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0 raporcie. Raport przygotowata Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu (IGMNIR). Przedstawia
model PB-PL - zintegrowane narzedzie szacowania wktadu ekonomicznego, Srodowiskowego i strategicznego
przemystu otowiu w gospodarke Polski: od zbiorki zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych, przez hutnictwo
wtorne i odzysk otowiu w hutnictwie miedzi i cynku, po produkcje akumulatorow kwasowo-otowiowych. W
aneksach zestawiono wszystkie parametry i Zrédta; kod modelu i dane wejSciowe sg dostepne w IGMNIR na
zyczenie. Raport przygotowano z wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteligencji (Al) do przetwarzania danych,
modelowania i redakcji tekstu.

Stan danych: statystyka - 31 pazdziernika 2026 r.; stan prawny i regulacyjny - 4 listopada 2026 r. Rok bazowy:
2024 (ostatni rok z kompletng statystykg strukturalng przedsiebiorstw i sprawozdaniami spétek); dane
handlowe do 2025 r. Waluta: EUR, ceny biezgce (Sredni kurs EUR/PLN 2024 r.: 4,3058, Eurostat). Wersja
modelu: PB-PL v1.0 (identyfikator przebiegu PBPL-1.0-239ddbbc81; ziarno losowania 20261118); pakiet
modelu - kod, dane wejSciowe, konfiguracja scenariuszy i testy kontrolne - jest archiwizowany przez IGMNIR.
Sugerowany sposob cytowania: IGMNIR (2026), Otow w gospodarce Polski: wartosé, obieg zamkniety i
bezpieczenstwo dostaw. Zintegrowana ocena przemystu otowiu w Polsce (model PB-PL), |zba Gospodarcza
Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad 2026.
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Najwazniejsze wnioski

Polska wytwarza wiecej otowiu rafinowanego i stopow otowiu, niz zuzywa, praktycznie
w catosci ze zuzytych akumulatoréw, ztomu oraz pozostatosci z hutnictwa miedzi i
cynku. W 2024 r. otdow wtorny stanowit 78% polskiej produkcji otowiu rafinowanego; w
ujeciu wskaznikow pokrycia produkcja wtorna odpowiadata 84% krajowego zuzycia
pozornego otowiu, a cata produkcja otowiu rafinowanego - 108%; nadwyzka w handlu
akumulatorami kwasowo-otowiowymi, fgcznie z reeksportem, wyniosta 271 min EUR.
Otow jest intensywnie wymieniany w obu kierunkach: ok. 62% produkcji otowiu
rafinowanego trafia na eksport, a ok. 55% otowiu zuzywanego przez producentoéw
akumulatoréow pochodzi z importu; liczac otdw we wszystkich postaciach, Polska jest
eksporterem netto ok. 47 tys. t rocznie. Przedsiebiorstwa tancucha wartosci otowiu
odpowiadajg za Slad wartoSci dodanej brutto rzedu 241 min EUR (typ |, przy statych
wspotczynnikach przeptywow miedzygateziowych) oraz ok. 4,6 tys. os6b pracujgcych
bezposrednio i w polskich tancuchach dostaw - sg to wielkoSci brutto, a nie miejsca
pracy netto.

RYSUNEK 1 Przemyst otowiu w Polsce w skrocie

GOSPODARKA

241 min EUR

WDB z faficuchem dostaw, taficuch rozszerzony (216-265)

4,6 ..

miejsc pracy z taficuchem dostaw (4,0-5,4)

76 min EUR

podatki i sktadki

OBIEG ZAMKNIETY

84%

zuzycia pozornego otowiu odpowiada krajowy otow wtérny

76 tys. t Pb

ofowiu odzyskanego z akumulatoréw zebranych w Polsce

70 tys. t COe

unikniecia rocznie (szacunek oparty na substytucji) (58-87)

BEZPIECZENSTWO DOSTAW

47 tys. t Pb

eksport netto otowiu we wszystkich postaciach, 2024

271 min EUR

nadwyzka w handlu akumulatorami (z reeksportem), 2024

71 min EUR

szacunkowa marza przetworcza hutnictwa wtérnego

Wartosci centralne dla 2024 r.; w nawiasach P5-P95 z 10 000 losowar Monte Carlo. Rozszerzony taricuch wartosci: zbiérka i handel, hutnictwo wtérne, otow z hutnictwa miedzi i cynku oraz
produkcja akumulatoréw kwasowo-otowiowych. Emisje gazow cieplarnianych: szacunek warunkowy oparty na substytucji, glownie poza Polska. Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0.

SIEDEM WNIOSKOW

- Whkiad ekonomiczny. BezpoSrednia wartoS¢ dodana brutto (WDB) rozszerzonego fancucha wartosci otowiu
wynosi 147 min EUR (pasmo 90%: 125-164). Z krajowymi tancuchami dostaw (typ I) - 241 min EUR, a z
wydatkami gospodarstw domowych (typ II) - 283 mIn EUR. Sam fafncuch recyklingu - zbiérka i hutnictwo wtérne
- wytwarza bezposrednio 57 min EUR. Produkcja akumulatoréw, szacowana poSrednio ze wzgledu na
poufno$¢ danych statystycznych, odpowiada za ok. 52% bezposredniej WDB i 66% bezpoSredniego zatrudnienia;

IGMNIR - PB-PL - listopad 2026



0tOW W GOSPODARCE POLSKI

bez niej przemyst otowiu (P1-P3) wytwarza 71 min EUR.

Miejsca pracy i finanse publiczne. Bezposrednio w tancuchu pracuje ok. 2 850 oséb (pracujgcy, nie etaty)
(pasmo 2 350-3 550), a tgcznie z dostawcami - ok. 4 550. Podatki i sktadki od pracy, podatek CIT oraz podatki
od produkcji zwigzane z tancuchem i jego dostawcami wynosza szacunkowo 76 min EUR rocznie (328 min zt;
bez VAT) - jest to szacunek modelowy, a nie wykonane dochody budzetowe. Hutnictwo wtérne wytwarza ok. 166
tys. EUR WDB na pracujacego (wartos¢ centralna skalibrowana na danych Orta Biatego; pasmo 90%: 106-171),
mniej wiecej dwukrotnie wiecej niz Srednia dla PKD 24.43.

Obieg zamkniety. Z akumulatorow i ztomu zebranych w Polsce odzyskano w 2024 r. ok. 76 tys. t otowiu, a polskie
huty wytworzyty 87 tys. t otowiu wtérnego z akumulatoréw i ztomu. Krajowa produkcja otowiu rafinowanego (131
tys. t) jest tego samego rzedu co otéw potrzebny do produkcji akumulatoréw w Polsce (112 tys. t), ale oba
strumienie sa przedmiotem handlu: ok. 62% otowiu rafinowanego trafia na eksport, a ok. 55% otowiu do
akumulatoréw pochodzi z importu.

Klimat i zasoby. Zastgpienie otowiu pierwotnego ofowiem z recyklingu, a pierwotnego polipropylenu -
granulatem z obudéw pozwala potencjalnie uniknaé ok. 70 tys. t CO,e rocznie (pasmo 90%: 58-87) - to
szacunek warunkowy, zaktadajgcy, ze kazda tona otowiu z recyklingu zastepuje tone oftowiu pierwotnego,
dotyczacy w duzej mierze emisji poza Polska; s to warianty strukturalne, a nie czeS¢ pasma
prawdopodobienstwa: gdyby zastepowane byto tylko 0,8 t, wynik wynidstby ok. 43 tys. t, a przy 0,5 t - praktycznie
zero. Recykling oszczedza tez ok. 1,0 PJ energii pierwotnej. Huty neutralizuja lub przetwarzajg tez ok. 13 tys. t
elektrolitu i odzyskuja 4,7 tys. t polipropylenu rocznie.

Bezpieczenstwo dostaw. Od 2020 r. Polska praktycznie nie wydobywa rud otowiu. Krajowa podaz otowiu
rafinowanego opiera sie na hutnictwie wtoérnym (87 tys. t), otowiu odzyskiwanym z wtérnych tlenkéw cynkowo-
otowiowych (14,8 tys. t) i otowiu z hutnictwa miedzi (28,8 tys. t). W 2024 r. import otowiu nieobrobionego
pochodzit gtéwnie z panstw UE (HHI 1 831). Szacunkowa marza przetworcza hutnictwa wtérnego - wartosé
ofowiu wtoérnego pomniejszona o wartos¢ rynkowa ztomu akumulatorowego i naktadéw importowanych, w tym
metali stopowych - wynosi ok. 71 min EUR rocznie.

Regulacje jako czynnik rozwoju. Rozporzgdzenie bateryjne (UE) 2023/1542 wprowadza docelowe poziomy
odzysku otowiu jako materiatu 90% do konca 2027 r. i 95% do konca 2031 r., a od 18 sierpnia 2031 r. wymaga
co najmniej 85% otowiu z recyklingu w bateriach przemystowych o pojemnosci powyzej 2 kWh, bateriach do
pojazdéw elektrycznych i bateriach SLI. Nizsze unijne limity narazenia zawodowego na otéw (dyrektywa (UE)
2024/869) wymagaja inwestycji w higiene pracy. Obie regulacje premiujg nowoczesne, dobrze zarzadzane moce
recyklingowe.

Perspektywy. W scenariuszu zamknigtego obiegu akumulatoréw (S2, 2035) WDB z tancuchem dostaw rosnie o
ok. 33 mIn EUR; przeniesienie czeSci montazu akumulatoréw za granice (S3, 2030) obnizytoby jg 0 ok. 41 min
EUR, gtéwnie w produkcji akumulatoréw - to najwieksze pojedyncze ryzyko ekonomiczne dla fancucha.

IGMNIR

TABELA 1 Giowne wyniki: wartos¢ centralna i 90-procentowe pasmo niepewnosci parametrow

Wskaznik (2024) Centralna P5 P50 P95 Jednostka
BezposSrednia WDB - tancuch recyklingu (P1+P2) 57 47 54 61 min EUR
Bezposrednia WDB - przemyst otowiu (P1-P3) 71 59 68 76 min EUR
Bezposrednia WDB - taficuch rozszerzony (P1-P4) 147 125 144 164 min EUR
WDB z fafcuchem dostaw (typ 1) 241 216 239 265 min EUR
WDB z efektem indukowanym (typ II) 283 253 282 313 min EUR
Zatrudnienie bezposrednie (pracujacy) 2 853 2 326 2920 3569 osoby
Miejsca pracy z tancuchem dostaw 4563 3968 4642 5401 osoby
Miejsca pracy z efektem indukowanym 5468 4740 5563 6481 osoby
Wptywy fiskalne 76 68 7 87 min EUR
Unikniete emisje gazow cieplarnianych - wedtug zbiorki 70 58 71 87 tys.tCO.e
Unikniete emisje gazoéw cieplarnianych - wytop w Polsce

(alternatywnie) 73 59 74 91 tys.tCO.e
Zaoszczedzona energia pierwotna 993 770 948 1129 TJ

IGMNIR - PB-PL - listopad 2026
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Wskaznik (2024) Centralna P5 P50 P95 Jednostka
Wartosé brutto otowiu wtérnego 206 190 204 218 min EUR
Szacunkowa marza przetworcza 71 60 67 74  min EUR
Pokrycie zuzycia pozornego produkcjg wtérng 84 83 84 8 %
Eksport netto otowiu we wszystkich postaciach 47 42 46 50 tys.tPb

Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0; Monte Carlo 10 000 losowan z koputa Gaussa; warto$é ,centralna” to przebieg deterministyczny przy modalnych wartosciach
parametrow. P41 zbidrka i handel zuzytymi akumulatorami i ztomem ofowiu; P2 hutnictwo wtdrne i rafinacja; P3 otéw odzyskiwany w hutnictwie miedzi i cynku;
P4 produkcja akumulatoréw kwasowo-otowiowych. WDB, miejsca pracy i podatki to wktad brutto. Podatki nie obejmujg VAT. Unikniete emisje gazow
cieplarnianych i energia to szacunki metoda uniknietego obcigzenia (substytucji 1:1); powstaja gtownie poza Polska i nie obnizaja krajowej inwentaryzacji.
Dwie perspektywy emisji sg alternatywne i nie sumujg sie. WDB, umowna warto$¢ uniknietych emisji, salda handlowe i marza przetwoércza mierza rézne
wielkosci i czeSciowo te same przeptywy; nie wolno ich sumowac. Podatki to szacunek modelowy, a nie wykonane dochody.
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0tOW W GOSPODARCE POLSKI IGMNIR

01 Wprowadzenie

Otéw jest jednym z najdawniej wykorzystywanych przez cztowieka metali i nadal jednym z najpowszechniej
poddawanych recyklingowi. Ponad cztery pigte Swiatowego zapotrzebowania na otéw przypada na akumulatory
kwasowo-otowiowe - rozruchowe w kazdym samochodzie osobowym i ciezarowym, réwniez elektrycznym,
rezerwowe w sieciach telekomunikacyjnych, szpitalach i centrach danych, trakcyjne w wozkach widtowych oraz
w wielu systemach wojskowych i kolejowych.* Akumulator kwasowo-otowiowy mozna niemal w catosci poddaé
recyklingowi, a odzyskany otéw nie r6zni sie od metalu pierwotnego.

Polska zajmuje w tym systemie nietypowg pozycje. Od zamkniecia kopalni rud cynku i otowiu Olkusz-Pomorzany
z koncem 2020 r. praktycznie nie ma krajowej podazy rud otowiu, a mimo to wytwarza mniej wiecej tyle otowiu
rafinowanego i stopéw otowiu, ile zuzywa, ma dwie z wiekszych w Europie Srodkowej hut przerabiajacych zuzyte
akumulatory, odzyskuje otdw w hutnictwie miedzi i cynku i jest eksporterem netto akumulatorow kwasowo-
otowiowych. Przemyst otowiu jest wiec niewielkim, lecz wyrazistym przyktadem systemu materiatowego opartego
gtownie na surowcach wtornych i wigczonego w regionalny, europejski obieg.

Jego wktad nie byt dotgd mierzony. Statystyka publiczna rozprasza branze miedzy kilka szerszych kategorii -
handel hurtowy odpadami i ztomem, odzysk surowcow, produkcje otowiu, cynku i cyny oraz produkcje
akumulatoréw - a wiele szczegbtowych danych jest objetych tajemnica statystyczng. Raport buduje spdjny obraz
na podstawie statystyki publicznej, sprawozdan finansowych spotek i metalurgii procesowej otowiu.

1.1 Pytania badawcze

01  Jak duzy jest przemyst otowiu w Polsce - pod wzgledem przedsiebiorstw, miejsc pracy, produkcji i wartosci
dodanej - i jak jest zorganizowany w tancuchu wartosci?

02 Jakg aktywnoSé gospodarcza generuje w pozostatej czesci gospodarki poprzez zakupy i wydatki
zatrudnionych?

03 Jak kompletny jest polski obieg otowiu i ile emisji gazéw cieplarnianych oraz energii pozwala zaoszczedzi¢
recykling w poréwnaniu z otowiem pierwotnym?

04 Jaka jest wartos¢ strategiczna branzy dla zaopatrzenia w otéw i akumulatory kwasowo-otowiowe, w tym
dla infrastruktury krytycznej i obronnosci?

05 Jak te korzysci moga sie zmieni¢ do 2030 i 2035 r. pod wptywem nowych unijnych przepiséw o bateriach i
ochronie zdrowia w pracy?

1International Lead Association (ILA), Lead uses - statistics; Eurobat, Battery Innovation Roadmap 2035 (2024).
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RYSUNEK 2 ktancuch wartosci otowiu w Polsce i cztery segmenty modelu PB-PL

MIEDZI | CYNKU
KGHM (pyly hutnicze)
HCM (tlenki cynkowo-otowiowe)

l

{ P3 OLOW Z HUTNICTWA ‘

UZYTKOWANIE P1 ZBIORKA | HANDEL ROZDRABNIANIE 5
pojazdy (12 V SLI, start-stop), sklepy, warsztaty, punkty | SEPARACJA 2 HUTEL\CFT'&VSCYZ\TORNE Olow rafinowan
UPS telekomunikacji i centrow = skupu, systemy zwrotu; — pasta - kratki - — ) i v
danych, wézki widtowe, kolej, transport odpadéw polipropylen - piece obrotowe i krétkie obrotowe, i stopy
obronnosé, magazyny energii niebezpiecznych elektrolit kotty rafinacyjne, stopy

Zuzel — stabilizacja i sktadowanie

Granulat polipropylenowy — przemyst tworzyw
Elektrolit — siarczan sodu / gips lub neutralizacja

RYNEK

P4 PRODUKCJA
wymiana i pierwszy montaz ¢

AKUMULATOROW
kratki, tlenek, pasta,
montaz, formowanie

w kraju; eksport do
motoryzacji i przemystu UE

2 Import: zuzyte akumulatory, otow, akumulatory = Eksport: otéw, akumulatory

Obieg kniety: ofow w dzisiej: to zwykle otow z akumulatora zebranego kilka lat temu

1.2 Struktura raportu

Rozdziat 2 przedstawia kontekst regulacyjny. Rozdziat 3 opisuje branze na podstawie statystyki publicznej, map
i przeptywow handlowych. Rozdziat 4 objasnia model PB-PL. Rozdziaty 5-7 prezentujg wyniki ekonomiczne,
Srodowiskowe i strategiczne; rozdziat 8 - analize niepewnosci i testy kontrolne, a rozdziat 9 - scenariusze do
2035 r. Rozdziat 10 zawiera wnioski. Aneksy dokumentuja Zrédta danych, parametry, instalacje i pojecia.

IGMNIR - PB-PL - listopad 2026 7
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02 Kontekst regulacyjny

Otéw znajduje sie na przecieciu trzech obszaréw prawa UE: prawa produktowego i odpadowego dotyczacego
baterii, prawa chemicznego oraz ochrony pracownikéw. Kazdy z nich istotnie zmienit sie od 2023 r.

2.1 Rozporzadzenie bateryjne

Rozporzadzenie (UE) 2023/1542 zastgpito dyrektywe bateryjng 2006/66/WE i jest stosowane od 18 lutego
2024 r.2 Dla akumulatoréw kwasowo-otowiowych wyznacza minimalng efektywnosé recyklingu 75% do korca
2025 r. i 80% do konca 2030 r. oraz poziomy odzysku otowiu jako materiatu 90% do konca 2027 r. i 95% do
konca 2031 r. (zatgcznik Xll). Od 18 sierpnia 2031 r. baterie przemystowe o pojemnosci powyzej 2 kWh (z
wyjatkiem baterii z wytacznie zewnetrznym magazynowaniem), baterie do pojazdéw elektrycznych i baterie SLI
musza zawiera¢ co najmniej 85% otowiu odzyskanego z odpaddéw w materiatach aktywnych (art. 8 ust. 2).
Producenci ponosza rozszerzong odpowiedzialnos¢ za zbidrke, a wszystkie zuzyte akumulatory samochodowe i
przemystowe musza by¢ odbierane nieodptatnie.

Dla Polski przepisy te sg w duzej mierze szansg. Akumulatory kwasowo-otowiowe majg juz bardzo wysoki poziom
zbiorki, polskie huty odzyskujg wiekszoS¢ otowiu, a wymég zawartoSci materiatu z recyklingu tworzy stabilny
rynek dla ofowiu wtoérnego. Gtéwnymi wyzwaniami sg wykazanie 95-procentowego odzysku zweryfikowanymi
danymi oraz dokumentowanie zawartosci materiatow z recyklingu w tafncuchu dostaw.

Trzy wskazniki rozporzadzenia nalezy rozrézniaé. Efektywnos¢ recyklingu to udziat masy zuzytych akumulatorow
kwasowo-otowiowych, tacznie z elektrolitem i obudowami, poddanej recyklingowi; odzysk otowiu to udziat otowiu
zawartego w akumulatorach odzyskanego jako materiat; zawartoS¢ z recyklingu to udziat odzyskanego otowiu w
materiatach aktywnych nowych baterii. Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2025/606 okreSla metode
obliczania i weryfikacji efektywnosci recyklingu i odzysku materiatow, w tym punkty obliczeniowe i wymogi
dokumentacji.®> Uzysk otowiu stosowany w PB-PL jest wskaznikiem technologicznym wyprowadzonym ze
statystyki, a nie formalnie raportowanym wskaznikiem. We wrzeSniu 2026 r. Komisja uznata, ze cele recyklingu
pozostajg adekwatne, i nie zaproponowata ich zmiany.*

2.2 Ochrona pracownikow i chemikalia

Dyrektywa (UE) 2024/869 obnizyta wigzaca warto$¢ dopuszczalng narazenia zawodowego na otow i jego zwigzki
nieorganiczne do 0,03 mg/ms3, a biologiczng wartos¢ dopuszczalng - do 15 pg otowiu na 100 ml krwi od 1
stycznia 2029 r. (do 31 grudnia 2028 r. - 30 ug/100 ml); panstwa cztonkowskie miaty ja transponowaé do 9
kwietnia 2026 r.°> Nowe limity wymagaja inwestycji w wentylacje, hermetyzacje, higiene i biomonitoring w hutach
i zakladach produkcji akumulatoréw. W ramach REACH od listopada 2024 r. obowigzuje ograniczenie otowiu w
PVC, a otow jest substancjg wzbudzajaca szczegblnie duze obawy ze wzgledu na toksycznosé dla rozrodczosci.

Huty podlegajg dyrektywie w sprawie emisji przemystowych i musza spetnia¢ konkluzje BAT dla przemystu metali
niezelaznych, okreslajgce poziomy emisji pytu, otowiu i dwutlenku siarki.” W Polsce odbidr i przetwarzanie

2Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1542 z dnia 12 lipca 2023 r. w sprawie baterii i zuzytych baterii, Dz.U. L 191 z 28.7.2023, s. 1.

3Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2025/606 z dnia 21 marca 2025 r. uzupetniajace rozporzadzenie (UE) 2023/1542 poprzez ustanowienie metodyki
obliczania i weryfikacji wydajnosci recyklingu i odzysku materiatow z odpadéw baterii, Dz.U. L, 2025/606, 4.7.2025.

4Komisja Europejska, Sprawozdanie w sprawie pozioméw wydajnosci recyklingu i odzysku materiatéw okreslonych w rozporzadzeniu (UE) 2023/1542,
COM(2026) 470, 11.9.2026.

5Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/869 z dnia 13 marca 2024 r. zmieniajaca dyrektywe 2004/37/WE i dyrektywe Rady 98/24/WE w
odniesieniu do wartosci dopuszczalnych dla otowiu i jego zwigzkow nieorganicznych oraz diizocyjanianéw, Dz.U. L z 19.3.2024.

6Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/923 z dnia 3 maja 2023 r. zmieniajace zatgcznik XVII do rozporzadzenia (WE) nr 1907/2006 w odniesieniu do otowiu i
jego zwigzkow w PVC; lista kandydacka ECHA (otow, 2018).

7Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2016/1032 z dnia 13 czerwca 2016 r. ustanawiajaca konkluzje dotyczace BAT dla przemystu metali niezelaznych, Dz.U. L
174 z 30.6.2016.
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zuzytych baterii i akumulatoréow reguluje ustawa z dnia 24 kwietnia 2009 r. o bateriach i akumulatorach (t.].
Dz.U. 2025 poz. 809), a sprawozdawczo$é prowadzona jest w bazie danych o odpadach (BDO).

RYSUNEK 3 Kamienie milowe regulacji UE dla fancucha wartosci otowiu, 2024-2035

Efektywnos¢ recyklingu
akumulatorow Pb > 75% Efektywnosc recyklingu

R P — (koniec 2025) > 80% (koniec 2030)
ozporzadzenle bateryjne: | | |
cele recyklingu ° ° i ° °
Rozporzadzenie bateryjne 0Odzysk olowiu jako 0Odzysk ofowiu jako
(UE) 2023/1542 stosowane materialu > 90% materiatu > 95%
(18.02.2024) (koniec 2027) (koniec 2031)
Termin Otow z recyklingu = 85%
transpozycji w bateriach przemysiowych
. (9.04.2026) (>2 kWh), EV'i SLI (VIll 2031)
Ochrona pracownlkéw ° ® ° °
| zawartosé z recyklingu .
Dyrektywa (UE) 2024/869: Biologiczna wartosé
nizsze NDS i biologiczna dopuszczalna 15 g Pb/
wartos¢ dopuszczalna 100 ml krwi (od 2029)
Chemlkalla
| dokumentacja = - T T T o— T T T T T ~®-
REACH: ograniczenie Dokumentacja zawartoci Horyzont scenariuszy
ofowiu w PVC (XI 2024) materialow z recyklingu PB-PL 2035
(VI 2028)
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Zrodto: rozporzadzenie (UE) 2023/1542, art. 8, 71 i zatacznik XII; dyrektywa (UE) 2024/869; rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/923. Stan prawny na 4 listopada 2026 r.; terminy aktow delegowanych moga ulec zmianie.

2.3 Srodki w przygotowaniu i polityka surowcowa

Kolejne srodki sg w przygotowaniu. ECHA zarekomendowata w kwietniu 2023 r. wigczenie otowiu do wykazu
substancji podlegajgcych procedurze udzielania zezwolen REACH (zatacznik XIV), ale do dnia stanu prawnego
Komisja nie podjeta decyzji. W 2026 r. na etapie koncowym byty dwa ograniczenia REACH: ofowiu w Srucie (z
wytgczeniem pociskow; projekt przekazany Radzie w lipcu 2026 r.) oraz ofowiu w niektorych akcesoriach
wedkarskich (projekt przekazany w kwietniu 2026 r.). Do dnia stanu prawnego zadne z nich nie zostato
opublikowane w Dzienniku Urzedowym UE. W Polsce projekt ustawy wdrazajgcej rozporzadzenie bateryjne
(wykaz prac legislacyjnych rzadu, UC107) nie zostat do dnia stanu prawnego przyjety przez Rade Ministréw.

Otéw nie znajduje sie ani na liscie surowcéw strategicznych, ani krytycznych rozporzadzenia o surowcach
krytycznych (CRMA), cho¢ Stany Zjednoczone dodaty go w 2025 r. do swojej listy mineratéw krytycznych. Jego
znaczenie strategiczne wynika z roli akumulatoréw kwasowo-otowiowych w pojazdach, zasilaniu rezerwowym
infrastruktury krytycznej i sprzecie wojskowym oraz z faktu, ze europejska podaz otowiu ma w przewazajgcej
mierze charakter wtorny.
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03 Przemyst otowiu w Polsce

Przemyst otowiu w Polsce tworza cztery grupy przedsiebiorstw. Zbieracze i handlowcy (czeS¢ PKD 46.77 i 38.3)
odbierajg zuzyte akumulatory od sklepéw, warsztatow, flot i uzytkownikéw przemystowych i dostarczaja je do
hut. Huty wtorne - Orzet Biaty w Piekarach Slaskich oraz Baterpol (grupa Boryszew) w Swietochtowicach i
Katowicach - rozdrabniaja akumulatory, oddzielajg paste otowiowg, kratki, polipropylen i elektrolit oraz
wytwarzajg otéw rafinowany i stopy. Otow odzyskuje sie takze w hutnictwie miedzi i cynku: huta KGHM w
Legnicy wytwarza otéw rafinowany z pozostatoSci z wytopu miedzi, a Huta Cynku Miasteczko Slaskie (grupa
Stalprodukt) odzyskuje otéw z wtdrnych tlenkéw cynkowo-otowiowych. Producenci akumulatorow przetwarzajg
otéw na akumulatory rozruchowe, przemystowe i trakcyjne dla rynku krajowego i europejskiego.

TABELA 2 Gtéwni producenci otowiu w Polsce, 2024

Spotka Technologia Produkcja 2024 Inne dane
Przychody 699 min zt (z
64,9 tys. t wynikiem zabezpieczen); 191
Recykling akumulatoréw  sprzedazy (facznie z  zatrudnionych (Srednio); moce
— otéw rafinowany i przerobem ok. 100 tys. t/r ztomu
Orzet Biaty S.A. stopy ustugowym) akumulatorowego
Przychody 356 min zt; 6,7 tys.
Recykling akumulatorow t PP i siarczanu sodu; moce 70
— otéw rafinowany i 32,81tys.t tys. t/r ztomu
Baterpol S.A. (Boryszew) stopy sprzedazy akumulatorowego
Otéw z pytéw hutnictwa
miedzi, rafinowany w 28,8 tys. t otowiu Moce ok. 30 tys. t/r; sprzedaz
KGHM Polska MiedZ (HM Gtogow, HM Legnica) Legnicy rafinowanego 31,7 tys. t
) Huta ISP na wtérnych 14,8 tys. t otowiu Otéw surowy wytgcznie z
HC Miasteczko Slaskie (Stalprodukt) tlenkach Zn-Pb rafinowanego tlenkéw wtornych od XI 2023
Otéw rafinowany ogétem 130,6 tys. t IGSMIE PAN

Zrédta: Orzet Biaty S.A., sprawozdanie finansowe i sprawozdanie zarzadu za 2025 r. (dane porownawcze 2024); Boryszew S.A., sprawozdania zarzadu za
2024 i 2025 r.; KGHM Polska Miedz S.A., sprawozdanie zarzadu za 2024 r.; Stalprodukt S.A., raport za IV kw. 2024 i raport roczny za 2025 r.; IGSMIE PAN
(2025), Gospodarka surowcami mineralnymi w Polsce w latach 2015-2024. Dane spétek dotycza sprzedazy otowiu i stopow (facznie z przerobem ustugowym
i dodatkami stopowymi) i nie sumuja sie; wartos¢ ogétem to produkcja otowiu rafinowanego wedtug IGSMIE PAN.

Ok. 78% polskiego oftowiu rafinowanego to otéw wtérny. Polska wytwarza ok. 7% europejskiego otowiu
rafinowanego. Na $wiecie otéw wtorny stanowit w 2025 r. 67% produkcji otowiu rafinowanego.® Obaj recyklerzy
akumulatoréw sprzedaja gtownie producentom akumulatoréw: w 2025 r. najwiekszymi odbiorcami Orta Biatego
byli Clarios, EnerSys, grupa ZAP Sznajder i Exide. Orzet Biaty przetwarza elektrolit na gips, a Baterpol wytwarza
siarczan sodu i polipropylen (fgcznie 8,7 tys. t w 2025 r.). W 2025 r. sprzedaz Orta Biatego spadta do 57,7 tys.
t, poniewaz od stycznia do pazdziernika nie dysponowat zezwoleniem na import zuzytych akumulatoréw, a
Baterpol zwiekszyt sprzedaz do 39,2 tys. t. ZM Silesia (grupa Boryszew) produkuje minie otowiowg w Otawie.

Produkcja akumulatorow skupia sie w kilku zaktadach: Exide Technologies w Poznaniu (akumulatory
rozruchowe, w tym AGM i EFB), EnerSys w Bielsku-Biatej (akumulatory trakcyjne i przemystowe; ponad 2,2 min
ogniw 2 V rocznie i ponad 900 pracownikéw), ZAP Sznajder Batterien w Piastowie i jej spotka zalezna Jenox w
Chodziezy (akumulatory rozruchowe). Otéw wykorzystywany jest takze w amunicji matokalibrowej, ktérej moce
produkcyjne w MESKO w Skarzysku-Kamiennej zwiekszono w 2025 r. do 250 min sztuk rocznie.

Polska jest znaczacym producentem i eksporterem akumulatorow kwasowo-otowiowych. Wediug PRODCOM
polskie zaktady sprzedaty w 2024 r. 3,3 min akumulatoréw rozruchowych (SLI) o wartosci 195 min EUR; dane
dla pozostatych typow sg poufne. Eksport akumulatorow kwasowo-otowiowych wynidst w 2024 r. 250 tys. t
wobec importu 158 tys. t, co dato nadwyzke 271 min EUR. Poniewaz eksport przewyzsza szacowana produkcje

8Intemationa| Lead and Zinc Study Group (ILZSG), komunikat ,Review of trends in 2025”, 24 lutego 2026 r.; obliczenia IGMNIR.
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krajowa, co najmniej 70 tys. t stanowi reeksport akumulatoréw wytworzonych gdzie indziej, np. przez centra
dystrybucyjne. taczac dane handlowe z krajowym popytem na akumulatory luzem (ok. 90 tys. t, zgodnie z
Krajowym planem gospodarki odpadami), PB-PL szacuje produkcje akumulatoréw na ok. 180 tys. t rocznie,
zawierajgcych ok. 112 tys. t ofowiu - wiekszos¢ zuzycia pozornego otowiu w kraju (120,9 tys. t).

RYSUNEK 4 Huty otowiu, zaklady metalurgiczne odzyskujace otéw i producenci akumulatorow kwasowo-
otowiowych w Polsce

Gorny Slask
@ Huta otowiu wtérnego (P2)
B Otéw z hutnictwa Cu/Zn (P3) 5
‘ Producent akumulatoréw kwasowo-otowiowych (P4) .
A Inne wyroby z otowiu
1
]
Gdarisk ()
2
- L] .
Gliwice Katowice
‘10
7 .
& varszawa
Poznan 9
8
4 ™ Bielsko-Biata
11
A
3 Wroctaw
u .
A 1. Orzel Bialy S.A. - Piekary Slaskie
L A Tre— 2. Baterpol S.A. (Boryszew) - Katowice / Swigtochtowice
5 i 3. KGHM - HM Legnica (rafineria ofowiu) - Legnica
| H 4. KGHM - HM Glog6w (wydziat olowiu) - Glogow
.. g 5.HC Slaskie (Stalprodukt) - Slaskie
e 6.ZM Silesia - Otawa (Boryszew) - Otawa
ERO 7. Exide Technologies - Poznar - Poznan
! 8. EnerSys - Bielsko-Biata - Bielsko-Biata
‘ i 9. ZAP Sznajder Batterien S.A. - Piastow
___________ H 10. Jenox Akumulatory - Chodziez
11. MESKO SA. (PGZ) - Skarzysko-Kamienna
Zrédto: IGMNIR; raporty spétek (Orzet Bialy, Boryszew, KGHM, Stalprodukt, EnerSys, MESKO); prasa branzowa; granice GISCO. Lokalizacje przyblizone (poziom miejscowosci). Numeracja wg Aneksu C.

3.1 Statystyka publiczna

Wedtug statystyki strukturalnej Eurostatu klasa PKD 24.43 (produkcja otowiu, cynku i cyny) zatrudniata w Polsce
w 2024 r. 2 889 0s6b i wytworzyta 220 min EUR wartoSci dodanej; klasa ta obejmuje réwniez hutnictwo cynku.
Dane za 2024 r. opracowano wedtug PKD 2007 (NACE Rev. 2). Dane dla PKD 27.20 (baterie i akumulatory) sa
poufne, z wyjatkiem liczby przedsiebiorstw (87 w 2024 r.). Handel hurtowy odpadami i ztomem (46.77) oraz
odzysk surowcow (38.3) obejmujg wszystkie materiaty, dlatego udziat otowiu trzeba oszacowac (rozdziat 4).

3.2 Handel zagraniczny

Polska handluje otowiem w obu kierunkach. W 2024 r. wyeksportowata 80 tys. t i zaimportowata 66 tys. t otowiu
nieobrobionego (CN 7801), co odzwierciedla specjalizacje wedtug stopdéw i odbiorcow. Import zuzytych
akumulatoréw (CN 8549 11) i ztomu otowiu (CN 7802) zasila czeS¢ wsadu hut, a eksport takich odpadow jest
niewielki. W 2024 r. ok. 20% importu otowiu nieobrobionego pochodzito ze Szwecji, a 36% z Niemiec;
najwiekszymi odbiorcami polskich akumulatoréw byty Niemcy, Francja i Wiochy.
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RYSUNEK 5 Handel zagraniczny otowiem i akumulatorami kwasowo-otowiowymi, 2015-2025

a) Otéw nieobrobiony (CN 7801), tys. t b) Akumulatory Pb (CN 8507 10/20), tys. t c¢) Saldo obrotéw, min EUR

B Oi6w nieobrobiony
400 mmm Akumulatory kwasowo-olowiowe

80 250 BN Ziom ofowiu i zuzyte akumulatory
) 300
200
60
" - 200
150 / \"
U
0 JUPL IS
100 P 100
’
20 50
[0}
e Eksport s Eksport I II II I I
= = |mport = = |mport
o [
2015 2017 2019 2021 2023 2025 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2015 2017 2019 2021 2023 2025

Zrodto: Eurostat Comext DS-045409; IGMNIR PB-PL. Zuzyte akumulatory: CN 8548 10 (do 2021), 8549 11 (od 2022).

RYSUNEK 6 Giowne kierunki eksportu akumulatoréw i zrodta importu otowiu nieobrobionego, 2025

a) Eksport akumulatoréw kwasowo-otowiowych, 2025 b) Import otowiu nieobrobionego, 2025

£249tys. t
EU27: 83%

£69tys. t
EU27: 90%

tys. ton

[ N [
5-10 10-20 20-40 40-80 >80 <1 1-2 25 5-10 10-20 20-40 >40

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), CN 8507 10, 8507 20 i 7801; granice GISCO; IGMNIR PB-PL.

3.3 Zbiorka i recykling zuzytych akumulatorow

Zgodnie z ustawg o bateriach i akumulatorach przy sprzedazy akumulatora samochodowego kwasowo-
ofowiowego bez zwrotu zuzytego pobierana jest optata depozytowa w wysokosci 30 zt, co sprzyja bardzo wysokiej
zbiérce. Najnowsze oficjalne dane krajowe, zawarte w Krajowym planie gospodarki odpadami 2028, wskazujg
na 84-90 tys. t akumulatorow samochodowych i 27-28 tys. t przemystowych akumulatorow kwasowo-
otowiowych wprowadzanych rocznie do obrotu w latach 2017-2018.° Szacunek PB-PL dla krajowego rynku
akumulatoréw (101 tys. t) jest tego samego rzedu; model szacuje iloS¢ zuzytych akumulatoréw zebranych w
Polsce na 108 tys. t (rozdziat 8). Wedtug Eurostatu polscy recyklerzy odzyskali w 2023 r. 0,67 t otowiu z tony
akumulatoréw kwasowo-otowiowych przy efektywnosci recyklingu 76,8% - powyzej minimum 75% na 2025 r.,
ale ponizej mediany UE (82,3%) i poziomu 80% wymaganego od korica 2030 r.*°

87 tys. t otowiu wtérnego wytworzonego w 2024 r. zakumulatoréw i ztomu mozna przypisa¢ wedtug pochodzenia
(krajowe lub importowane) i rodzaju wsadu (tabela 3). Otow w zuzytych akumulatorach zebranych w Polsce i

9Krajowy plan gospodarki odpadami 2028, M.P. 2023 poz. 702, zatgcznik, s. 41-42 (tabele 18-21).

10Eurostat, Recycling efficiency of batteries and accumulators (env_wasbat), 2023; obliczenia IGMNIR.
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wyeksportowanych, ok. 0,1 tys. t, uwzgledniono w wyniku Srodowiskowym wedtug zbiérki, ale nie w produkcji
krajowej; otow zebrany w Polsce to wiec 72,1 tys. t w akumulatorach oraz 3,6 tys. t w innym ztomie krajowym,
tacznie 75,8 tys. t.

TABELA 3 Pochodzenie otowiu wtérnego wytworzonego w Polsce wedtug pochodzenia i rodzaju wsadu, 2024 (tys.
t Pb)

Rodzaj wsadu Krajowe Importowane Razem Udziat Podstawa

wsad 0,67 t Pb/t;
import CN 8549 11 przy
Zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe 72,0 6,3 78,3 90% 0,621t Pb/t

10% produkcji (Aneks
B); import = saldo CN

Inny ztom otowiu, odpady produkcyjne, zgary 3,6 51 8,7 10% 7802 przy 0,90
IGSMIE PAN minus otow
Razem 75,6 11,4 87,0 100% uboczny

Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0, modut M2. Baza wsadu jak w sprawozdaniach do Eurostatu (akumulatory czesciowo bez elektrolitu). Zmiany zapaséw, przeréb
ustugowy i ponowne sortowanie partii nie sg modelowane.
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04 Model PB-PL

PB-PL wykorzystuje architekture zintegrowanych modeli IGMNIR oceny wptywu recyklingu i dostosowuje jg do
ofowiu. taczy szeSé modutdw: zakres i alokacje (M1), bilans masy otowiu (M2), model przeptywdw
miedzygateziowych efektow ekonomicznych (M3), modut Srodowiskowy metoda uniknietego obcigzenia (M4),
wskazniki strategiczne (M5) oraz modut niepewnosci i scenariuszy (M6).

RYSUNEK 7 Architektura modelu PB-PL

WARSTWA DANYCH (statystyka publi raporty fil potek, literatura naukowa LCA)
Eurostat SBS 2021-2024 Eurostat Comext PRODCOM 2024 Tablica 10 FIGARO LCA (ILA, Nuss i Raporty spétek
(G46.77, E38.3, CN 7801-7806, 8507, (ot6éw nieobrobiony, 2023 (64%64, Eckelman), BREF NFM, (Orzet Biaty, KGHM,
C24.43, C27.20) 8549 11; 2015-2025 akumulatory) blok krajowy PL) ceny emisji Stalprodukt, inne)

M2 Bilans ofowiu M4 Srodowisko M5 Strategia

P1 zbiérka i handel
P2 hutnictwo wtérne
P3 otéw uboczny
P4 produkcja akumulatoréw

| | } } |

[ M6 Niepewnos¢ i scenariusze: Monte Carlo (10 000 losowan, koputa Gaussa) - tornado - wrazliwos¢ strukturalna - 2030/2035 ]

}

Zrodta i zastosowania Leontief typ | / II: uniknigte emisje i energia; samowystarczalnosé, udziat
otowiu; obieg akumulatoréw; WDB, miejsca pracy, podatki; polipropylen; zuzel, wtorny, pokrycie potrzeb
wsad, podaz, handel bez zakupow w tancuchu elektrolit akumulatoréw, HHI, marza

WYNIKI: wskazniki ekonomiczne - Srodowiskowe - strategiczne (centralny, P5, P50, P95)

4.1 Zakres i segmenty

Model rozréznia cztery segmenty syntetyczne i trzy zagniezdzone zakresy. P1 to udziat otowiu w handlu hurtowym
odpadami i ztomem (46.77) oraz odzysku surowcow (38.3), alokowany oddzielnie dla wartosci (1,5% i 0,9% obu
klas) i zatrudnienia (2,5% i 1,5%), poniewaz obstuga akumulatoréw jest bardziej pracochtonna w przeliczeniu na
euro niz handel metalami o wysokiej wartosci. P2 (hutnictwo wtérne) i P3 (otéw z hutnictwa miedzi i cynku)
modelowane sg oddolnie na podstawie wolumenéw zaktadéw, cen i wskaznikéw wartosci dodanej
skalibrowanych na sprawozdaniach finansowych spotek. P4 (produkcja akumulatoréw) modelowana jest na
podstawie bilansu handlowego i popytu krajowego, ze wskaZnikami wartosci dodanej i pracochtonnosci
odniesionymi do danych Eurostatu dla krajow UE zdominowanych przez produkcje akumulatoréw kwasowo-
otowiowych. kancuch recyklingu to P1+P2, przemyst ofowiu - P1-P3, a rozszerzony tancuch wartosci - P1-
P4.

4.2 Bilans masy otowiu

Modut fizyczny uzgadnia cztery Zrédta otowiu rafinowanego - otéw wtdrny z akumulatoréw i ztomu (S), otéw z
tlenkéw cynkowo-otowiowych, otdbw z hutnictwa miedzi i import - z trzema zastosowaniami: produkcja
akumulatorow, innymi zastosowaniami i eksportem. Ok. 10% S pochodzi z wsadu pozabateryjnego (ztom otowiu,
odpady produkeyjne, zgary). Wsad akumulatorow wyznaczany jest jako C = S(1 — n) / vy, gdzie y to uzysk otowiu
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z tony wsadu akumulatorow wykazywanego Eurostatowi, a krajowa podaz zebranych akumulatoréw jako A = C
+ X =M, gdzie X i M to eksport i import zuzytych akumulatoréw i ztomu otowiu w ekwiwalencie akumulatoréw.
Test wiarygodnosci poréwnuje zebrany otdéw z otowiem w akumulatorach wprowadzonych na rynek krajowy
(produkcja — eksport + import + akumulatory w pojazdach, netto).

A=S(1-n)/y+X-M Rynek krajowy=B-X_B+M_B +V

4.3 Moduly ekonomiczny, Srodowiskowy i strategiczny

Efekty posSrednie i indukowane liczone sg za pomoca mnoznikéw Leontiefa typu | i Il z bloku krajowego tablicy
przeptywéw miedzygateziowych Eurostat FIGARO dla Polski (2023, 64 produkty), zamknietej wzgledem
gospodarstw domowych przy klinie podatkowym OECD (34,7%) i sktonnosci do konsumpcji 0,88. Aby unikng¢
podwaojnego liczenia, zakupy wewnatrz tancucha - ztomu od zbieraczy, otowiu przez producentéw akumulatoréow
- usunieto z wektorow popytu pierwszej rundy, a importowany otéw i metale stopowe traktowane sg jako wyciek.
Strukture kosztow hutnictwa wtérnego zamknieto na danych Orta Biatego: produkcja = warto$é dodana + ztom
akumulatorowy + inne naktady metaliczne + energja i ustugi.

Modut Srodowiskowy stosuje metode uniknietego obcigzenia: otéw z recyklingu zastepuje otdéw pierwotny o
Sladzie ,od kotyski do bramy” 1,82 t CO,e/t wobec 0,98 t CO,e/t dla otowiu wtérnego (Srednie branzowe dla
Europy), a polipropylen z recyklingu - zywice pierwotna. Wynik gtéwny liczony jest wedtug zbiorki (otéw z
akumulatoréw zebranych w Polsce, niezaleznie od miejsca wytopu); perspektywa wytopu przedstawiana jest
jako alternatywa i nigdy nie jest sumowana. Wskazniki strategiczne obejmujg udzialy wtérne,
samowystarczalnoSé, pokrycie potrzeb producentow akumulatorow, salda handlowe, koncentracje importu
(HHI) i szacunkowg marze przetworcza.

Niepewnos¢ propagowana jest symulacjg Monte Carlo (10 000 losowan) z rozktadéw tréjkatnych wszystkich
parametrow z Aneksu B, przy czym grupy skorelowane powigzano kopulg Gaussa; uzupetnia jg analiza
wrazliwosci ,jeden parametr naraz” i analiza strukturalna.
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05 Wkiad ekonomiczny

W 2024 r. cztery segmenty rozszerzonego tancucha wartosci otowiu wytworzyty bezposrednio 147 min EUR
wartosci dodanej brutto i dawaty zatrudnienie ok. 2 850 osobom. Suma ich produkcji wyniosta 876 min EUR; po
wytgczeniu dostaw wewnatrz tancucha - otowiu sprzedawanego przez huty producentom akumulatoréw (105
min EUR) oraz ustug zbiérki i handlu zawartych we wsadzie hut (39 min EUR) - produkcja netto wyniosta ok.
732 min EUR. Zakupy u polskich dostawcow - energii, chemikaliéw, transportu, ustug utrzymania ruchu i ustug
biznesowych - wspieraty dodatkowo 94 min EUR WDB i miejsca pracy dla ok. 1 710 os6b, a wydatki z
wynagrodzen - 42 min EUR i miejsca pracy dla ok. 910 oséb.

RYSUNEK 8 Slad ekonomiczny tancucha wartosci otowiu w Polsce, 2024

a) Wartos¢ dodana brutto, min EUR

tancuch recyklingu 57 100
(P1+P2)
Przemyst ofowiu 7
i - .

b) Zatrudnienie, osoby

tancuch recyklingu ISP 1694
(P1+P2)
963 I 1900

Przemyst otowiu
(P1+P2+P3)

Rozszerzony faficuch 147
wartosci (P1-P4)

42 283 Rozszerzony taricuch 2853 905 5468
wartosci (P1-P4)
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mmm  Bezposrednie mmm Posrednie (tarficuch dostaw) Indukowane (wydatki gosp. domowych)

Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0; Eurostat SBS 2024, FIGARO 2023, Comext, PRODCOM; raporty spétek; wariant centralny.

TABELA 4 Wktad ekonomiczny wedtug segmentow, 2024 (wariant centralny)

Produkcja, WDB, Pracujacy WDB typ |, Podatki,
Segment min EUR min EUR (osoby) min EUR  Pracujacy typ | min EUR
P1 Zbiérka i handel 39 14 615 25 826 9
P2 Hutnictwo wtorne 206 43 261 63 607 17
P3 Otéw z hutnictwa Cu/Zn 91 14 87 18 167 5
P4 Produkcja akumulatorow 540 76 1890 134 2962 45
tancuch rozszerzony 876 147 2853 241 4563 76

Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0. Typ | = efekt bezposredni + posredni (faricuch dostaw). Produkcja faficucha to suma produkcji segmentéw i obejmuje dostawy
wewnatrz tancucha; WDB, miejsca pracy i podatki sg addytywne. Podatki = podatki i sktadki od pracy, CIT od bezposredniej, posredniej i indukowanej
nadwyzki operacyjnej oraz podatki netto od produkcji; bez VAT.
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RYSUNEK 9 Bezposrednia WDB, zatrudnienie i produktywnos$¢ wedtug segmentow, 2024

WDB, mIn EUR Pracujacy WDB na pracujgcego, tys. EUR

P1 Zbi6rka i handel zuzytymi 14 615 23
akumulatorami i zlomem
P2 Hutnictwo wtérne 43 261 166
i rafinacja otowiu
P3 Ot6w z hutnictwa 14 87 157
miedzi i cynku
P4 Produkcja akumulatorow 76 1890 40
kwasowo-otowiowych
[

0 20 40 60 80 0 500 1000 1500 2000

Zrodto: IGMNIR PB-PL v1.0; Eurostat SBS 2024, FIGARO 2023, Comext, PRODCOM; raporty spétek; wariant centralny.

Segmenty istotnie sie réznia. Produkcja akumulatoréw jest najwiekszym pracodawca i najwiekszym zrodtem
wartosci dodanej. Hutnictwo wtérne jest kapitato- i materiatochtonne: ztom akumulatorowy, metale stopowe i
energia pochtaniaja ok. czterech piatych wartosci jego produkcji, ale wytwarza ono ok. 166 tys. EUR WDB na
pracujgcego (43 min EUR / 261 os6b; kalibracja na danych Orfa Biatego - pasmo 90% 106-171 lezy gtéwnie
ponizej tej wartosci, bo dla pozostatych hut przyjeto nizsza produktywnosé), mniej wiecej dwukrotnie wiecej niz
Srednia dla PKD 24.43 w 2024 r. (76 tys. EUR). Dla zbiérki i handlu przyjeto wyzsza pracochtonnosé w
przeliczeniu na euro wartosci dodanej, bo transport i obstuga odpadéw niebezpiecznych wymagaja wielu matych
podmiotow.

Produkcja akumulatorow (P4) ma najwiekszg wage w wynikach i jest zarazem segmentem obserwowanym
najmniej bezposrednio: odpowiada za 52% bezposredniej WDB, 66% bezposredniego zatrudnienia i 56% WDB
z fancuchem dostaw. Jej produkcje wyznaczono z bilanséw handlu i popytu; jedyna twarda statystyka produkcji
- sprzedaz akumulatoréw rozruchowych wedtug PRODCOM (195 min EUR) - pokrywa 36% modelowanej
produkcji P4, a pozostatg czesSé stanowig akumulatory przemystowe, trakcyjne i inne, ktérych dane sa poufne.
Szacunek zatrudnienia jest zgodny z informacjami spotek (sam EnerSys w Bielsku-Biatej zatrudnia ponad 900
0s0b). Przy produkcji akumulatorow 155 lub 210 tys. t zamiast 180 tys. t bezposrednia WDB tancucha
rozszerzonego wyniostaby 136 lub 159 min EUR, a zatrudnienie bezposSrednie ok. 2 590 lub 3 170 oséb. Otéw
odzyskiwany w hutnictwie miedzi i cynku (P3) jest produktem tgcznym; jego wartoS¢é dodana zalezy od reguty
alokacji i miesci sie w przedziale 9-18 min EUR przy wskazZnikach wartosci dodanej 10-20% (9% bezposredniej
WDB w wariancie centralnym).

Mnoznik WDB typu | rozszerzonego tancucha wynosi 1,64, a typu Il - 1,93; dla zatrudnienia odpowiednio 1,60
i 1,92. Sa nizsze od przecietnych mnoznikbw odpowiednich dziatdow tablicy przeptywdéw, poniewaz zakupy
wewnatrz tancucha - ztomu i otowiu rafinowanego - wytaczono, aby uniknaé podwéjnego liczenia, a znaczna
czeS¢ naktadéw materiatowych (metale stopowe, importowany otéw, komponenty) pochodzi z zagranicy. Wptywy
fiskalne zwigzane z tancuchem, fgcznie z tancuchem dostaw i efektem indukowanym, wynoszg ok. 76 min EUR
rocznie (328 min zt), z czego ok. 46 min EUR to podatki i sktadki od pracy. Wedtug zakresu 41 min EUR wigze
sie z bezposrednig dziatalnoscig czterech segmentéw, 26 min EUR - z polskimi dostawcami, a 10 min EUR - z
wydatkami gospodarstw domowych; kazdg podstawe opodatkowania liczono raz. Jest to szacunek modelowy, a
nie wykonane dochody: klin podatkowy OECD (34,7%) zastosowano do catkowitego kosztu pracy tacznie ze
sktadkami pracodawcy, a podatek CIT - do 30-60% nadwyzki operacyjnej, co odzwierciedla amortyzacje,
odsetki i straty.
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06 Wkiad srodowiskowy

Wedtug analiz cyklu zycia przemystu otowiu wytworzenie tony otowiu wtérnego w Europie powoduje emisje ok.
0,98 1 COze i zuzycie 10 GJ energii pierwotnej, wobec ok. 1,82 t CO,e i 23,1 GJ dla otowiu pierwotnego w Europie
i Ameryce Potnocnej - oszczedno$é wynosi 46% i 57%.** Ok. 30% rbznicy wynika z unikniecia wydobycia i
wzbogacania rud, a ok. dwie trzecie - z wytopu. Srednie globalne wskazuja wieksza réznice (2,4 wobec 0,7 t
CO,e/t); przyjeto je jako wariant wrazliwosci.

RYSUNEK 10 Slad weglowy i energetyczny otowiu pierwotnego i wtérnego

a) Slad weglowy, t COze na t Pb b) Energia pierwotna, GJ na t Pb

T - -

Oféw wtérny (akumulatory)
-46% -57%

2,0 2,5 25 30

Zrédto: International Lead Association (LCA produkcji ofowiu); Nuss i Eckelman (2014); dokument referencyjny BAT dla przemystu metali niezelaznych (2017). Wartosci centralne; zakresy w Aneksie B.

W odniesieniu do 76 tys. t otowiu odzyskanego z akumulatoréw i ztomu zebranych w Polsce oraz 4,7 tys. t
polipropylenu z recyklingu recykling pozwala unikng¢ ok. 70 tys. t CO,e rocznie (pasmo 90%: 58-87) i 1,0 PJ
energii pierwotnej (75,8 tys. t x 13,1 GJ/t; tylko otéw, bez polipropylenu; energia pierwotna, a nie elektryczna).
W alternatywnej perspektywie wytopu otéw wytopiony w Polsce pozwala unikngé¢ 73 tys. t COe. Przy cenie EU
ETS z 2024 r. wartos¢ uniknietych emisji wynosi 4,5 min EUR, a przy cieniowej cenie emisji CO, stosowanej
przez EBI - 11,6 mIn EUR; sa to ilustracyjne wyceny kontrfaktyczne w roznych bazach cenowych (cena rynkowa
2024 r.; wartos¢ EBI w cenach 2016 r.), a nie przychod branzy ani wartos¢ dodana. W wartoSciach
bezwzglednych korzys¢ klimatyczna recyklingu otowiu jest skromna w poréwnaniu z aluminium czy miedzia; jego
gtowna wartos¢ srodowiskowa lezy gdzie indziej.

RYSUNEK 11 Unikniete emisje i strumienie materialow zagospodarowane w tancuchu recyklingu otowiu, 2024

a) Unikniete emisje gazow cieplarnianych, tys. t CO,e rocznie ¥ 70 b) Strumienie materiatow zagospodarowane w tancuchu recyklingu, tys. t rocznie

) ) Ot6w odzyskany z akumulatoréw 75.8
Olow z akumulatorow i ziomu 64 Zebranych w Polsce g
zebranych w Polsce
Odzyskany polipropylen 47
(granulat) !
Polipropylen z obudéw 6
akumulatoréw
Elektrolit (kwas siarkowy) 129
zneutralizowany lub przetworzony ’
Alternatywnie: otow wtorny 73 5
wytopiony w Polsce Zuzel z wytopu 17,4
(do stabilizacji / sktadowania)
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Zrédio: IGMNIR PB-PL v1.0, modut M4; szacunek metoda uniknietego obciazenia (substytucyi) 1:1 olowiu pierwotnego i PP pierwotnego; glownie poza Polska. Stupki 1+2 = wynik gléwny; stupek 3 to alternatywne przypisanie, niesumowalne

llthinkstep dla ILA (2018), Life Cycle Assessment of Primary Lead Production Mix - Europe and North America oraz Life Cycle Assessment of Secondary Lead
Production Mix - Europe, rok odniesienia 2015.

IGMNIR - PB-PL - listopad 2026 18



0tOW W GOSPODARCE POLSKI IGMNIR

6.1 Ochrona Srodowiska przed otowiem

Otéw jest toksyczny. Akumulator kwasowo-otowiowy wprowadzany do obrotu zawiera ok. 58-62% otowiu (metal
i pasta) oraz 10-30% rozcienczonego kwasu siarkowego; zuzyte akumulatory dostarczane do hut sg czesto
czeSciowo pozbawione elektrolitu, a wsad wykazywany Eurostatowi zawiera ok. 70% oftowiu. Najwazniejszg
ustugg Srodowiskowg tancucha jest kontrolowane zagospodarowanie ok. 117 tys. t zuzytych akumulatoréw
rocznie: otdw wraca do produkcji, kwas (co najmniej 13 tys. t rocznie) jest neutralizowany - w Orle Biatym do
gipsu - a siarka z pasty otowiowej, ok. czterokrotnie wieksza niz w kwasie, jest przetwarzana w procesie
odsiarczania na siarczan sodu (Baterpol) albo wigzana w zuzlu i gipsie. Obudowy przetwarzane sa na
polipropylen, a pozostate tworzywa (separatory, ebonit) - kilka tysiecy ton rocznie - wymagajg unieszkodliwienia.
Wytop generuje ok. 17,4 tys. t zuzla rocznie (0,08-0,15 t na tone otowiu przy odsiarczaniu pasty, 0,25-0,35 t
bez niego); sposéb postepowania z nim zalezy od testéw wymywalnosci. Niekontrolowane rozbieranie
akumulatoréw, wciaz spotykane w niektérych regionach Swiata, jest dobrze udokumentowanym Zrédtem
skazenia gleb i zatru¢ otowiem u dzieci.*

Huty i zaktady produkcji akumulatorow same sa Zrodtem emisji otowiu do powietrza i narazenia pracownikow.
Catkowita emisja otowiu do powietrza w Polsce spadta z 542 t w 1990 r. do 222 t w 2024 r.; produkcja otowiu,
tacznie z akumulatorami, odpowiada za ok. jedng piata tej wielkosci, tj. ok. 40 t rocznie.*® Inwentaryzacje cyklu
zycia nowoczesnych zaktadéw europejskich wskazuja znacznie nizsze intensywnosci - ok. 2,5 g otowiu na tone
ofowiu wtérnego wobec 6,5 g dla otowiu pierwotnego - obejmuja one jednak emisje zorganizowane zaktadow
referencyjnych i nie sa wprost porébwnywalne z inwentaryzacja krajowa, uwzgledniajacg emisje
niezorganizowane i wszystkie instalacje. Dlatego raport nie wycenia uniknietych szkdéd zdrowotnych;
dotrzymanie pozioméw emisji BAT i nowych unijnych limitdw narazenia zawodowego traktuje jako warunek
opisanych wyzej korzysci Srodowiskowych. Nalezy rozr6zniac trzy elementy: (1) korzy$¢ z kontrolowanej zbiorki i
przetwarzania strumienia odpaddw niebezpiecznych, (2) oddziatywanie samych proceséw hutniczych i produkcji
akumulatoréw oraz (3) lokalne narazenie pracownikdéw i mieszkancow. llosciowo opisano tu tylko pierwszy z
nich; dane cyklu zycia nie sg emisjami terytorialnymi polskich zaktadow.

6.2 Wrazliwos¢ strukturalna

TABELA 5 Wrazliwosé strukturalna uniknietych emisji gazéw cieplarnianych, tys. t CO,e (2024)

Wariant Wedlug zbiorki Wedtug wytopu
Wariant bazowy (para ILA dla Europy, substytucja 1:1, caty zebrany otow) 70 73
Wspbtczynnik substytucji 0,8 43 42
Wspétczynnik substytucji 0,5 1 -6
Uwzglednione 80% zebranego otowiu 57 73
Srednie globalne: otéw pierwotny 2,4, wtérny 0,7 t CO,e/t (Nuss i Eckelman) 135 148
Otow pierwotny 2,8 t CO,e/t (gorny kraniec zakresu globalnego) 144 159
Otow wtérny 0,7 t CO,e/t (ecoinvent RER) 91 97

Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0. Wartosci wedtug zbiorki obejmuja polipropylen z recyklingu. Wspétczynnik substytucji wyraza, ile otowiu pierwotnego rzeczywiscie
zastepuje na rynku tona otowiu z recyklingu. Otéw odzyskiwany w hutnictwie miedzi jest produktem ubocznym, ktérego podaz wynika z produkcji miedzi; otow
wtérny go nie wypiera i nie otrzymuje on uznania emisyjnego. Dane globalne reprezentujg inna baze geograficzna i technologiczna; sa alternatywa
strukturalng, a nie czescig pasma niepewnosci parametrow.

12éwiatowa Organizacja Zdrowia (2024), Lead poisoning. Fact sheet; Pure Earth i UNICEF (2020), The Toxic Truth: children’s exposure to lead pollution
undermines a generation of future potential.

13KOBiZE (2026), Poland’s Informative Inventory Report 2026, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa.
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07 Wktad strategiczny

Pozycje strategiczna polskiego przemystu otowiu okreslaja trzy fakty. Po pierwsze, produkcja ma w przewazajacej
mierze charakter wtérny: 78% otowiu rafinowanego pochodzi z akumulatoréw, ztomu i tlenkéw cynkowo-
ofowiowych, a w ujeciu wskaznika pokrycia ta produkcja wtérna odpowiada 84% zuzycia pozornego (120,9 tys.
tw 2024 r., fgcznie z importem netto tlenkdéw otowiu), a cata produkcja otowiu rafinowanego - 108%. Po drugie,
Polska jest weztem regionalnego, europejskiego obiegu otowiu, a nie obiegu zamknietego w granicach kraju: ok.
62% produkcji otowiu rafinowanego trafia na eksport, ok. 55% otowiu zuzywanego przez producentow
akumulatoréw pochodzi z importu, a liczac otow we wszystkich postaciach - metal, akumulatory, ztom i tlenki -
Polska byta w 2024 r. eksporterem netto ok. 47 tys. t otowiu (przeliczniki zawartoSci Pb w Aneksie A; reeksport
akumulatorow jest ujety w przeptywach handlowych). Po trzecie, tafcuch przynosi wptywy dewizowe: nadwyzka
w handlu akumulatorami kwasowo-otowiowymi (tgcznie z reeksportem) wyniosta 271 min EUR, a otowiem
nieobrobionym 27 min EUR, przy deficycie 17 min EUR w imporcie zuzytych akumulatoréw i ztomu otowiu.

RYSUNEK 12 Przeptywy otowiu w Polsce, 2024

a) Otow rafinowany: Zrodta i zastosowania, 2024 (tys. t Pb)

otow dnstgpny

Ol6w wtérny ze zuzytych
akumulatoréw i ztomu 87 Produkcja akumulatorow
kwasowo-olowiowych 112

b) Obieg akumulatoréw kwasowo-otowiowych, 2024 (tys. t brutto)
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RYSUNEK 13 Wskazniki bezpieczenstwa dostaw otowiu, 2024

b) Pochodzenie importu ofowiu
nieobrobionego, 2024 (udziat, %)

a) Podaz ofowiu rafinowanego a zuzycie, 2024 (tys. t Pb) HHI=1831 c) Saldo obrotéw, min EUR, 2024
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Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0; Eurostat Comext (DS-045409); IGSMIE PAN (2025). HHI: wskaznik Herfindahla-Hirschmana partner6w importowych (0-10 000
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TABELA 6 Wskazniki strategiczne tancucha wartosci otowiu

Wskaznik Wartosé  Zrédto

Pokrycie zuzycia pozornego produkcjg wtorng (akumulatory, ztom, tlenki Zn-Pb) 84% PB-PL; IGSMIE PAN; Comext
Pokrycie zuzycia pozornego produkcja otowiu rafinowanego 108% IGSMIE PAN; Comext
Produkcja otowiu rafinowanego / otéw w produkcji akumulatorow 117% PB-PL

Eksport netto otowiu we wszystkich postaciach (tys. t Pb) 47 Comext; PB-PL
Koncentracja importu otowiu nieobrobionego (HHI, 2024) 1831 Comext

Saldo handlu akumulatorami kwasowo-otowiowymi (min EUR) 271 Comext 2024

Szacunkowa marza przetwércza hutnictwa wtérnego (min EUR) 71 PB-PL

llorazy sa wskaznikami pokrycia (produkcja w relacji do zuzycia), a nie miarg krajowego pochodzenia otowiu faktycznie zuzywanego przez odbiorcow. HHI
dotyczy krajow wysytki otowiu nieobrobionego, a nie pochodzenia rudy ani podatnosci na wspélne zaktécenia logistyczne. Progi HHI wedtug amerykanskich
wytycznych dotyczacych koncentracji horyzontalnych (2023): ponizej 1 000 - rynek niezkoncentrowany, 1 000-1 800 - umiarkowanie skoncentrowany,
powyzej 1 800 - wysoko skoncentrowany. Marza przetworcza to hipotetyczny rachunek handlowy: wartos¢ otowiu wtérnego pomniejszona o wartosé rynkowa
ztomu akumulatorowego i naktadéw importowanych, w tym metali stopowych; jest rowna WDB hutnictwa i jego zakupom od dostawcow krajowych. Nie jest ani
wartoscig dodang w poréwnaniu z innym wykorzystaniem ztomu, ani przeptywem dewizowym, i jest raportowana oddzielnie od WDB hutnictwa wtérnego.

7.1 Infrastruktura krytyczna i obronnosé

Akumulatory kwasowo-otowiowe pozostaja podstawowa technologia rozruchu, oSwietlenia i zaptonu we
wszystkich pojazdach drogowych, w tym akumulatora pomocniczego 12 V w wiekszosci samochodow
elektrycznych, a takze zasilania bezprzerwowego w telekomunikacji, sieciach energetycznych, szpitalach i
centrach danych, gdzie ceni sie ich niezawodnos¢, odpornosé na temperature i sprawdzony system recyklingu.
Korzystajg z nich rowniez wojskowe pojazdy ladowe, systemy morskie i rezerwowe zasilanie obiektéw obronnych.
Krajowy tancuch zdolny do produkcji akumulatoréw z otowiu odzyskanego w kraju skraca linie zaopatrzenia i
zmniejsza podatnos¢ na zakiécenia dalekich dostaw.
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08 Niepewnosg¢, testy kontrolne i ograniczenia

90-procentowe pasmo niepewnosci parametrow wynosi dla WDB z tancuchem dostaw 216-265 min EUR, dla
miejsc pracy 3 970-5400, a dla uniknietych emisji gazéw cieplarnianych 58-87 tys. t CO,e. Wyniki
ekonomiczne zaleza przede wszystkim od produkcji akumulatoréw - jej wielkoSci, wartosci jednostkowej,
wskaznika wartosci dodanej i pracochtonnosci - poniewaz dane dla PKD 27.20 w Polsce sg poufne. Wynik
Srodowiskowy zalezy gtéwnie od Sladu otowiu pierwotnego i wtérnego; wybory strukturalne (substytucja, baza
danych LCA) maja wieksze znaczenie niz zakresy parametrow (tabela 5). WartoSci centralne to przebiegi
deterministyczne przy modalnych wartoSciach parametrow; mediany symulacji sg im bliskie (239 wobec 241
min EUR dla WDB, 71 wobec 70 tys. t CO,e). Percentyle sg stabilne: przy dwoch innych ziarnach losowania i przy
20 000 losowan P5, P50 i P95 giéwnych wskaznikéw zmieniajg sie najwyzej o 0,5%. Pasma wyrazajg
niepewnos¢ parametrow przy danej strukturze modelu, a nie prawdopodobienstwo, ze struktura jest poprawna.

RYSUNEK 14 Rozktad Monte Carlo kluczowych wynikéow

a) WDB z tainicuchem dostaw (typ 1), min EUR b) Miejsca pracy z faricuchem dostaw (typ I) ¢) Unikniete emisje wedtug zbiorki, tys. t CO.e
'p50 P95 'ps0 P95 P50 P95
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Zrédio: IGMNIR PB-PL v1.0, modut M6; 10 000 losowan, rozktady tréjkatne z koputa Gaussa (Aneks B), ziamo 20261118. Pasmo niepewnosci parametrow, nie statystyczny przedziat ufnosci

RYSUNEK 15 Wrazliwos¢ wynikow na pojedyncze parametry

a) WDB z faricuchem dostaw, min EUR b) Miejsca pracy z taficuchem dostaw ¢) Unikniete emisje (zbiorka), tys. t CO.e
Wskaznik WDB, akumulatory Miejsca pracy na min EUR, akum. EF otowiu pierwotnego
Produkcja akumulatorow, tys. t Produkcja akumulatoréw, tys. t Produkcja ofowiu wtérnego
Wartosé jednostkowa akumulatora Wartosé jednostkowa akumulatora EF ofowiu wtérnego
Wskaznik WDB, hutnictwo wtérne Udziat zatrudnienia Pb, 46.77 Udziat PP w akumulatorze
Udziat wartosciowy Pb, 46.77 Wspéiczynniki zatrudnienia EF PP pierwotnego
Produkcja olowiu wtérnego Udziat zatrudnienia Pb, 38.3 EF PP z recyklingu

-20 -10 0 10 20 -500 o 500 -10 o 10 20

BN Warto$¢ niska BN Warto$¢ wysoka

Zrédio: IGMNIR PB-PL v1.0, modut M6; analiza ,jeden parametr naraz” na zakresach z Aneksu B; rozszerzony faricuch wartosci

8.1 Testy spojnosci

TABELA 7 Testy spéjnosci modelu PB-PL

Test Model Odniesienie  Zrédio odniesienia

Produkcja otowiu rafinowanego, tys. t (uzgodnienie z
konstrukcji) 130,6 130,6 IGSMIE PAN 2025
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Test Model Odniesienie  Zrédto odniesienia
Wsad akumulatoréw do hut, tys. t 117 122,0 Eurostat env_wasbat, 2023
Krajowy rynek akumulatoréw (produkcja — eksport + import KPGO 2028, wprowadzone do obrotu
+ pojazdy), tys. t 101 114 2017-2018
Swiatowy udziat akumulatoréw w
Otéw w produkcji akumulatoréw / zuzycie pozorne 92% ok.85%  zuzyciu otowiu (ILA)
Otéw zebrany w akumulatorach / otéw na krajowym rynku
akumulatorow 115% <100% stan ustalony; zob. tekst
WDB P2 wobec PKD 24.43, min EUR 43 220 SBS 2024 (z cynkiem)
Zatrudnienie P2 wobec PKD 24.43 261 2889 SBS 2024 (z cynkiem)

Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0. Wiersz 1 to kontrola uzgodnieniowa wynikajaca z konstrukcji modelu. W tescie zbiérki ilosci otowiu podano w przeliczeniu na
zawartos¢ Pb (wsad 0,67 t Pb/t, nowe akumulatory 0,62 t Pb/t).

Dwa testy wskazuja napiecia, ktorych model nie rozstrzyga. Otéw w akumulatorach produkowanych w Polsce
odpowiada 92% zuzycia pozornego, wiecej niz Swiatowy udziat akumulatoréw w zuzyciu otowiu; odzwierciedla to
proeksportowy charakter polskich fabryk akumulatoréw i dostawy czeSci otowiu w postaci importowanych
tlenkow. Otow odzyskany z zebranych akumulatorow przewyzsza otdw w akumulatorach wprowadzonych na
rynek krajowy o ok. 15%. Jest to diagnostyka bilansu miedzyrocznikowego, a nie stopa zbiorki: zuzyte
akumulatory pochodzag z wyrobéw wprowadzonych na rynek w poprzednich latach, a przyczynié sie moga
akumulatory w uzywanych pojazdach i urzadzeniach, niepetna rejestracja importu zuzytych akumulatorow,
wyzszy udziat wsadu pozabateryjnego, roznica miedzy masg akumulatoréw z elektrolitem i bez niego oraz zmiany
zapasow u zbieraczy. Wyniki liczone wedtug zbiérki obarczone sa wiec niepewnoscia tego rzedu.

8.2 Ograniczenia

Produkcja akumulatorow modelowana jest na podstawie bilanséw handlu i popytu oraz wskaznikow
unijnych, poniewaz polskie dane SBS dla PKD 27.20 sg poufne; to gtdwne Zrodto niepewnosci wynikow
ekonomicznych. Eksport akumulatorow obejmuje reeksport.

Wyniki to wktad brutto, a nie efekty netto: czeSé pracy i kapitatu znalaztaby inne zastosowanie, gdyby
dziatalnosé nie istniata.

Unikniete emisje sg warunkowe wzgledem substytucji 1:1 otowiu pierwotnego i powstaja gtéwnie poza
Polska; nie sa redukcjg krajowej inwentaryzaciji.

Lokalne emisje poszczegolnych zaktadow i ich skutki zdrowotne nie sa modelowane; uniknietych szkod
zdrowotnych nie wyceniono.

Otow z hutnictwa miedzi i cynku jest produktem facznym; jego przypisanie ekonomiczne opiera sie na
prostych wskaznikach wartoSciowych, a sktad tlenkéw cynkowo-otowiowych przerabianych przez HC
Miasteczko Slaskie nie jest publiczny.

Import zuzytych akumulatorow w statystyce handlu zagranicznego moze by¢ niepetny; dane o
transgranicznym przemieszczaniu odpadow nie byly dostepne.

Kohorty akumulatorow. Test zbiorki jest bilansem statycznym; bez modelu kohortowego wedtug roku
wprowadzenia do obrotu, okresu uzytkowania i typu akumulatora (SLI, trakcyjne, stacjonarne) oraz bez
uzgodnienia masy akumulatoréw z elektrolitem i bez niego relacja otowiu zebranego do wprowadzonego na
rynek nie jest roczng stopg zbiorki.

Dane Srodowiskowe i zdrowotne zaktadow. Dane o emisjach otowiu, pytu, SO, i innych metali, zawartoSci
ofowiu w zuzlach i pytach, testach wymywalno$ci oraz narazeniu zawodowym nie byly dostepne; wyniki
Srodowiskowe nie sg bilansem netto szkodliwosci w skali kraju.

Dane producentow akumulatorow. WielkoSC produkcji, sprzedaz i zatrudnienie zaktadoéw produkcji
akumulatoréw sg poufne i nie mogty zostac¢ zweryfikowane dla poszczegblnych zaktadow.
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- Reprezentatywnosé danych LCA. Slady to europejskie $rednie branzowe dla 2015 r.; miks energii,
transport i oczyszczanie gazow w polskich zaktadach w 2024 r. oraz faktycznie zastepowana marginalna
produkcja pierwotna moga sie roznié.

- Konstrukcja statystyczna. Dla wszystkich parametrow przyjeto rozktady tréjkatne; nie testowano rozktadow
alternatywnych ani tacznych ograniczen bilansowych w kazdym losowaniu.
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09 Scenariusze do 2035 .

Trzy scenariusze pokazuja, jak moze zmienic sie wkiad fancucha otowiu. Sa to rachunki typu ,co, jesli” w statych
cenach 2024 r., a nie prognozy. Zmiany produkcji akumulatoréw przekraczajace zmiane popytu krajowego
znajduja odzwierciedlenie w eksporcie; przyjeto wzrost wydajnosci pracy o 2% rocznie.

TABELA 8 Zatozenia scenariuszy (zmiana wzgledem 2024 r.)

Produkcja Podaz

Scenariusz akumulatoréw zuzytych  Otow wtorny  Opis

Wzrost magazynoéw energii, UPS i

akumulatoréw start-stop (AGM/EFB);
S1 Kontynuacja 2030 +8% +6% 92tys.t stopniowa dekarbonizacja

Wymog 85% otowiu z recyklingu,

modernizacja mocy hutniczych, nizej
S2 Zamkniety obieg akumulatoréw 2035 +15% +12% 100 tys.t emisyjna energia

Czesé montazu akumulatoréw na
S3 Relokacja produkcji 2030 -25% -5% 78 tys.t eksport przenosi sie za granice

Slad otowiu pierwotnego maleje do 2030-2035 r. 0 5-10%, a otowiu wtérnego o 7-12%, poniewaz bezposrednie emisje procesowe wytopu niewiele zaleza
od miksu energii elektryczne;j.

RYSUNEK 16 Wyniki scenariuszy: zmiana wzgledem 2024 r.

a) WDB z taficuchem dostaw (typ 1), min EUR b) Miejsca pracy z taicuchem dostaw c) Unikniete emisje (wedtug zbidrki), tys. t CO.e
350
300 274 5000 80 73 74
257 +14% 4 563 4»2;7 4180 - +4% +5%
+7% ] 64
250 241 8% &
4000
200 3302 60
200 -17% -28%
3000
150 40
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100
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50
o] 0 0
Bazowy S1 S$2 Zamknigty S3 Relokacja Bazowy S1 $2 Zamknigty S3 Relokacja Bazowy S1 S2 Zamkniety S3 Relokacja
2024 Kontynuacja obieg produkcji 2024 Kontynuacja obieg produkcji 2024 Kontynuacja obieg produkcji
2030 2035 2030 2030 2035 2030 2030 2035 2030

Zrédto: IGMNIR PB-PL v1.0; state ceny 2024, zatozenia w tabeli 8; Slad obu drég produkcji maleje w czasie.

W S2 taincuch osigga 274 min EUR WDB z tancuchem dostaw; poniewaz wydajnos¢ rosnie szybciej niz produkcja,
liczba wspieranych miejsc pracy spada do ok. 4 180. S3 pokazuje asymetrie ryzyk: produkcja akumulatoréw
mniejsza o jedng czwartg obnizytaby WDB o0 41 mIn EUR, podczas gdy huty pracowatyby dalej na akumulatorach
krajowych i importowanych. Utrzymanie produkcji akumulatoréw w Polsce jest wiec dla wartosSci tafnicucha otowiu
réwnie wazne jak sam recykling. Innych ryzyk nie skwantyfikowano: zastepowania akumulatoréw kwasowo-
ofowiowych technologiami litowymi, sodowymi lub innymi w czesSci zastosowan (oddzielnie dla akumulatoréw
rozruchowych, UPS i trakcyjnych), op6Zznien w zezwoleniach na transgraniczne przemieszczanie zuzytych
akumulatoréw, naktadéw inwestycyjnych i kosztow operacyjnych dostosowania do nowych limitdw narazenia
zawodowego oraz zmian cen otowiu i energii i kursu EUR/PLN. Scenariuszom nie przypisano
prawdopodobienstw.

IGMNIR - PB-PL - listopad 2026 25



0tOW W GOSPODARCE POLSKI IGMNIR

10 Whnioski i rekomendacje

Polski przemyst otowiu to zwarty, proeksportowy i w duzej mierze cyrkularny tancuch wartosci. Jego waga

ekonomiczna jest umiarkowana, ale taczy wysokg produktywno$é hutnictwa, silng pozycje handlowg w

akumulatorach i podaz ofowiu niemal w catoSci wtérng - w przypadku metalu toksycznego, ktory musi
pozostawaé pod kontrola. Ponizsze rekomendacje stuza zachowaniu i wzmocnieniu tych cech.

01

02

03

04

05

06

Pragmatycznie wdrozy¢ rozporzadzenie bateryjne - niezwtocznie przyjac¢ krajowg ustawe wdrazajgca,
okresli¢ jasne zasady raportowania efektywnosci recyklingu i odzysku otowiu oraz wspiera¢ weryfikacje
zawartosci materiatow z recyklingu, aby polski otow wtérny mégt spetnic wymog z 2031 r.

Utrzymaé powszechna i przejrzysta zbiorke - zachowac nieodptatny odbidr wszystkich zuzytych
akumulatoréw samochodowych i przemystowych, wzmocnié kontrole nielegalnego rozbierania i
niezarejestrowanej zbiérki oraz wykorzysta¢ dane BDO do monitorowania strumieni.

Zapewni¢ przewidywalnos¢ procedur - skréci¢ i zdigitalizowaé postepowania w sprawie pozwolen
Srodowiskowych i zgloszen transgranicznego przemieszczania zuzytych baterii na podstawie
rozporzadzenia (UE) 2024/1157, z jasnymi terminami dla wtasciwych organow.

Wspiera¢ inwestycje w ochrone zdrowia pracownikow i ograniczanie emisji - wspotfinansowaé
inwestycje niezbedne do dotrzymania nowych limitow narazenia zawodowego na otéw i poziomow emisji
BAT, np. ze Srodkéw na modernizacje i sprawiedliwg transformacje.

Traktowaé produkcje i recykling akumulatorow jako jeden tancuch - w polityce przemystowej i
energetycznej, w tym przy ulgach w kosztach energii dla przemystu energochtonnego, uwzgledniac tgcznie
zaktady produkcji akumulatoréw i huty, bo wartoS¢ obiegu zalezy od obu.

Uwzgledni¢ role akumulatorow kwasowo-otowiowych w odpornosci panstwa - ujgc¢ krajowe dostawy
akumulatoréw i moce recyklingu w planowaniu infrastruktury krytycznej i zamowien obronnych.

IGMNIR - PB-PL - listopad 2026 26



0tOW W GOSPODARCE POLSKI

IGMNIR

A Zrodta danych

TABELA 9 Giowne Zrodta danych modelu PB-PL

Obszar

Zrédto

Zastosowanie w PB-PL

Statystyka strukturalna przedsiebiorstw

Przeptywy migedzygateziowe

Rachunki narodowe

Handel zagraniczny

Produkcja przemystowa

Eurostat sbs_ovw_act, 2021-2024

Eurostat FIGARO naio_10_fcp_ip4,
2023

Eurostat nama_10_a64(_e), 2023-
2024

Eurostat Comext DS-045409, 2015-
2025

Eurostat PRODCOM DS-059358,
2024

Produkcja, WDB, zatrudnienie, koszty
pracy (46.77, 38.3, 24.43, 27.20)

Krajowe wspoétczynniki techniczne,
wartos¢ dodana, popyt gospodarstw
domowych

Zatrudnienie i produkcja wedtug sekcji

CN 7801, 7802, 7804, 7806, 2824,
8507 10/20, 8548 10, 8549 11

Ot6w nieobrobiony, stopy otowiu,
akumulatory

Przetwarzanie odpadow bateryjnych;
efektywno$¢ recyklingu; akumulatory
wprowadzone do obrotu

Odpady i baterie Eurostat env_wasbat; KPGO 2028

IGSMIE PAN (2025)
Orzet Biaty, Boryszew, KGHM,

Gospodarka surowcami Produkcja i zuzycie otowiu rafinowanego

Raporty spotek Stalprodukt, EnerSys Wolumeny, przychody, zatrudnienie, koszty
ILA/thinkstep (2018), Nuss i i

LCA i emisje Eckelman (2014), BREF NFM, KOBIiZE  Slad, energia, emisje, pozostatosci

Wycena KOBIZE, EBI Ceny emisji

lloSci otowiu w réznych postaciach produktow przeliczono na zawartos¢ otowiu wedtug ponizszych wskaznikow;
stosuje sie je w bilansie otowiu, pochodzeniu oftowiu wtérnego i saldzie handlu otowiem we wszystkich
postaciach.

TABELA 10 Wskazniki przeliczeniowe zawartosci otowiu (t Pb na t produktu)

Kod CN Produkt tPb/t Podstawa
7801 Ot6w nieobrobiony i stopy otowiu 0,99 metal; dodatki stopowe < 1%
wartos¢ jednostkowa importu ~ 0,85 x cena
7802 Odpady i ztom otowiu 0,90 ofowiu
Zuzyte akumulatory kwasowo- akumulatory z elektrolitem w obrocie
8549 11 (8548 10 do 2021) ofowiowe 0,62 (EUROBAT, BREF NFM)
nowe akumulatory (zestawienie materiatow
8507 10, 8507 20 Akumulatory kwasowo-otowiowe 0,62 ILA/EUROBAT)
PbO 0,928, Pb30,4 0,907; struktura
2824 Tlenki otowiu 0,92 gatunkéw nieznana, przyjeto 0,92
- Akumulatory w pojazdach (netto) 0,62 jak nowe akumulatory

Wsad akumulatoréw wykazywany
- Eurostatowi

env_wasbat PL 2023; czeSciowo bez
0,67 (uzysk) elektrolitu

Przeptywy handlowe obejmuja reeksport; przerdb ustugowy jest ujety w sprzedazy spotek, ale nie w przeptywach handlowych.

TABELA 11 Handel zagraniczny otowiem we wszystkich postaciach, 2024: tony produktu i zawartosc otowiu (tys.
t)

CN Produkt Import Eksport t Pb/t Import Pb Eksport Pb Eksport netto Pb
7801 Otéw nieobrobiony 66,3 80,4 0,99 65,7 79,6 13,9
8507 10/20 Akumulatory kwasowo-otowiowe 157,9 250,1 0,62 97,9 155,1 57,2
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CN Produkt Import Eksport t Pb/t Import Pb Eksport Pb Eksport netto Pb
Akumulatory w pojazdach

- (netto) 13,0 0,0 0,62 8,1 0,0 -8,1

7802 Odpady i ztom otowiu 8,7 3,1 0,90 7,8 2,8 5,1
Zuzyte akumulatory kwasowo-

8549 11 otowiowe 10,2 0,2 0,62 6,3 0,1 -6,2

2824 Tlenki otowiu 6,0 1,3 0,92 5,5 1,2 -4,3
Razem 191,3 238,8 47,4

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), 2024; IGMNIR PB-PL. Przeptywy rejestrowane sag przy kazdym przekroczeniu granicy, tacznie z reeksportem

akumulatoréw; zmiany zapaséw nie sa uwzglednione.

Pakiet modelu. Pakiet PB-PL archiwizowany przez IGMNIR obejmuje: moduty modelu M1-M6 (Python),
wszystkie dane wejSciowe z datami pobrania i kodami zbioréw (Eurostat SBS, FIGARO 2023, Comext, PRODCOM,
env_wasbat), plik parametrow ze zrédtami i zakresami (Aneks B), definicje scenariuszy, automatyczne testy
spojnosci (tozsamosé produkcji, nieujemnosé przeptywow, addytywnos¢ segmentéw) oraz dziennik przebiegu.
Wyniki raportu odpowiadajg przebiegowi o identyfikatorze PBPL-1.0-239ddbbc81 przy ziarnie losowania
20261118. Pakiet jest dostepny w IGMNIR na zyczenie.
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B Parametry i zakresy niepewnosci

Kazdy niepewny parametr opisano rozktadem trojkatnym (warto§¢ niska, centralna, wysoka). Klasy
wiarygodnosci: A - statystyka publiczna, literatura naukowa lub sprawozdania finansowe spoétek; B - dane
branzowe lub spotek; C - zatozenie lub warto$¢é wyliczona przez IGMNIR.

TABELA 12 Parametry modelu PB-PL

Parametr

Centralna

Niska

Wysoka

Klasa

Podstawa i Zrodto

Udziat wartosciowy otowiu, PKD 46.77

Udziat zatrudnienia otowiu, PKD 46.77

Udziat wartosciowy otowiu, PKD 38.3

Udziat zatrudnienia otowiu, PKD 38.3

Otéw wtérny z akumulatoréw i ztomu, tys. t

Uzysk Pb z tony zuzytego akumulatora

Udziat wsadu pozabateryjnego w produkcji wtornej

Cena wyrobéw z otowiu wtérnego, EUR/t

Cena zuzytych akumulatoréw, EUR/t

Wskaznik WDB/produkcja, P2

Pracujacy na tys. t, P2
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0,015

0,025

0,009

0,015

87,0

0,670

0,100

2370

644

0,210

3,0

0,010

0,012

0,006

0,006

78,0

0,640

0,050

2250

550

0,150

2,6

0,022

0,040

0,014

0,025

93,0

0,700

0,150

2500

800

0,220

4,5

A/C

A/C

value of battery scrap at
smelter gate (eur 76 m) x muttitier trade
factor 1.2 / NACE 46.77 output;
NF share 0.40 x lead value
share 0.051 as upper
reference

NF employment share (0.24) x
lead share of collected NF
tonnage-weighted handling
effort (~0.10)

lead value share of NACE 38.3
scaled as for 46.77

NF share of 38.3 employment
(0.15) x ~0.10

IGSMIE PAN refined lead 2024
130.6 kt less KGHM (28.8 kt)
and HCM (14.8 kt); upper
bound: sales of Orzet Biaty
(64.9 kt) and Baterpol (32.8
kt) less alloying additions and
remelted purchased lead

Pb recovered per t of battery
feed as reported to Eurostat
(env_wasbat; feed contains

~70% Pb, electrolyte largely

drained): PL 2023 0.668, PL
2020-2022 0.67-0.69

share of secondary lead from
non-battery feed: lead scrap
(CN 7802), battery-
manufacturing scrap and
drosses

lead-only revenue per t of lead
and alloys sold 2024: Orzet
Biaty PLN 10,002/t, Baterpol
PLN 10,634/t, weighted PLN
10,214/t (EUR/PLN 4.3058);
PRODCOM 2024 average EUR
2,312/t

Comext 2024 import unit value
of spent lead-acid batteries CN
8549 11

Orzet Biaty financial
statements: (EBITDA +
employee-benefit
costs)/revenue 20.9% (2024),
21.8% (2025)

Orzet Bialy: 191 average
employees / 64.9 kt = 2.94
(2024), 3.36 (2025); Baterpol
not disclosed, assumed similar
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka

Klasa

Podstawa i Zrodto

Otoéw rafinowany KGHM, tys. t

Otow rafinowany HCM, tys. t

Wskaznik WDB/produkcja, P3

Pracujacy na tys. t, P3

Cena otowiu rafinowanego, EUR/t

Produkcja akumulatordw, tys. t

Wartos¢ jednostkowa akumulatoréw, EUR/kg

Akumulatory w pojazdach (netto), tys. t

Zawartos¢ Pb w nowym akumulatorze

Wskaznik WDB/produkcja, P4

Pracujacy na min EUR produkgji, P4

Sktonnos$¢é do konsumpcji

Klin podatkowy

Skala wspotczynnikéw zatrudnienia

Udziat opodatkowanej nadwyzki operacyjnej

IGMNIR - PB-PL - listopad 2026

28,8

14,8

0,150

2,0

2096

180

3,0

13,0

0,620

0,140

3,5

0,880

0,347

1,0

0,450

27,0

13,0

0,100

1,0

1950

155

2,7

8,0

0,580

0,100

2,1

0,800

0,335

0,9

0,300

30,0

16,0

0,200

3,0

2250

210

3,3

25,0

0,660

0,180

5,0

0,950

0,360

11

0,600

A/B/C

KGHM Management Board
report 2024 p.86-87: refined
lead 28.8 kt (2023: 29.1;
2025: 30.0)

Stalprodukt Q4-2024 report:
HC Miasteczko Slaskie refined
lead 14.8 kt from secondary
zinc-lead oxides

by-product value attribution;
IGMNIR assumption

attributed headcount of lead
lines in Cu/Zn smelters

PRODCOM 2024 PL unit value
of refined unwrought lead
(24431130): EUR 141.3 m/
67.4 kt

production = exports 250.1 kt -
imports 157.9 kt + domestic
consumption of loose batteries
~90 kt (KPGO 2028; IGMNIR
estimate); cross-check: lead
consumption 132.4 kt x 0.85 /
0.62

Comext 2024 export unit value
CN 8507 10/20: EUR 3.12/kg;
PRODCOM 27202110 EUR
59.6 per SLI unit

lead-acid batteries entering
Poland in vehicles and
machinery net of those leaving
in vehicles made in Poland:
~1.4 m new and used cars
registered x 15 kg plus
trucks/forklifts, less exports of
PL-built vehicles

lead (metal + oxide as Pb) per t
of lead-acid battery (ILA;
Batteries Regulation impact
assessment)

Eurostat SBS 2024 C27.20
GVA/output: Bulgaria 0.147,
Spain 0.132, Italy 0.142 (lead-
acid dominated producers)

Eurostat SBS 2024 C27.20
persons per EUR m output:
Spain 2.1, Bulgaria 5.0; plant
evidence: EnerSys Bielsko-
Biata >900 staff, Jenox 154,
Exide Poznan, ZAP Piastow

average propensity to
consume out of net labour
income

OECD Taxing Wages 2025,
Table 1.2: single worker at
average wage, Poland 2024

uncertainty of FIGARO
employment coefficients

GOS net of depreciation,
interest and losses
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka

Klasa

Podstawa i Zrodto

Slad weglowy ofowiu pierwotnego, t CO,e/t

Slad weglowy ofowiu wtérnego, t CO,e/t

Energja pierwotna, otow pierwotny, GJ/t

Energia pierwotna, otéw wtorny, GJ/t

Odzysk PP na tone akumulatoréw
Slad PP pierwotnego, t COe/t

Slad recyklingu PP, t COe/t

Zuzel na tone ofowiu wtérnego

Elektrolit na tone akumulatoréow

Emisja Pb do powietrza, otéw pierwotny, g/t

Emisja Pb do powietrza, otdw wtérny, g/t

Cena uprawnien EU ETS 2024, EUR/t

Cieniowa cena emisji CO, (EBI), EUR/t

1,8

0,977

23,1

10,0

0,045

1,9

0,450

0,200

0,110

6,5

2,5

64,8

165

1,6

0,900

20,0

9,1

0,040

1,6

0,300

0,080

0,090

2,5

0,9

60,0

130

2,1

1,050

26,0

11,9

0,070

2,3

0,700

0,350

0,150

8,0

2,5

74,0

250

A/B

A/B

A/B

A/B

A/B

B/C

A/B

A/B

A

primary lead, European
dataset: ILA/thinkstep 2018,
Europe and North America mix,
ref. year 2015 (1.82); range
reflects variation of European
routes; global averages (2.4-
2.8, Nuss & Eckelman 2014)
only as structural cases

secondary lead, European
dataset: ILA/thinkstep 2018,
Europe, ref. year 2015
(0.977); global ecoinvent RER
(0.7) only as structural case

primary energy demand,
primary lead, European
dataset: ILA/thinkstep 2018
(23.1 GJ/t); global 27.9 (Nuss
& Eckelman 2014) as
structural case

primary energy demand,
secondary lead: ILA/thinkstep
2018 (10.0 GJ/1); Nuss &
Eckelman 2014 (11.9)

polypropylene recovered per t
battery scrap: EU BREF NFM
2017 Table 5.7 (derived)
0.043; ILA 0.045

virgin PP cradle-to-gate
(PlasticsEurope eco-profile)

mechanical recycling of PP
chips

t slag per t secondary lead:
0.08-0.15 with paste
desulphurisation, 0.25-0.35
without (EU BREF NFM 2017,
Table 5.18, p. 525)

t electrolyte per t battery

lead emitted to air, g per t
primary lead: ILA LCI 2015;
BREF NFM QSL / Ausmelt

lead emitted to air, g per t
secondary lead: ILA LCI 2015;
BREF NFM short-rotary furnace

KOBIZE: average price of
Polish EUA auctions 2024

EIB shadow cost of carbon
2025 (2016 prices)

Opisy zrodet podano w jezyku angielskim w obu wersjach jezykowych. Grupy skorelowane (koputa Gaussa): udziaty alokacyjne (p = 0,8); ceny (0,6); wskazniki
wartosci dodanej P2 i P3 (0,4); wskaznik wartosci dodanej i pracochtonnosé P4 (0,5); Slad i energia drogi wtérnej (0,7); Slad i energia drogi pierwotnej (0,6).
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C Instalacje tancucha wartosci otowiu

TABELA 13 Huty otowiu, zaktady odzyskujace otow i producenci akumulatoréw w Polsce

Nr Instalacja Miejscowosé Dziatalnos¢ Dane Zrédto
Rozdrabnianie
akumulatoréw; hutnictwo ok. 100 tys. t/r ztomu
) wtérne i rafinacja; stopy akumulatorowego; 64,9  Orzet Biaty 2025
1 Orzet Biaty S.A. Piekary Slaskie otowiu tys. t sprzedazy (2024) raport roczny (A)
Rozdrabnianie
akumulatoréw; hutnictwo ok. 70 tys. t/r ztomu
I§atowice / wtorne i rafinacja; PP i akumulatorowego; 32,8  Boryszew 2024-
2 Baterpol S.A. (Boryszew) Swietochtowice siarczan sodu tys. t sprzedazy (2024) 2025 raporty (A)

KGHM - HM Legnica

3 (rafineria otowiu)
KGHM - HM Gtogow
4 (wydziat otowiu)
HC Miasteczko Slaskie
5 (Stalprodukt)
ZM Silesia - Otawa
6 (Boryszew)
Exide Technologies -
7 Poznan
8 EnerSys - Bielsko-Biata
ZAP Sznajder Batterien
9 S.A.
10 Jenox Akumulatory

11 MESKO S.A. (PGZ)

Legnica
Glogow
Miasteczko
Slgskie
Otawa
Poznan

Bielsko-Biata

Piastow
Chodziez

Skarzysko-
Kamienna

Rafinacja otowiu
odzyskanego w hutnictwie
miedzi

Ofow surowy z pytow
hutnictwa miedzi

Huta ISP cynku i otowiu na
tlenkach wtérnych

Tlenki otowiu (minia)

Akumulatory rozruchowe, w
tym AGM i EFB

Akumulatory trakcyjne i
przemystowe

Akumulatory rozruchowe i
AGM

Akumulatory rozruchowe

Amunicja matokalibrowa
(rdzenie otowiane)

28,8 tys. t otowiu
rafinowanego (2024)

wsad do rafinerii w
Legnicy

14,8 tys. t otowiu
rafinowanego (2024)

4,1 tys. t minii (2024)

b.d.

>2,2 mln ogniw 2V/r;
>900 pracownikow

ok. 2 min szt./r tacznie z
Jenox

zob. ZAP

moce 250 min szt./r
(2025)

KGHM 2024 raport
(A)

KGHM 2024 raport
(A)

Stalprodukt Q4
2024 (A)

Boryszew 2025
raport (A)

Orzet Biaty 2025
raport; spotka (B)

EnerSys (B)

media (C)
EMIS (C)

MESKO (B)

Lokalizacje na poziomie miejscowosci. Wykaz obejmuje instalacje, ktorych dziatalnosé w latach 2024-2026 zweryfikowano; nie jest wyczerpujacy w zakresie

punktéw zbidrki i drobnych uzytkownikow.
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D Stownik

- Unikniete obciazenie - korzyS¢ Srodowiskowa z zastgpienia produkcji pierwotnej materiatem z recyklingu.
- BAT-AEL - poziom emisji powigzany z najlepszymi dostepnymi technikami.

- WDB - wartos¢ dodana brutto: produkcja minus zuzycie posrednie.

- HHI - wskazZnik koncentracji rynku Herfindahla-Hirschmana (0-10 000).

- ISP - proces Imperial Smelting tacznej produkcji cynku i otowiu.

- Akumulator SLI - akumulator rozruchowy (starting, lighting, ignition).

- Efekty typu 1 / typu Il - bezposSrednie i w fancuchu dostaw / dodatkowo indukowane wydatkami
gospodarstw domowych.

- Marza przetworcza - wartoSé otowiu wtornego pomniejszona o warto$é rynkowg ztomu i naktadow
importowanych zuzytych do jego wytworzenia.
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Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych | Recyklingu

Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

PB-PL to przejrzysty, odtwarzalny model taczacy statystyke publiczng Polski i

UE, sprawozdania finansowe spotek i metalurgie procesowg ofowiu. Szacuje wktad
brutto przemystu otowiu w Polsce - zbiorki zuzytych akumulatorow, hutnictwa
wtornego, odzysku otowiu w hutnictwie miedzi i cynku oraz produkcji
akumulatorow kwasowo-otowiowych - w gospodarke, emisje i energie, ktorych
pozwala uniknac recykling, oraz znaczenie branzy dla bezpieczenstwa dostaw.

SUGEROWANY SPOSOB CYTOWANIA
IGMNIR (2026), Otow w gospodarce Polski: wartos¢, obieg zamkniety i bezpieczenstwo dostaw.

Zintegrowana ocena przemystu otowiu w Polsce (model PB-PL).
I1zba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad 2026.

Stan danych: 31 paZdziernika 2026 r. - Wartosci w EUR, ceny 2024, o ile nie podano inacze] igmnir.org
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