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Prace se zabyva problematikou recyklace baterii. Za¢ina historii, uvadi statistiku v CR,
jednotlivé druhy baterii, zplsob tfidéni a recyklace. Uvadi nékolik zajimavych ptikladu.

Ukazuje, kam by se mohl ubirat vyvoj baterii.

Prace je doplnéna dokumentaci vyroby funkéniho modelu a modelem.
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Proc jsem si toto téma vybrala?
Toto téma jsem si vybrala z davodu, Ze je mi asi nejblize. UZ na zékladni Skole nas vedly
k recyklaci tuzkovych baterii. Osobn¢ si myslim, Ze je to dobry napad, jelikoz z pouzité baterie

se da spoustu véci jesté pouzit. Pojd'me se spolu zaméfit na ty mensi baterie.

Zakladni informace

Pouzité baterie a akumulatory obsahuji skodlivé latky vcéetné tézkych kova. Pokud
skon¢i v kosi a komunalnim odpadu, mohou po ¢ase znecistit ptidu, ovzdusi ¢i spodni a
povrchové vody. Pokud se nau¢ime s nimi spravné pracovat, mizeme je pouzit 1 vicekrat a to

bez poskozeni nasi planety.

Historie

Konstruktérem ,,baterii, které pouzivame dodnes, je
francouzsky inZenyr Georges Leclanché, ktery sviyj
¢lanek (jak zni jeho spravny nazev) sestrojil v roce 1866.
Tento ¢lanek vSak nesmime zaménovat s dobijecimi bateriemi,
které jsou k dispozici ve stejnych velikostech a jejichz
provozni princip je odliSny. ProtoZze byla takova potieba,

puvodni Leclanchého ¢lanek se jmenovitym napétim asi 1,5 V

byl pouzivan k napdajeni telegrafti, zvonkli a prvnich

telefonnich aparatti. V soucasné dob¢ se tyto baterie po vice

Obrazek 2 Georges Laclanche/ [5]

nez 150 letech pouzivaji k napdjeni malych elektrickych

zafizeni, (napf. hracek, radii, hudebnich ptfehravaca, baterek, ...)

Velikosti baterii

. Tuzkové — velikost baterii AA, standardni rozmér 14,5 X 50,5 mm

. Mikrotuzkové — velikost baterii AAA, standardni rozmér 10,5 X 44,5 mm
. Malé mono — velikost C, standardni rozmér 26,2 X 50 mm

. Velké mono — velikost D, standardni rozmér 34,2 X 61,5 mm

. Ploché 4,5V — standardni rozmeér 62 X 22 X 67 mm

° 9V — standardni velikost 26,5 x 17,5 x 48,5 mm

o Knoflikové — rtizné velikosti a §itky



https://www.youtube.com/watch

Jaké je sloZeni primarnich (nenabijecich) baterii?
e Zinko-uhlikové — nejlevngjsi typ baterie.
- Slozeni baterie je Zn, C, MnO,, NHACI. (Pti reakci vznika voda a hrozi jejich
Casté ,,vyteCeni®)
e Zinko-chloridové — baterie ma kvalitné&jsi elektrolyt.
- Slozeni je Zn, C, MnO2, ZnClo.
e Alkalické — nejrozsifenc;si baterie vzhledem ke svému dobrému poméru ceny/vykon.
- Slozena z Zn, MnO>.
o Lithiové — nejdrazsi a nejvykonngjsi typ baterie.

- Slozena z Li, FeS,, C.
Stavba baterie

@ NIKL

turbiny, pribory

@ OCEL

kovové konstrukce

@ zinex

stiesni okapy, kosmetika, popelnice

@ oLovo

autobaterie

barvent skla, keramiky a tkanin

ndstrojovd ocel

@ striero

Sperky, mince, CD/DVD disky

@ LitHium

dobiject baterie, sklokeramické varné desky

akumuldtory

elektrické vodice, chladice

Obrazek 3 Stavba baterie [4]
Zinko-uhlovodikové ¢lanky

Jsou uréeny k napdjeni naro¢néjSich zatizeni. Moderni zinko-uhlikové baterie maji
teoretickou hustotu energie 40 az 70 Wh/kg. Rozsah provoznich teplot je - 10+50 °C. Zivotnost
zinko-uhlikovych baterii je asi 2 roky. Pii pouZzivani zinko-uhlikovych ¢lankd je nezapomerite
po vyc€erpani ze zatizeni z diivodu moZného uniku elektrolytu vyndat. Ten zplsobuje korozi a

muze poskodit zafizeni.
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Obrdzek 4 Zinko-uhlovodikové ¢lanky [2]



https://www.tme.eu/cz/katalog/baterie_100346/
https://www.tme.eu/cz/news/library-articles/page/40692/lithiove-alkalicke-stribrne-a-jine-baterie-clanky-jake-jsou-druhy-a-typy-baterii/

Alkalické baterie

Alkalické clanky se vyznacuji mnohem lepsim vykonem, ale piedevSim vyssi
proudovou zatizitelnosti a zvysenou zivotnosti. Maji také vyssi energetickou hustotu, ktera se
teoreticky pohybuje v rozmezi od 80 do 100 Wh/kg, a §irsi rozsah provoznich teplot, ktery se

pohybuje v rozmezi -30 az +70 °C. Zivotnost baterie tohoto typu je 5 az 7 let.

BAT-6LR&61/V BAT-LR&6/V BAT-LRO3/V BAT-LR&/EGI-BOX

Obrdzek 5 Alkalické baterie [2]
Lithium-manganové baterie

Lithiové baterie, napf. lithiové baterie AA, jsou ve skutecnosti lithium - manganové baterie.
Jejich jmenovité napéti je 3V. Jsou odolné vici kolisani teploty, a maji i vysokou hustotu
energie - az 270 Wh/kg. Diky tomu lithiové baterie AA uchovavaji témér tiikrat vice energie nez
odpovidajici alkalické baterieAA. Pouzivaji se napf. v domacich spotfebi¢ich - hodinach,

kamerach, fotoaparatech, a také v po¢itacich. Energii udrzi jesté déle, az 10 let.
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Obrazek 6 Lithium-manganové baterie [2]

Stribrné baterie

Maji stabilni vystupni napéti a plochou vybijeci charakteristiku. Napéti na svorkach
¢lanku po jeho vybiti velmi rychle klesa. Teoreticka hustota energie je 130 az 150 Wh/Kkg.
Stiibrné baterie jsou uréeny pro pouZiti v zafizenich citlivych na zménu napédjeciho napéti,

vyzadujicich jeho stabilitu, napiiklad v méficich piistrojich. Zivotnost stiibrné baterie je asi

BAT-V357MFE BAT-V3O3MFE BAT-V377MFE BAT-SR&626SW/MX
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Obrazek T Stribrné baterie [2]



https://zahrada-dum-dilna.cz/popelnice/41504-popelnice-kovova-110l-1008-pozinkovana-8590584100804.html
https://www.tme.eu/cz/news/library-articles/page/40692/lithiove-alkalicke-stribrne-a-jine-baterie-clanky-jake-jsou-druhy-a-typy-baterii/
https://www.tme.eu/cz/news/library-articles/page/40692/lithiove-alkalicke-stribrne-a-jine-baterie-clanky-jake-jsou-druhy-a-typy-baterii/
https://www.tme.eu/cz/news/library-articles/page/40692/lithiove-alkalicke-stribrne-a-jine-baterie-clanky-jake-jsou-druhy-a-typy-baterii/

Jaky je rozdil mezi bateriemi a dobijecimi bateriemi?

Struéné feceno, baterie je Clanek na
jedno pouziti, ktery se po vycerpani elektiiny
v ném nahromadéné stane zbytecnym,
protoze jej nelze dobit (tj. znovu do néj dostat
elektrickou energii). Jejich opakem jsou
baterie dobijeci, tj. €lanky se Zivotnosti od

nékolika stovek po nékolik tisic cykla

nabiti - vybiti.

Samostatna recyklace

Recyklace zacind uz v ten moment,
kdy se baterii rozhodneme vyhodit do
sbérnych mist a boxu (v CR uz pies 25 000).
Vybité baterie ze sbérnych mist svazi do

ttidicich linek, kde jsou pak nésledné peclivé

vyttidény dle skupiny a chemického slozeni.

Putuji sem svozy z mést a obci, obchodil i

Skol, ale i vyrobnich zavodu. Z tfidici linky

roztfidéné odpadni baterie putuji do firem,
Obrazek 9 Sbérnd krabicka ECOCHEESE [4]

které  se specializuji na recyklaci a

zpracovani riznych kovi. V Cesku jde napiiklad o Kovohuté Pibram, kde se zpracovavaji

olovéné baterie.
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Obrdzek 10 Mnozstvi baterii odevzdanych k recyklaci v CR (v tundch) [1]



https://baterkomanie.ecobat.cz/recyklace-baterii/
https://www.tme.eu/cz/katalog/baterie_100346/
https://ct24.ceskatelevize.cz/ekonomika/2451517-pri-trideni-baterii-cesko-jen-tesne-plni-limit-eu-podcenuje-jejich-zivotnost
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Obrazek 11 Shér baterii podle regionii (v kg) [1]

2018 2017

Pyrometalurgické zpracovani

Pii pyrometalurgickém zpracovani dochdzi k hutnickému zpracovani baterii

Vv obloukové peci za vysokych teplot bez ptedchozi mechanické tpravy.
Ziskavame pii ném:

1. Slitinu Zeleza, manganu a niklu. Vyuziti m4 pro vyrobu antikorozni oceli,
napftiklad pro chirurgické néstroje nebo kuchynské diezy.

2. Oxid zine¢naty. Ten se vyuZiva pro vyrobu zinku a dale pro povrchovou tpravu
kovi, naptiklad pro pozinkované popelnice.

3. Manganovy silikat. Vyuziva se jako nizkoprocentni ruda v manganovém
primyslu. Mangan se obecné pouziva pro zlepSeni mechanickych vlastnosti, naptiklad

k zuslecht'ovani konstrukéni oceli.

Mechanické a chemické zpracovani

Pfi mechanickém a chemickém zpracovani dochazi nejprve
k drceni a separaci kovi, plastu a papiru a poté k louzeni ziskané
jemnozrnné ¢erné hmoty. Jemnozrnna ¢erna hmota je smés burelu (oxidu
manganicitého), grafitu a elektrolytu (chlorid zine¢naty nebo hydroxid
draselny), a dale Zeleznych kovli a kovového zinku. Nasledné se ¢erna
hmota zpracovava metalurgicky na zinek ¢i oxid zine¢naty a manganovou

strusku. Nebo také louZenim na uhli¢itan zinec¢naty, ktery se pouZziva tfeba

v kosmetickém primyslu nebo na vyrobu nékterych krémi. Zelezné kovy Obrieek 12
raze.

Popelnice vyrobena

a kovovy zinek se také dale zpracovavaji metalurgicky. laci bareree [7]
recykiaci batere.



https://ct24.ceskatelevize.cz/ekonomika/2451517-pri-trideni-baterii-cesko-jen-tesne-plni-limit-eu-podcenuje-jejich-zivotnost
https://ct24.ceskatelevize.cz/ekonomika/2451517-pri-trideni-baterii-cesko-jen-tesne-plni-limit-eu-podcenuje-jejich-zivotnost

Co ziskavame diky této recyklaci?
Diky recykla¢nim procesiim ziskdvame druhotné suroviny. Z jedné tuny tuzkovych
baterii zhruba 167 kg oceli, 210 kg zinku, 205 kg manganu, 15 kg niklu a médi. Z dalSich typtu

baterii pak také olovo, kadmium, kobalt a stfibro.

Mobilni bateriové tlozisté

Poptavka po nezévislosti na dodavatelich elektrické energie roste. Problémem je nejen
uchovévani energie, ale 1 jeji nasledna distribuce do oblasti bez zdroje. Jenze v dnesni dob¢
existuji pouze omezené feSeni — velké bateriové tloZiste, které maji sice dostatecnou kapacitu,

avSak pfevoz na misto akutni potfeby neni tak snadny.

Vykonné mobilni bateriové ulozisté¢ s vykonem od 3 kVA do 60 kVA jsou schopny
vyprodukovat az 120 kW energie. K dosazeni tak velkého objemu napomahaji vysokokapacitni
olovéné nebo lithiové akumulatory. Jejich opétovné nabiti do plného stavu trva v fadu 5 az
8 hodin, zalezi vSak na typu baterie, ale i okolnich podminkach. Uzivatelé mohou akumulatory

dobijet pomoci FVE, ptipadné jakéhokoliv generatoru nebo prave ze sité.

Samostatné uloZisté 1ze situovat do oblasti, které jsou narocné na emise znecisténi nebo
hluku. Nejenze neprodukuje zadné COy, ale vynika naprosto tichym provozem. Bezhlu¢ny chod

umoziuje vyuziti v horach nebo v no¢nich hodinach kteréhokoliv mésta.

ndtogv Fh

s.csmun

Obrazek 13 Mobilni bateriové ulozisté [10]

Mobilni bateriové ulozisté¢ je mozné kombinovat s plynovym nebo dieselovym

generatorem tzv. hybridni feSeni (power managment).



https://oze.tzb-info.cz/docu/clanky/0245/024573og.jpg

Co se starymi lithiovymi bateriemi?

Tradi¢ni postup uzivany u olovénych baterii, kdy se jejich ¢asti rozdrti a roztavi nebo
rozpusti v kyseling, u lithiovych baterii slozenych z mnoha riiznych ¢asti nefunguje, takze
celosvétove se jich nyni recykluje jen 5 %. Problém ptedstavuje i jejich demontdz, kterd se

dosud provadi téméf vylu¢né€ rucné.

Baterie maji ve chvili, kdy se podle pravidel vyrobcti aut musi vyménit, zbytkovou
kapacitu vice nez 80 %. Kanadska spolecnost Li-Cycle vyvinula unikatni technologii, jejimz
vysledkem je separace az 95 procent ptivodniho materialu do stavu, ktery umoznuje jeho dalsi
pouziti. Hledanim tzv. ,,druhého Zivota“ baterii, které uz nejde pouzivat v elektromobilech, se
zabyvaji i nékteré firmy v Cesku. Automobilka Skoda testuje pouziti vyslouzilych ¢lankd jako
ulozisté prebytkll z vyroby fotovoltaickych paneli. Spolecnost Nano Power, zase pouziva
»second life” bateriové Ulozisté o kapacité¢ 80 kWh sestavené z vytazenych baterii, které

ptvodné fungovaly v AGV robotech v tovarnach Porsche.

Hydrovolt

Svédsky dodavatel hliniku Hydro a norsky vyrobce baterii Northvolt spustili spole¢ny
podnik na recyklaci baterii. Projekt se jmenuje Hydrovolt a nachazi se ve Fredrikstadtu na jihu
Norska a jedna se o prvni komeréni provoz svého druhu v Evropé. Recyklacni kapacita by se

mela postupné zvySovat na 70 000 tun baterii v roce 2025 a 300 000 tun v roce 2030. PIn¢

automatizovany recyklaéni proces zvladne z vyslouZilych baterii ziskat zpét az 95 % materialt.

= ¥

Obrazek 14 Lithiové clanky a bateriovy modul [11]
Mezi ty hlavni patfi ¢ernd hmota (,,black mass*), ktera obsahuje zejména lithium,
mangan, kobalt a nikl. Cerna hmota poputuje do piipravovaného provozu Northvoltu, ktery z ni

hydrometalurgickymi procesy ziska jednotlivé kovy v kvalité¢ potfebné pro vyrobu novych

9


https://oze.tzb-info.cz/docu/clanky/0238/023871og.jpg

¢lankd. Druhym hlavnim materidlem ziskanym z recyklace je hlinik, ktery pro zménu vyuzije

Hydro na vyrobu hlinikovych produktti. Dal§imi vystupy recyklace budou i méd’ a plasty.

Komerc¢ni recyklace baterii se v Evropé rozjizdi postupné. Divodem je nedostatek
materialu — jinak feceno, dosud bylo vyslouzilych baterii pfili§ malo na to, aby se vyplatilo je
komercné recyklovat. Starsi baterie z elektromobilu 1ze nejprve znovu vyuzit ve stacionarnich
ulozistich a teprve, kdyz doslouzi i tam, jdou na materidlovou recyklaci. Tento proces trva

nekolik let, proto se dostatek baterii na recyklaci schéazi az ted'.

Samoziejmé jsou zde tuny starych baterii - baterie z pienosné elektroniky, jejich
recyklace je ale mnohem pracnéjsi. Tyto baterie maji rlizny tvar, vlastnosti i slozeni. Naproti
tomu standardizované moduly v elektromobilech obsahuji stovky az tisice shodnych ¢lankd,

které se recykluji mnohem snadnéji.

Baterie v budoucnu

Jedna cesta je hledat zptisob, jak recyklovat souCasné baterie, ale je také moznost hledat

jiné materialy pro baterie.

Univerzalni vyuziti Li-ion akumulatori je umoznéno postupnym zlepSovanim jejich

parametri z pohledu hustoty energie.

V piipad¢ Li-ion akumulatord je na zaporné elektrod¢ nejcastéji pouzivan grafit, do
jehoz strukturdlnich mezivrstev se pii nabijeni zaclenuji lithné ionty. Kladna elektroda je pak

tvore nejcastéji oxidy kovi a lithia jako je kuptikladu LiCoOx.

Elektrodové materialy pouzivané v soucasnych Li-ion akumulatorech
V piipadé zapornych elektrod je nejcastéji pouzivanym materidlem ptirodni c¢i

synteticky grafit,

V pifipadé materidld pro kladné elektrody Li-ion akumulétorii je situace ponckud

komplikovanéjsi, jelikoZ existuje celd fada riznych materiala. Vzdy se vSak jedna o slouCeniny

Lithia.

Elektrodové materialy pro Li-ion akumulatory blizké budoucnosti

V soucasnosti a v blizké budoucnosti se pocita s rostoucim vyuZitim kifemiku jako
nahrady za v soucasnosti pouzivany grafit. Kiemik ma z pohledu aplikace fadu zajimavych
vlastnosti. Jednd se o druhy nej¢astéji se vyskytujici prvek v zemské kiife, takze je ekologicky

a snadno dostupny a soucasn¢ teoreticka kapacita je pfiblizn¢ 10x vétsi nez v piipadé grafitu.

10



Vyuziti kiemiku s sebou vsak pfinasi i celou fadu nevyhod. Z tohoto divodu se hledaji
jiné cesty, jak kfemik pouzit. V soucasné praxi jiz mizeme nalézt akumuldtory s malym
mnozstvim kifemiku v anodé, avSak jedna se o jednotky procent hmotnosti anody a negativni

vlastnosti kifemiku jsou kompenzovany grafitem, ktery jej obaluje.

V pripad¢ katod je vice materialt, které jsou blize k aplikaci, nebo se zacinaji aplikovat.
Zajimavym material je napiiklad LiNig,5sMn1,504. Jedna se o bezkobaltovy material, jehoz vétsi

¢ast tvofi mangan, ktery je snadno dostupny a levny.

LiNio,sMno,045C00,045Al0,0102 (NMCA) je material s vysokym obsahem niklu a velmi

malym obsahem kobaltu, je stabilizovan jesté piidavkem hliniku.

DalSim novym materidlem je LiFeo,sMno,sPO4. Tento katodovy materidl vychéazejici z
katodového materidlu LFP vyuziva ve své struktufe kromé Zeleza jeSt¢ mangan, pfiCemZ

zastoupeni jednotlivych prvkl mlize byt rozli¢né.

Poslednim z nadéjnych materiald, které mohou byt v brzké dobé aplikovany v praxi, je
Li-rich NMC, nékdy byva oznacovany jako High-energy NMC ¢i Multistrukturalni NMC.

Tento material je mozné vyrobit 1 bez pouziti kobaltu.

Vsechny zminéné materialy maji své vyhody, ale soucasn¢ uskali. Z uvedeného vyctu
vyplyva trend cilici na omezené vyuzivani kobaltu, anebo jeho absolutni vynechani za ucelem
sniZeni vyrobnich ndkladl a omezeni zavislosti na limitovanych zdrojich. Dal§im trendem je

cileni na material s vyS$si hustotou energie.

Miij osobni nazor

Myslim si, Ze recyklace baterii je opravdu uzite¢na véc. UZ ted’ je nase planeta opravdu
zni¢ena a jen tim, Ze vyhodime kazdou nepotfebnou baterku na sbérné misto, tak uleh¢ime Zemi
a dalsi budouci generaci. Myslim si, ze by nebyl viibec Spatny népad jednou za par let ve Skolach
pfipomenout, co takové jedna nevyhozena baterka za kazdého z nas dokéze dohromady provést.
Pti tvorbé této prace jsem si pfipomnéla vzpominky ze zakladni Skoly, kdy jsme pfesné jednu
takovou prednasku méli. Také jsem se dozveédéla, co vSe se da jesté zachranit z takové pouzité
baterie a co vSe se d& z nich vyrobit. Uv€domila jsem si, Ze na to, jak uz je takova obycejna

baterka béznym spolec¢nikem domécnosti, dokaze taky nadélat pe¢knou paseku.
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Spoluprace s firmou Allcomp a.s. — tvorba modelu

S vyrobou modelu mi poméhala moje spoluzacka Natalie Jana Méchurova a muj pfitel
Adam Skokan (jako fotograf). Cely tento projekt probihal ve spolupraci s firmou Allcomp a. s.,

konkrétné s panem Vladimirem Cervinkou.

FZelena 6 o
ALLCOMP

() i— 5 5

Obrazek 15 S moji kamaradkou Janou pred firmou Allcomp [14]

NEZ JSME SE PUSTILY DO PRACE...

Model spociva v tom, Ze vyuzijeme solarniho panelu a Li-ionové baterie jako zdroj
energie do malé Zarovky. Pfi zapnuti ndm stfelka bude ukazovat, zda se energie dostava do
zarovky pres solarni panel (tedy energii ze slunce) ¢i energii z baterie (tedy z akumulované
energie). Spousta baterii z aut je totiz nadale funkcnich, ale bohuzel svij zivot v auté uz
ukoncili. Vétsina lidi tedy jde a koupi si rovnou novy akumulator a ten stary zahodi. Takze
vlastnég stale funk¢ni baterie je nevyuZita a pii recyklaci akumulatoru je stdle mozno vyuzit jeji
funkci, naptiklad prave jako zéalozni zdroj. BohuZel spousta lidi o tom ani nevi. KdyZ bychom

v

toto téma vice rozsifili, tak bude mozno baterie do budoucna daleko vice vyuzit.

Krom¢ toho, ze jsme sestavovali, jak na§ model bude vypadat, jsme se bavili napiiklad
o tom, kde se tyto baterie nachézi, jak se chovaji za urCitych podminek, co obsahuji a jaké

moznosti maji do budoucnosti. Pan Cervinka nam také ukazal, jak se baterie méfi.
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Obrazek 16 Planek na vyrobu modelu [14]

Obrazek 17 - 20 Priprava na vyrobu modelu [14]
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POSTUPNE SESTAVOVANI MODELU

Po par hodinach diskutovani a ptemysleni jsme se rozhodly pomalu sestavovat model.

Zacaly jsme zkouset rlizné varianty a ptikladali dratky, abychom si ovéfily pfedbéznou funkei.

|
i)

|

Obrazek 21 - 26 Sestavovani modelu [14]
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Obrazek 27 Pripravené soucdstky na model [14]

Zdalo se, ze jde vSe az moc hladce, ale z ni¢eho nic se to zacalo komplikovat. Vznikla
chyba v komunikaci ohledn¢ baterie, méla jsem problémy s dopravnim spojenim, kvili $kole
jsem byla omezena s ¢asem na projekt. M¢Eli jsme mit jeSté jednu schizku, ta se vSak
neuskutecnila, jelikoZ pan Cervinka nahle onemocnél. Vie je hotovo, pouze chybi jednotlivé

¢asti spajet. Hned jak to ptijde, dojedu do Netvotic a model dokon¢im.
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