanicka c¢ast. Hydrometalurgicka cast, Cili louzeni zinku z elektrodové
hmoty, bude soudasti integrovaného povoleni KU Stiedoceského kraje. Nicméng, firma

Kovohut¢ Pribram poskytla informace popisujici obé ¢asti tohoto procesu [24].

- Mechanickd &ast — efektivnim zpusobem oddéluje jednotlivé slozky prenosnych

zinkovych a alkalickych baterii - frakce s obsahem zinku, predevsim tzv. elektrodovou
hmotu (vstup pro hydrometalurgicky proces), dadle pak kovovy zinek, ocel, mosaz i
nekovové slozky — grafit, pripadné zbytky papiru nebo plastii. Zakladem je kladivovy
drtic pro rozdrceni baterii. Nasleduje magneticky separdtor na oddéleni Zeleznych
slozek a vibracni sito. Podsitnou cast tvori elektrodova hmota, nadsitnou cast pak
kovovy Zn s mosazi a nekovovou cdst predevsim grafit. Nadsitna kovovd cdst od
nekovové je dale separovana pomoci dalsiho drtice, vibracniho sita a nakonec
elektrodynamického separatoru. Kovovy Zn, pripadné mosaz z nadsitného podilu Ize
zpracovat ve vlastni technologii - destilacni peci. Vysledkem jsou Zn housky o cistoté
az 99 % pouzitelné pro rafinaci drahych kovii rozpusténych v olovu (tzv. Parkessiiv

zpusob odstribrovani olova zinkem) [24].
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- Hydrometalurgickd ¢&ast — wumoznuje vyuziti odpadniho elektrolytu z vyrazenych

olovénych akumulatorii jako louzidla pro odpady a druhotné suroviny s obsahem
zinku, jako jsou vySe uvedend -elektrodova hmota, nebo kaly z galvanického
pozinkovani oceli a vlastni vyrobni odpady s obsahem zinku. Podstatou tohoto procesu
je prevedeni zinku do siranového roztoku a oddéleni nerozpustného zbytku (obsahuje
prevazné Mn a Fe), ktery bude pouzit jako pomocna surovina, nahrazujici vykupované
Zelezné odpady — Spony a okuje ve vsazce do sachtové pece. Roztok bude rafinovan a
pomoct hydrolytického srazeni uhlicitanem sodnym vznikda uhlicitanova srazenina,
ktera je oddélena od kapalné faze procesem tlakové filtrace kalolisem. Tato srazenina
ve formé uhlicitanu zinecnatého bude findlnim prodejnim produktem k vyrobé zinku

[24].

Jak je patrné z Obr. 21 na strané 35, zdkon nafizuje minimalni materidlové vyuziti
50%. Za predpokladu, Ze ro¢ni provoz této technologie bude trvat ptesné 150 dni, dojde ke
zpracovani 500 tun zinko-alkalickych ptenosnych baterii a odpadni kyselina bude mit

pramérné 15% H,SO4, je mozné definovat nasledujici materidlové toky:

Tab. 12 — Materidlova bilance pfi louzeni zinku

Vstupy do technologie

vyuZitelny

material t/rok obsah Zn (v %) zinek (v t)
uzitkova voda 774 - -
odpadni kyselina sirova - H,SO4 116 - -
- voda 658 - -
stéry z odzinkovani 150 10 15
podsitné zinkové baterie 300 20 60
chloran sodny 5 - -
Zn prach (vlastni produkce) 3 67 2
Na,CO; (roztok 20%) - soda 114 - -
- voda 456 - -
polymerni fakulant 5 - -
py z technologie
material t/rok
ZnCos 148 prode;j
vylouzené podsitné 240 vsazka do Sachtové pece
vylouZené stéry z odzinkovani 135 vsazka do Sachtové pece
vodni roztok 1813 odparné chlazeni sachtové pece

Zdroj: [24]
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Obr. 23 — Schéma zpracovani zinkovych a alkalickych baterii. Zdroj: [24]
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6. Environmentalni zatéz pri recyklaci zinko-alkalickych baterii

Odhad environmentalni zat€ze tykajici se recyklace zinkovych a alkalickych
primarnich ¢lankt je mozné provést komplexné, ¢ili brat v ivahu vSechny tfi stupné, které
s recyklaci tohoto konkrétniho druhu odpadu souvisi. Nicmén¢, v prvnich dvou stupnich, tj.
sbér a tfidéni, nedochazi k zadné mimotadné zatézi na zivotni prostfedni.

V piipadé sbéru, je prakticky jedinym posouzeni hodnym jevem spotfeba pohonnych
hmot pfi svozu baterii ze sbérnych mist na centralni sklad. Odpadni baterie byvaji také Casto
dopravovany spolecn¢ s dil¢im zbozim.

Co se tyce environmentalni zatéze souvisejici s tfidénim pfenosnych baterii, taktéz zde
nedochézi k nicemu vyjimecnému. Spotieba energie v centralnim skladu baterii spolecnosti
ECOBAT v Kladné je tak jedinym faktorem, ktery ma vliv na Zivotni prostiedi.

V obou piipadech se vSak jedna o zcela béznou zatéz, jez se vyskytuje prakticky
v kterékoli jiné Cinnosti, at’ uz v oblasti recyklace odliSnych druhii odpadi, ¢i v oblasti jinych
podobnych primyslovych ¢innosti. Environmentalni z4téz v prvnich dvou stupnich lze tady
vnimat jako zcela nezbytnou zaleZitost, kterou neni nutné podrobit hlubsi analyze.

Naproti tomu tfeti stupen recyklace — zpracovani je nutné analyzovat detailnéji. Jednak
pii této fazi vznikd mnoho odpadu, a za druhé je ucinnost tohoto procesu dana zdkonem. Vliv
technologie zpracovani zinkovych a alkalickych primérnich elektrochemickych zdroji na
slozky zivotniho prostfedi je zde zpracovan na zdklad¢ informaci poskytnutych spolecnosti

Kovohut¢ Pfibram.

6.1. Vliv zpracovani zinko-alkalickych baterii na slozky Zivotniho prostredi

- Vody — potieba uzitkové vody je celkem 1 230 t/rok.
Vsechny odpadni vody, které vznikly pfi technologii zpracovani zinko-alkalickych
baterii (1813 t/rok) budou vyuZity pii odparném chlazeni Sachtové pece. Zde nahradi
malou &ast b&zn& pouzivané uZitkové vody v mnozstvi piiblizng 2,5 m>/hod, ¢ili cca

60 m*/den, v piepoctu na cely rok tak ptiblizn€ odpadni vody nahradi 18 000 m’ [24].
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- Odpady — nevznikne zddny pevny odpad, jez by bylo nutno odstranit, veskeré vzniklé
odpady budou materidlové vyuzity:
o VylouZené stéry z odzinkovani — vsazka do Sachtové pece
o Vylouzené podsitné¢ — vsazka do Sachtové pece, ndhrada pomocné suroviny —
okuji, ¢imz samoziejmé¢ dojde ke snizeni jejich spotieby. Timto zplisobem

bude podsitné vyuzito pfi tvorbé silikatoveé strusky ze Sachtové pece [24].

- Energiec — nize uvedena spotieba elektrické energie a zemniho plynu se tyka
kompletniho zpracovani, €ili jde o energii spotfebovanou pfi drceni, separaci, louzeni
a vyrob¢ v louhovné:
o Elektricka energie: 55 — 70 kWh/t Zn-Alk baterii; 27500 — 35000 kWh/rok
o Zemni plyn: 10-12 m® ZP/t Zn-Alk baterii; 5000 — 6000 m® ZP/rok [24].

- Emise — vliv na emise je vskutku zanedbatelny. Jedinou potencidlni zatézi je moznost

vzniku vodiku, tudiz je pii louzeni nutné pravidelné odvétravat [24].

Spotiebu uzitkové vody, kterd ¢ini 1 230 000 litrti vody ro¢né, Ize oznacit za velmi
malou. Podle statistik Ceského statistického ufadu z roku 2011, spotiebuje pramérny obyvatel
Ceské republiky 88,6 litrii vody denné v pfepoétu tedy 32 339 litrii vody za rok [3]. To
znamena, ze celkovd spotifeba uzitkové vody na zpracovani zpétné odebranych zinko-
alkalickych baterii se pfiblizné rovna roéni spotiebé vody 38 obyvatel CR. Navic fakt, Ze
veskeré odpadni vody budou déle vyuzity, environmentélni zat€Z snizuje na iplné minimum.

Absolutni absence vzniku pevného odpadu je dikazem, ze Kovohuté Piibram jsou
velmi zkuSenou spolecnosti v oblasti recyklace. Tato skutec¢nost obrovskou mérou zmensuje
vlivy zpracovani zinko-alkalickych baterii na slozky Zivotniho prostfedi.

O spotiebé elektrické energie, lze také prohlasit, ze nepfedstavuje zdsadnéjsi
environmentalni zaté¢z. Spolecnost CENIA ve své multimedidlni ro¢ence Zivotniho prostiedi
uvadi, ze primérna rocni spotfeba energie v domécnosti je 2 500 kWh [2]. Stfedni hodnota
odhadované celkové spotieby elektrické energie je 31 250 Kwh/rok. Tato hodnota je tedy
mensi nez spotieba elektrické energie 13 prumérnych ¢eskych domdacnosti. Coz je skutecné

mala cena za zpracovani naprosté vétSiny zpétn€ odebranych pfenosnych baterii.
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Na Obr. 24 je znazornéna stiedni hodnota odhadované spotieby elektrické energie na
zpracovani jedné tuny odpadnich zinko-alkalickych baterii v porovnani se spotiebou elekttiny
na vyrobu jedné tuny vybranych vyrobkid. Z grafu je naprosto ziejmé, Ze zpracovani

pfenosnych baterii neni nijak zvlast’ energeticky narocné.

Spotieba elektrické energie k vyrobé vybranych vyrobkl [v kWh/t]
308,55

zpracovaniZn- ocelové trubky  palené cihly lepenka masné cukr
Alk baterii vyrobky

Obr. 24 — Spotieba elektrické energie k vyrob€ vybranych vyrobkil. Zdroj: vlastni dle [4,24]

Co se tyce spotieby zemniho plynu, také zde nelze hovofit o vyznamnéj$i zatézi na
Zivotni prostfedi. Casopis dTest provedl v roce 2012 prizkum, ve kterém uvadi praimérnou
spotiebu zemniho plynu v domacnostech. V grafu niZe jsou tyto hodnoty porovnany se stfedni
hodnotou odhadované rocni spotieby zemniho plynu na zpracovani zinko-alkalickych baterii.
Spotteba ZP/rok na zpracovani odpadnich baterii je tedy pouze o 1330 m’ vys$$i nez primérna

ro¢ni spotfeba jedné Ceské domacnosti, ktera na zemni plyn vaii, ohfiva vodu i topi.

5500  primérna roéni spotieba zemniho plynu [v m3/rok]

4170

ZP na zpracovani Zn- domacnostna ZP domacnostna ZP domacnostna ZP
Alk baterii pouze vari vari a ohfiva vodu vari, ohtiva vodu a
topi

Obr. 25 — Primérna rocni spotieba zemniho plynu. Zdroj: vlastni dle [8,24]
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7. Zavér

Po analyze veSkerych cCinnosti, které se piimo tykaji recyklace prenosnych baterii a
akumulatori, véetné jejich environmentalni zatéze a pti zvaZzeni moznych dopadii na zivotni
prostiedi v souvislosti se Spatnym nakladanim s odpadnimi bateriemi, 1ze dojit k zavéru, ze
recyklace baterii a akumulatord je skutecné obrovskym piinosem pro zivotni prostiedi.
Pienosné elektrochemické zdroje, které se dostanou do komunalniho odpadu, sice dnes b&ézné
nepiedstavuji hrozbu na extrémni ¢i katastrofické urovni, nicméné vlivy jejich recyklace na
slozky zivotniho prostfedi jsou vici této hrozbé opravdu zanedbatelné, navic U€innost
zpracovani recyklovanych baterii a akumulatort dana zdkonem 185/2001 Sb. ve znéni novely
297/2009 Sb. zarucuje vic nez dostatecné materidlové vyuziti. V pfipad€ zpracovani
elektrochemickych zdrojii jinych neZ olovénych ¢i nikl-kadmiovych se ECOBATu podafilo
dosédhnout ucinnosti dokonce o necelych 20% vyssi nez je ddna zdkonem, viz Obr. 21 na
strané 35.

Spole¢nost ECOBAT celkové dosahuje velmi dobrych vysledkii, coby pfedni ¢esky
zajistitel systému zpétného odbéru odpadnich baterii a akumulatord, jejich tiidéni, a zajisténi
jejich dalsiho zpracovani. Uz jen fakt, Ze se ECOBATu podatfilo splnit pfisné stanovenou
kvotu smeérnici Evropské Unie 2006/66/EU pro ucinnost sbéru elektrochemickych zdrojl s
ro¢nim pfedstihem, je sam o sob¢ dostatecnym ditkazem tohoto tvrzeni. I pfesto, Ze mnoZzstvi
zpétné odebranych odpadnich baterii a akumulatori zaznamenava stale rostouci trend, ma
pied sebou ECOBAT jesté porad dost prace. V roce 2016 musi totiz podle smérnice EU
vykazat sbér 45% z celkového poctu pienosnych baterii a akumulatori uvedenych na trh.
V roce 2012 dosdhl ECOBAT ucinnosti 29%, ¢imz sice piekrocil stanovenou kvétu pro tento
rok o celé 4%, nicméné¢ je tfeba za 4 roky navysit tuto hodnotu jesté o 16%, coz predstavuje
ptiblizn¢ 520 tun baterii a akumuldtord. Kazdym rokem je tedy nutné primérné navysit
mnozstvi zpétné odebranych prenosnych elektrochemickych zdroji o 4 %, €ili o cca 130 tun.
Ke splnéni pozadované ucinnosti by mél ECOBATu dopomoci stale vzristajici pocet mist
zpétného odbéru, osvétovy projekt RECYKLOHRANI na zakladnich a stiednich $kolach a
unikatni projekt ECOCHEESE, ktery se také t¢si stale vzriistajicimu z4jmu.

Na zéklad¢ dat a informaci obsazenych v této praci, lze fici, ze recyklace baterii a
akumulatord na uzemi Ceské republiky je v soucasnosti skuteéné na vysoké tirovni a kazdym

rokem zaznamenava lepsi a lepsi vysledky.
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