BATERIA NIE JEDNO MA IMIE,
Scenariusz lekcyjny dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych

szkolne
cenfrum
recyklingu

Cele ogdlne:

» Poszerzenie wiadomosci na temat dziatania baterii i sposobow
Na ograniczenie ich zuzycia

Cele szczegdtowe:

» Poznanie dziatania baterii w samochodach elektrycznych oraz czynnikow
wptywajacych na ich trwatose

» Uswiadomienie, ze sposob tadowania baterii w smartfonie wptywa na ich zywotnosc

» Zapoznanie z problemami lokalnego srodowiska naturalnego zwigzanymi z dziatalnoscia
gospodarstw domowych

» Poznanie zagrozen wynikajacych z niekontrolowanego wyrzucania baterii i akumulatorow

» Zapoznanie z podstawami prawnymi i celami recyklingu baterii i akumulatorow

» Ukazanie ekologicznosci aut elektrycznych

» Przypomnienie zasady 3 R w celu wtasciwego postepowania z bateriami

Czas trwania:

» 2X 45 minut

Przebieg zaje¢:

FAZA WPROWADZAIJACA

Jak zbudowana jest bateria?

Cel:

» Przypomnienie budowy baterii

WhiosKki:

» Podstawowa funkcjg baterii jest wyprodukowanie pradu, aby to osiggnac musi wytworzyc¢
przeptyw elektrondw dodatnich i ujemnych

Materiaty:

» Prezentacja:slajdy nr2,3
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BATERIA NIE JEDNO MA IMIE,
Scenariusz lekcyjny dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych

szkolne
cenfrum

Wskazéwki merytoryczne: recyklingu

» Spytaj uczniow jak myslg, ile baterii w ciagu roku wykorzystuje
przecietny Polak (slajd 2)

» Spytaj uczniow, czy pamietaja jak zbudowana jest bateria? (slajd 2)

Mozesz wykonac doswiadczenie z cytryng, opisane w scenariuszu
Baterie — wszystko, co chcielibyscie wiedziec.

Opis doswiadczenia znajdziesz takze pod linkiem:
https//www.youtube.com/watch?v=fSM6nOH-PEU

Wiedza dla nauczyciela:

» Statystyczny Polak zuzywa 8 baterii rocznie. W 2018 r. w Polsce wprowadzono do obrotu
130 841 853 kg baterii i akumulatorow.

Ogniwo elektrochemiczne, czyli bateria, to uktad dwoch elektrod zanurzonych w elektrolicie,
graniczacych ze sobg w taki sposob, ze przy zapewnieniu przewodnictwa jonowego mozliwa
jest wymiana elektronow po potaczeniu obu elektrod przewodnikiem.

Podstawowa funkcja baterii jest wyprodukowanie pradu, aby to osiggnac musi wytworzyc
przeptyw elektronow dodatnich i ujemnych. Kazda bateria posiada dwie elektrody: dodatnia
I ujemng, ktdre sa od siebie odseparowane. Bateria zadziata, kiedy zostanie umieszczona
W urzadzeniu, ktore potgczy na zewnatrz elektrody dodatnie i ujemne. Przeptyw tadunkow
W rezultacie daje prad elektryczny.

Baterie dzielimy na pierwotne (jednorazowe) i odnawialne (akumulatory). Baterie pierwotne
umozliwiajg roztadowanie tylko raz. Czesto baterie pierwotne sg zbudowane z materiatow
uzywanych w produkcji baterii wtornych. Jednak ich konstrukcja i proces produkgji jest zupetnie
inna. Baterie odnawialne dziataja na tej samej zasadzie, co baterie pierwotne, z ta roznica, ze
zachodzace w nich procesy chemiczne moga by¢ odwrocone poprzez mechanizm fadowania.
W wyniku tego dziatania bateria ,0dzyskuje" pierwotne wiasciwosci pragdowe. W zaleznosci od
uzytych kompozytow baterie takie majg zywotnosc pomiedzy 100 i 1000 cyKkIi.
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BATERIA NIE JEDNO MA IMIE,
Scenariusz lekcyjny dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych

szkolne
cenfrum

FAZA REALIZACYINA recyklingu
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Samochody elektryczne % \

Cel:

» Uswiadomienie, ze obecnie w samochodach elektrycznych najpopularniejsze sg baterie,
akumulatory litowo-jonowe

Whioski:

» Bateria jest jednym z najbardziej istotnych elementéw budowy samochoddw elektrycznych,
ktore obecnie staje sie coraz tatwiej dostepne i popularne

Materiaty:

» Prezentacja:slajdy nr4-6

Wskazéwki merytoryczne:

» Popros, aby uczniowie wymienili przedmioty do dziatania ktorych niezbedne sg baterie.
Jako, ze baterie towarzysza cztowiekowi praktycznie wszedzie, skup ich zainteresowanie
na samochodach elektrycznych oraz telefonach/smartfonach (slajc 4)

» Spytaj o to, czy wiedza jaki % kosztu samochodu i jak na przestrzeni lat zmienia sie cena baterii
samochodow elektrycznych (slajd 5, 6)

Wiedza dla nauczyciela:

» Pojazd elektryczny, wedtug Ustawy z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, wykorzystuje do napedu wyfacznie energie elektryczna akumulowana
przez podtgczenie do zewnetrznego zrodia zasilania. Do jej gromadzenia w pojezdzie uzywa
sie akumulatorow. Stanowig one zrodto energii elektrycznej wytworzonej przez bezposrednie
przetworzenie energii chemicznej. Skifadajg sie z jednego lub kilku wtornych ogniw
Z mozliwoscig do powtdrnego natadowania. Akumulatory pojazdéw elektrycznych nazywa
sie zamiennie bateriami lub bateriami EV (electric vehicles).

Bateria jest jednym z najbardziej istotnych elementow budowy samochoddw elektrycznych.
Wedtug danych Bloomberg baterie stanowig obecnie ok. 30% ceny samochodu elektrycznego

(www. elekromobilni.pl). Inni podaja (np. raport Frost & Sullivan) baterie stanowia 50% ceny
samochodu elektrycznego —w najblizszych latach ten stan rzeczy ma ulec zmianie.
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BATERIA NIE JEDNO MA IMIE,
Scenariusz lekcyjny dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych

szkolne
cenfrum

Kazda bateria sktada sie z potgczonych ogniw —to w nigj recyklingu

Magazynuje sie energie, ktdra wprawia pojazd w ruch. Akumulator
jest rodzajem ogniwa galwanicznego, ktore sktada sie z dwdoch
elektrod (np. w akumulatorze litowo-jonowym jedna z nich wykonana Qo,’ \
jest ze zwigzkow litu, a druga z wegla) oddzielonych separatorem q""ecyknng"'Q
i zanurzonych w substancji zwanej elektrolitem. Podfaczajac takie ogniwo

do pradu wymuszamy reakcje chemiczna - przeptyw tadunkow z jednej elektrody do drugie.
W momencie roztadowywania zachodzi proces odwrotny - tadunki stopniowo przeptywaja

W przeciwnym kierunku i zmniejsza sie réznica potencjatow (napiecie). W wyniku tego zjawiska
mozemy zatem odzyskac energie (a przynajmniej jej czes¢) zgromadzona przy tadowaniu i
przekazac jg do silnika elektrycznego.

|
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Obecnie w samochodach elektrycznych najpopularniejsze  sa  baterie/akumulatory
litowo-jonowe (ang. Li-lon batteries). ktorych jedna z elektrod jest wykonana z porowatego
wegla, a druga z tlenkow metali. Role elektrolitu petni ciecz zawierajgca sole litowe rozpuszczone
W mieszaninie organicznych rozpuszczalnikow lub ciato state. Dzieki takim bateriom zasieg
pojazdu na jednym tadowaniu moze siegac nawet kilkuset kilometrow.

Samochody elektryczne sg coraz bardziej popularne,
ale czy wszyscy korzystajg z nich prawidtowo?

Cel:

» Poznanie czynnikow wptywajgcych na trwatosc baterii litowo-jonowych

WhiosKki:

» Nieprawidtowa eksploatacja pojazdu (mato ekonomiczna technika jazdy, czy tez sposob
tadowania samochodu) i czynniki zewnetrzne moga w negatywnym stopniu wptynac
na trwatosc baterii

Materiaty:

» Prezentacja: slajdy nr7

Wskazéwki merytoryczne:

» Naprowadz ucznia, ze baterie jonowo - litowe wykorzystywane sg w roznego rodzaju
urzadzeniach elektronicznych np. smartfonach- mozesz pozwoli¢ uczniom sprawdzic.
Spytaj ich, czy znaja zasady uzytkowania smartfonow, tak aby przedtuzyc zywotnosc baterii.
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BATERIA NIE JEDNO MA IMIE,
Scenariusz lekcyjny dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych

szkolne
Cenfrum
recyklingu

Wiedza dla nauczyciela:

» Baterie jonowo- litowe wykorzystywane nie tylko w branzy
transportowe), ale i w roznego rodzaju urzadzeniach elektronicznych Q%, \
—smartfonach, czy tez laptopach. To, w jaki sposob tadujemy telefony, "'hrecyk“ng“'?
ma duzy wptyw na dtugosc pracy baterii — dlatego tak wazne jest, by robic
to we wiasciwy sposob. Do fadowania telefonu nalezy uzywac oryginalnej fadowarki dotagczonej
przez producenta, gdyz jej parametry, takie jak natezenie pradu i napiecie fadowania, s3
dopasowane do baterii i zapewniajg optymalne tadowanie. Zamienniki innych producentow
nie zawsze sg W petni wydajne i bezpieczne. Duzo watpliwosci budzi pierwsze tadowanie
nowego telefonu. Zasada, ktéra mowi, ze nowa baterie nalezy catkowicie roztadowac, a
nastepnie natadowac do petna, miafa zastosowanie tylko w przypadku starszych baterii
kadmowych. Taki typ akumulatorow nie jest juz montowany w smartfonach. Wykorzystywane
obecnie ogniwa litowo-jonowe (czyli takie jak w samochodach elektrycznych) nie wymagaja
takiego zabiegu. Wrecz przeciwnie — baterie tego typu zle reaguja na catkowite roztadowywanie
i fadowanie do 100%. Nowoczesne smartfony najlepiej tadowac czesto i krotko. Nie czekaj wiec,
az telefon wytgczy sie z powodu niskiego poziomu natadowania baterii — najlepiej podfacz go do
zrodfa zasilania, gdy zobaczysz pierwszy komunikat o koniecznosci fadowania (najczescie]
wyswietlany jest on, gdy poziom baterii spadnie do 20%).

Zadanie uczniom pytania: Co robicie z zuzytymi bateriami?
Dlaczego nie wyrzucamy ich do kosza?

Cel:

» Przypomnienie uczniom, ze zuzyte baterie sg niebezpieczne. Zagrozenie dla naszego zdrowia
Jest wynikiem obecnosci w bateriach toksycznych metali ciezkich

Whioski:

» Zuzyte baterie nie moga trafiac do odpadow komunalnych

Materiaty:

» Prezentacja:slajdy nr9-12

Wskazéowki merytoryczne:

» Spytaj sie uczniow, co robig z zuzytymi bateriami? Zwro¢ uwage na znak zabraniajacy wyrzucanie
baterii jak i sprzetu, ktory posiada baterie do kosza (sla/d 9)

» Przypomnij, gdzie powinny trafic zuzyte baterie (slajd 10)
» Spytaj sie dlaczego baterie nie powinny trafia¢c do odpaddw komunalnych (slajd 11
» OMow szkodliwe dziatanie pierwiastkow (slajd 12)
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BATERIA NIE JEDNO MA IMIE
Scenariusz lekcyjny dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych

cenfrum

Wiedza dla nauczyciela: e recyklingu

» Baterie po zuzyciu stajg sie odpadem niebezpiecznym
dla naszego srodowiska. Do produkgcji baterii wykorzystuje sie
metale ciezkie. Jedna bateria guzikowa moze skazi¢ 400 litréw wody
i1 m3 gleby. Uzywajac baterii, czesto nie zdajemy sobie sprawy z tego,
ze w ich sktadzie znajduja sie szkodliwe substancje. Nalezg do nich:

» Otdw jest sktadnikiem prawie kazdej baterii, ma dziatlanie mutagenne, kancerogenne
I neurotoksyczne. Skumulowany w organizmie moze doprowadzi¢ do powaznego zatrucia
powodujacego m.in. zaburzenia wzroku, ogolne ostabienie, uszkodzenia watroby, nerek, krwinek
czerwonych, czy komorek uktadu nerwowego. Skutkiem zatrucia moze byc nawet sSmierc,
szczegolnie w przypadku matych dzieci.

Kadm najczesciej stosuje sie w bateriach odnawialnych. Sg to akumulatory nikolowo —
kadmowe. Kadm jest uwazany za pierwiastek jeszcze bardziej toksyczny niz arszenik. Kadm
uszkadza nerki, przyczynia sie do choroby nadcisnieniowej czy zmian nowotworowych. Zaburza
wchtanianie wapnia i fosforu, przez co powoduje taka chorobe jak osteoporoza. Najbardziej
na dziatania kadmu narazone sg kobiety ciezarne. Kadm przenika przez tozysko i moze
powodowac bardzo liczne wady w rozwoju ptodul.

Wedtug badan Dunskiej Agencji Ochrony Srodowiska gtownym zrodiem (90%) narazenia
zdrowotnego na kadm sg baterie Ni-Cd niklowo-kadmowe.

Rte¢ jest silnie trujaca, prowadzi do uszkodzen nerek, kosci oraz osrodkowego uktadu
nerwowego. Ponadto rtec przyczynia sie do ostabienia stuchu i wzroku, wywotuje bezsennosc,
zmeczenie, a nawet stany depresyjne; W 2006 roku Unia Europejska okreslita, ze poziom rtec nie
moze przekroczy¢ 0,0005% masy baterii. Dziatanie rteci sg bardzo trwate na zywe organizmy.
Cztowiek nie potrafi pozbyc sie rteci z wkasnego ciata. Lista negatywnego wptywu rteci na nasze
zdrowie i samopoczucie jest dtuga i nalezy wymienic tu przede wszystkim bezsennosc, zawroty
gfowy, stabbszg pamiec i koordynacje, a takze uszkodzenia wzroku i stuchui.

Nikiel - pierwiastek w zbyt duzym stezeniu uszkadza bfony sSluzowe i powoduje odczyny
alergiczne, moze tez przyczyniac sie do rozwoju nowotwordow. Nikiel obniza poziom waznych
pierwiastkow w organizmie, takich jak magnez i cynk. Najwiekszy producentem niklu jest Rosja,
a wydobywa sie go gtownie w Norylsku. Popyt na nikiel stale rosnie, przede wszystkim
ze wzgledu na rozwoj technologii samochodow elektrycznych i hybrydowych, gdzie stosowane
sg akumulatory niklowo-wodorkowe i niklowo-kadmowe.

Najbardziej powszechne baterie w telefonach, tabletach i laptopach to baterie litowo - jonowe
i litowo - polimerowe. Lit takze moze byc¢ szkodliwy dla cztowieka. W wysokich stezeniach jest
substancjg zraca, ktora moze uszkadzac skore, wdychany powoduje obrzek ptuc. Objawy
toksyczne moga dotyczyC takze wielu narzadow. Lit — wywotuje uszkodzenie skory i roznych
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Wybrane regulacje prawne dotyczace baterii
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Cel: \

» Uswiadomienie, ze prawidfowe postepowanie ze zuzytymi bateriami jest obowigzkiem
Majgcym uwarunkowanie prawne

Whioski:

» Baterie sg tak szczegolnym produktem, ze zasady postepowania z nimi sg regulowane
wieloma przepisami

Materiaty:

» Prezentacja: slajdy nr 14

Wiedza dla nauczyciela:

» 7 powyzszych przyczyn wszystkie baterie oznaczone sg, jako odpad niebezpieczny,
ktorego nie wolno wyrzuca¢ do zwyktych koszy na odpady komunale. Do jednych
Z najwazniejszych dokumentow regulujgcych przepisy dotyczace baterii i akumulatorow, nalezy
DYREKTYWA 2006/66/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 wrzednia 2006.
Od 2006 roku. Unia Europejska natozyta na kraje cztonkowskie obowigzek zbiorki zuzytych bateri
na poziomie 45% w ciggu 10 lat. Polska spetnia te wymogi od 2016 roku. W Raportach GIOS
od 2017 roku Polska osiggneta poziom zbierania baterii wynoszacy 65,7% a 2018 poziom wyniost
80%. Jednak nie powinnismy patrzec¢ na statystyki i wymogi Unii Europejskiej, tylko naszym
zdrowiem i srodowiskiem.

Recykling baterii

Cel:

» Uswiadomienie, ze recykling baterii jest jedna z metod pozwalajaca na zmnigjszenie
szkodliwosci baterii

Whioski:

» Recykling baterii jest zrodtem cennych surowcow oraz pozwala zmniejszy¢ ryzyko
zanieczyszczenia srodowiska szkodliwymi substancjami z baterii
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szkolne
Cenfrum
recyklingu

Materiaty:

» Prezentacja:slajdy nri15-16

. \
Wskazéwki merytoryczne:

» Wykorzystujac prezentacje omow koniecznosc recyklingu baterii,
podkreslajac, ze jest to oszczednosc energii, ktora jest potrzebna na wydobycie
metali oraz zmniejszenie ryzyka dla srodowiska. Przypomnij znak recyklingu (slajcl 15).

Przedstaw metody recyklingu (slajd 16).

Wiedza dla nauczyciela:

» Wraz z popytem na baterie pojawito sie zapotrzebowanie na surowce niezbedne
do ich produkgji. Pozyskac mozna je na dwa sposoby: poprzez wydobycie lub odzysk.

Jedynym sposobem na zneutralizowanie zagrozenia jest utylizacja zuzytych baterii
w  wyspecjalizowanych zaktadach przerobki odpadoéw niebezpiecznych. Metody odzysku
mMateriatow ze zuzytych i przeterminowanych akumulatorow i baterii poprzedzone sg zazwyczaj
etapami wstepnymi: zbidrka zuzytych lub przeterminowanych baterii i akumulatorow
oraz segregacja odpadow zawierajgcych roznego rodzaju akumulatory i baterie. Tam stosowana
jest albo metoda mechaniczna, czyli w skrocie mowiac rozdrabnianie baterii i oddzielanie
od siebie poszczegdlnych ich czesci, albo metoda termiczna, ktéra polega na wytapianiu
szkodliwych metali w temperaturze okoto 1400 st. C. Trzecig jest metoda hydrometalurgiczna,
ktora polega na chemicznym przetworzeniu baterii. Traktujac je kwasami lub zasadami, wytapia
sie metale czy zwigzki, ktore sg szkodliwe. Proces recyklingu odbywa sie w warunkach
kontrolowanych, a odpowiednie zabezpieczenia nie pozwalajg by niebezpieczne zwiazki trafity
do srodowiska naturalnego. Odpad w postaci wycofanych akumulatorow to potencjalne zrodto
pierwiastkow i metali ziem rzadkich potrzebnych do produkcji nowych ogniw. Uzyskany
w procesie recyklingu kobalt czy nikiel moze byc¢ tanszy do pozyskania od tego wydobywanego
w kopalniach. W 2018 roku cena tony kobaltu, zaleznie od regionu w ktérym byt wydobywany,
wahata sie od 15 000$ do 80 000$ za tone. Sg to bardzo wysokie ceny, biorac pod uwage fakt,
ze wiodacy producent samochodow elektrycznych zuzywa na budowe jednego samochodu
ponad 22 kilogramy kobaltu.

W Chinach przemyst zajmujacy sie recyklingiem jest w stanie odzyskac ponad 50 000 ton
pierwiastkow uzywanych do budowy akumulatorow litowo-jonowych. W 2017 roku recykling
stanowit 9% catkowite] podazy litu do budowy baterii, a recykling kobaltu prawie 20%.

Warto rowniez wspomniec¢, ze w Chinach ponad 66% akumulatorow litowo-jonowych jest
poddawanych recyklingowi.
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Co stanie sie ze wszystkimi zuzytymi bateriami litowymi?

Cel:

» Pokazanie mozliwosci wykorzystania zuzytych baterii

Whioski:

» Zuzyte akumulatory sg szkodliwe, problem eksploatacji, recyklingu i utylizacji akumulatorow
pojazddow elektrycznych jest obiektem rozwazan koncerndw motoryzacyjnych i zuzyte
akumulatory moga byc¢ ponownie uzyte

Wskazéwki merytoryczne:

» Zainicjuj dyskusje na temat tego, czy samochody elektryczne maja jakies wady?
Spytaj sie, co sie co stanie sie ze wszystkimi zuzytymi bateriami litowymi?
Czy mozna je do czegos wykorzystac?

Wiedza dla nauczyciela:

» Ciemna strona zielonej transformacii.

W miare jak Swiat dazy do elektryfikacji pojazdow i magazynowania energii odnawialnej, pojawia
sie jedno ogromne wyzwanie: co stanie sie ze wszystkimi zuzytymi bateriami litowymi?

Minusem akumulatorow (wszystkich, nie tylko litowo-jonowych) jest wiasnie ich ograniczona
zywotnosc. Dla ogniw Li-lon waha sie ona od okotodziesieciu do kilkunastu lat pracy.
Wraz z  wiekiem tracg swoje wiasciwosci (przede wszystkim spada ich pojemnosc
bo akumulatory to najdrozszy element kazdego auta elektrycznego. Koszt ich wymiany jest
bardzo wysoki. Akumulatory, ktorych parametry sa zbyt niskie, zeby mogty by¢ wykorzystywane
W autach, moga z powodzeniem jeszcze przez lata stuzyC np. jako banki energii do instalacji
fotowoltaicznych, a kiedy i tu po wielu kolejnych latach ich degradacja posunie sie zbyt daleko,
nadal pozostang cennym i poszukiwanym surowcem - dzisiejsze technologie pozwalaja
wykorzystac juz ponad 90 proc. materiatow odzyskanych ze zuzytych ogniw. Wynalezienie
baterii elektrycznych i pomyst napedzania nimi samochodow zrewolucjonizowat swiat.
Swiadomosé  spoteczna dotyczaca emisji gazow  cieplarnianych sprzyja rozwigzaniom
ekologicznym, majacym poprawic poziom zycia i uchronic przyszte pokolenia przed znacznym
jego pogorszeniem z powodu zmian klimatycznych, zgodnie z zatozeniami strategii
zrownowazonego rozwoju. Niestety ogniwa litowo-jonowe uzywane w samochodach
elektrycznych, zbudowane sg z metali ziem rzadkich, a ich pozyskanie nie jest ani fatwe,
ani bezpieczne dla srodowiska. Odpad w postaci zuzytych akumulatoréw jest szkodliwy | moze
sta¢ sie powodem katastrof ekologicznych, jesli nie bedzie sie zachowywac odpowiedniego
postepowania z nim.
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Scenariusz lekcyjny dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych

.. . . . . . cenfrum
Na szczescie problem eksploataciji, recyklingu i utylizacji S? recyklingu
akumulatorow pojazddow elektrycznych jest obiektem rozwazan
koncernow motoryzacyjnych. Baterie moga zosta¢ ponownie
wykorzystane jako magazyny energii w domach lub budynkach
uzytecznosci publicznej. Pojawiajg sie rowniez inne pomysty
eksploatowania baterii EV (electric vehicles) w potaczeniu z panelami
solarnymi, np. oswietlenie miast i trudno dostepnych miejsc. Jest to niezwykia idea,
ktora zdaniem autorow moze wptynac na diametralne zmiany w infrastrukturze migjskigj

W Przysztosci.

Niemnigj, ciekawym olbszarem rozwoju jest przetwarzanie zuzytych ogniw, ktore pozwala
na odzysk pierwiastkow wchodzacych w sktad akumulatorow i ponowne ich wykorzystanie
do produkcji nowych ogniw.

Wigze sie z to z porownywalnymi kosztami do wytwarzania nowych baterii, wiec ma szanse bytu
wsrod producentow.

Na przyktad Nissan odnawia stare akumulatory do samochoddow Leaf | umieszcza
jew zautomatyzowanych pojazdach z napedem, ktore dostarczajg czesci do jego fabryk.

Samochody napedzane energig elektryczng w catym swoim cyklu zycia, obejmujacym
nie tylko samo ich uzytkowanie, ale rowniez produkcje, w tym wytworzenie baterii,
oraz pozniejsze ztomowanie emitujg od dwoch do trzech razy mniegj szkodliwych substancii,
ktore maja wptyw na globalne ocieplenie, niz samochody z silnikami spalinowymi. Przewaga
ta bedzie rosnac¢ wraz z rozwojem technologii wykorzystywanych w samochodach
elektrycznych oraz udziatem energii odnawialnej wykorzystywanej do napedu.

Wedtug przeprowadzonych badan w 2016 roku mate samochody elektryczne w catym swoim
cyklu zycia generowaty srednio o 63% mniej gazow cieplarnianych niz ich spalinowe
odpowiedniki. | to bez uwzglednienia w tym rachunku korzysci z recyklingu.
Po ich uwzglednieniu auta elektryczne emitowaty srednio nawet 70% mniej szkodliwych
substancji. W przypadku wiekszych modeli auta elektryczne generowaty srednio mniej o 44 i
57% bez iz uwzglednieniem pozniejszego recyklingu.

Dalsze zmiany we wzajemnych relacjach samochoddow elektrycznych oraz spalinowych
odnosnie emisji szkodliwych substancji bedzie zalezat od rozwoju technologii. Mozna zaktadac,
ze producenci aut oraz baterii poczynia w tej materii postepy, ze zarowno ujemny wptyw aut
napedzanych energig elektryczng, jak i z silnikami spalinowymi w catym cyklu zycia takich
pojazdow bedzie malat. Wydaje sie jednak, ze w przypadku samochodow z tradycyjnymi
silnikami o dalszy znaczacy postep bedzie juz trudno. Silniki beda emitowac mniej CO2 i innych
Zanieczyszczen, ale juz bez jakiegos rewolucyjnej zmiany. Co innego w przypadku aut
elektrycznych, gdzie wida¢ spore szanse na dalszg poprawe, chociazby w obszarze
wspomnianych wyzej baterii czy wykorzystania na wiekszg skale odnawialnych zrodet energii.
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szkolne
cenfrum
recyklingu

A to ciekawe!!!! Elektryczne samoloty

o\o)\ZS'MMM

Cel: \

» Pokazanie, ze nasze codzienne czynnosci i nawyki moga miec wptyw na srodowisko
I kazdy z nas ma na to wptyw

Wiedza dla nauczyciela:

» Obecnie opracowuje sie juz w petni elektryczne samoloty komercyjny do szkolenia lotniczego
i transportu regionalnego. Brytyjska firma zajmujgca sie technologia akumulatorow
litowo-siarkowych (Li-S), opracowuja elegancki i stylowy, w catosci z metalu, w petni elektryczny
samolot. Samolot ten bedzie miat wygodna dwuosobowa kabine. Przyczyng jest rosngce
zapotrzebowanie na przyjazne dla srodowiska szkolenia lotnicze, a takze rozwdj transportu
regionalnego. Czas lotu takiego samolotu bedzie wynosit okoto dwie godziny.

Zastosowanie siarki jako materiatu nieprzewodzacego zapewnia wieksze bezpieczenstwo

I przewyzsza obecng technologie litowo-jonowa. System akumulatorow jest o 40% lzejszy
Niz Najczesciej stosowana technologia Li-lon.

FAZA PODSUMOWUIJACA

Zasada 3R

Cel:

» Pokazanie, ze nasze codzienne czynnosci i nawyki moga miec wptyw na srodowisko i kazdy
Z Nas ma na to wptyw

Whioski:

» Wybory kazdego z nas moja wptyw na stan srodowiska. Catkowite zrezygnowanie z uzywania
sprzetow zasilanych bateriami jest prawdopodobnie niemozliwe, ale nie oznacza to, ze musimy
przyczyniac sie do niszczenia srodowiska

Materiaty:

» Kartki papieru. Prezentacja, slajd nr 23
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szkolne
cenfrum

Wskazéwki dla nauczyciela: recyklingu

» W grupach zastanowcie sig, jak mozemy zmniejszy¢ zuzycie baterii?
Zapiszcie pomysty, nastepnie poréwnaijcie z slajdem 23.

Wiedza dla nauczyciela:

» Catkowite zrezygnowanie z uzywania sprzetow zasilanych bateriami jest prawdopodobnie
niemozliwe, ale nie oznacza to, ze Musimy przyczyniac sie do niszczenia srodowiska.

Zasada 3R, z angielskiego reduce (ogranicz ilos¢ kupowanych baterii ), reuse (uzyj ponownie)
recycle (oddaj do przetworzenia). Zasada ta ma za zadanie spowolnic¢ konsumpcjonizm
oraz wptynac pozytywnie na ekosystemy nasze planety, poprzez rezygnacje, ponowne uzycie
oraz recykling danych dobr i surowcow. Mozemy zrezygnowac z ogniw jednorazowego uzytku
I zastgpiC je akumulatorami, ktore sa przystosowane do wielokrotnego fadowania. Zanim
Jje wyrzucimy, minie wiele miesiecy, a niekiedy nawet lat i choc¢ poczatkowo koszt ich zakupu
wydaje sie duzy, to jest to bardziej ekonomiczne rozwigzanie. Za sprawg fadowarki
do akumulatorow ogniwa beda znow nadawaty sie do uzytku. Robigc zakupy, warto tez dobrze
przemyslec, czy rzeczywiscie potrzebny jest nam produkt zasilany bateriami.
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