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Transformacja ekosystemu
motoryzacyjnego I nowa rola stacji
demontazu pojazddéw (SDP)

Przemyst motoryzacyjny przechodzi najbardziej radykalng transformacje od czasu linii
montazowej. Tradycyjne metody ztomowania stajg sie niewystarczajgce wobec
pakietow akumulatorow o masie 500-800 kg i napigciu do 800V.

1 o Nowa rola SDP Regulacje i ekonomia
= €T =
‘ =B Z punktow utylizacji odpadéw w Profesjonalizacja wymuszona przez
kierunku centréw odzysku materiatéw unijng strategie GOZ, pakiet ,Fit for
krytycznych i podzespotow wysokiej 55" oraz wartos$¢ surowcow z baterii
technologii. Li-ion.

Nowe kompetencje

Integracja elektrotechniki, chemii materiatowej i logistyki towarow
niebezpiecznych w jednym podmiocie.




Statystyki sprzedazy i rejestracji BEV w Europie (2020-2026)

Dynamika wzrostu

Udziat BEV w sprzedazy UE wzrést z 4% w 2020 r. do 19,3% Rok

) Rejestracje
w styczniu 2026 r. BEV
Norwegia osiggneta 93% udziatu w 2023 r. (+na stan
dzisiejszy) 2020 ~400 000
Spadek rejestracji BEV w Niemczech na poczatku 2026
moze proghozowac zwiekszony ich eksport na wschéd, w
tym do Polski 2022 1100 000
Sektor demontazu musi przygotowac sie na postepujgcy e 560 666
naptyw pierwszych BEV w najblizszych latach.
2025 ~1880 000
2026 ~154 000
@ ,Elektrykidla ludu" (sty)
VW ID. Polo i Kia EV2 z cenami ponizej 25 000 EUR Jréctto: ACEA. IEA, Autovista2d

drastycznie zwiekszg wolumen aut w obiegu, a w
konsekwencji — w punktach demontazu za kilka lat.

| Tabela 1: Udziat rynkowy BEV w UE

Udziat (%)

4,0%

14,0%
18,0%

17,4%

19,3%

Kluczowy czynnik

Pandemia, pierwsze
dotacje

Wzrost cen paliw
Rozbudowa infrastruktury

Stabilizacja po wygasnieciu
doptat DE

Nowe limity CO2 (CAFE
2025)



Rejestracje pojazdédw w Unii Europejskie] wzgledem

napedu

Zrédto: ACEA Auto Raports

Luty 2025

Hybrydy (HEV i MHEV) - 35.6% )

Benzyna - 28.5% >

W petni elektryczne (BEV) - 15.4% >

Diesel - 9.5% )

Hybrydy Plug-in (PHEV) - 7.4% )

Inne - 3.6% )

Luty 2026

(m

Hybrydy (HEV i MHEV) - 38.7% )

Benzyna - 23.1% )

W petni elektryczne (BEV) - 18.3% >

Hybrydy Plug-in (PHEV) - 9.7% )

Diesel - 8.1% )

Inne - 2.1% )




Dynamika rynku polskiego — park pojazddw i prognozy

Polska wykazuje specyficzng dynamike floty BEV: 33 866 szt. skumulowanych rejestracji na koniec 2022 r. (+80% r/r), osiggajac 132 tys. pojazdéw pod
koniec 2025. Prognoza = 170 tys. nowych rejestracji rocznie do 2030 r. Import BEV wzrést w 2024 r. o ponad 40%. Infrastruktura SDP powinna by¢
rozwijana przede wszystkim wokot duzych aglomeraciji.

Tabela 2: Rozktad floty BEV w Polsce wedtug regionéw (2026)

Region Udziat (%) Potencjat SDP Charakterystyka floty

Mazowieckie 33,0% Bardzo wysoki Silna dominacja Warszawy (23% ogoétu);
gtownie floty i leasingi

Wielkopolskie 12,0% Wysoki Hub logistyczny i transportowy; wysoki
udziat aut firmowych

Matopolskie ~10,0% Sredni/Wysoki Znaczny udziat nabywcow prywatnych;
rozwoj w sektorze turystycznym

Pozostate 13 woj. 45,0% Rozproszony Koncentracja w miastach wojewddzkich i
wzdtuz sieci TEN-T

Zrédto: Raporty PSPA/PZPM



Rejestracje pojazdédw w Polsce wzgledem napedu (Luty
2026) w poréwnaniu do UE

(mue (%) ) (@Polska (%) )
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HEV & MHEV Benzyna PHEV Diesel Inne
Rodzai Napedu

Kluczowe obserwacje: Polska charakteryzuje sie wyzszym udziatem hybryd oraz nizszym udziatem samochodow benzynowych niz srednia unijna.
Najwiekszg roznicg jest znaczgco mniejszy udziat pojazdéw w petni elektrycznych (BEV), ktéry wynosi okoto 4% w Polsce, w porownaniu do okoto
18% w UE. Rosngce zainteresowanie hybrydami plug-in (PHEV) jest widoczne w obu regionach.



‘ BEV H DEMONTAZ ’

Kluczowe podzespoty w pojazdach elektrycznych

Pojazdy elektryczne (BEV) posiadajg unikalne komponenty, ktore wyrozniajg je od tradycyjnych aut spalinowych. Zrozumienie ich funkcji jest kluczowe dla
procesu demontazu i recyklingu.

Silnik elektryczny Bateria trakcyjna (akumulator Falownik (Inwerter)

Zastepuje tradycyjny silnik spalinowy. Jest wysokonaplemowy) To "médzg" uktadu napedowego. Zamienia prad
znacznie mniejszy, 1zejszy i prostszy w budowie.  Najdrozszy i najciezszy element "elektryka". staty (DC) z baterii trakcyjnej na prad zmienny
Generuje petny moment obrotowy Zastepuje zbiornik paliwa, przechowujgc energie  (AC), ktorym zasilany jest silnik elektryczny.
natychmiastowo. Czesto stosuje sie wiecej niz w postaci pradu statego (DC). Zwykle Reguluje czestotliwos¢ pradu, co pozwala ptynnie
jeden silnik, np. po jednym na 0S. umieszczona w podtodze, co obniza srodek sterowac predkoscig auta.

ciezkosci pojazdu. Wymaga specjalistycznego
podej$cia w demontazu.

t adowarka poktadowa (OBC) Przetwornica DC/DC

Urzadzenie, ktére zamienia prad zmienny (AC) ptyngcy z domowego Zmniejsza wysokie napiecie z baterii trakcyjnej do poziomu 12V, aby zasili¢
gniazdka lub publicznego stupka AC na prad staty (DC), aby moéc wttoczyc¢ standardowe systemy poktadowe (Swiatta, radio, wycieraczki, komputery).
energie do baterii. Jest integralng czescig systemu tadowania. W autach spalinowych te funkcje petni alternator.



Czotbéwka rynku BEV w Polsce (2024-2025)

O ile Tesla obronita pozycje rynkowego hegemona, o tyle w 2025 roku na kolejnych stopniach podium doszto do wielkiego przetasowania.
Polacy zaczeli masowo wybierac bardziej przystepne cenowo modele sprowadzane z Chin oraz budzetowe propozycje europejskie.

Tabela 5: Liderzy sprzedazy BEV w Polsce (2025)

Pozycja Marka i Model Zarejestrowane sztuki Charakterystyka na rynku

1. Tesla Model Y 3180 Niedoscigniony lider, wybierany chetnie zarowno przez floty,
jak i klientéw prywatnych.

2. Tesla Model 3 1992 Sedan Tesli, ktéry po niedawnym liftingu (Highland) zyskat na
komforcie i odnotowat potezny wzrost zainteresowania.

3. BYD Dolphin 1989 Globalny bestseller chinskiego giganta, oferujgcy bogate wyposazenie
i nowoczesng technologig baterii w konkurencyjnej cenie.

4. Citroén e-C3 1907 Jeden z lideréw w segmencie budzetowych, miejskich elektrykéw,
ktorych sprzedaz napedzajg niskie ceny wyjsciowe i programy doptat.

S. Leapmotor TO3 1635 Nowy gracz w segmencie mikro-elektrykow, ktory staje sie realng,
przystepng cenowo alternatywa dla najtanszych aut miejskich.

W Polsce wcigz ponad 80% nowych rejestracji samochoddéw w petni elektrycznych przypada na klientow biznesowych i leasing. Tesla Model Y doskonale wpisuje sie w
polityki flotowe wielu firm, ktére optymalizujg koszty dzieki programom rzgdowych doptat (takim jak "Moj Elektryk" czy obecne formy wsparcia).



Ceny uzywanych czesci i
ekonomia odzysku na przyktadzie
Tesla Model Y

Silnik elektryczny Bateria trakcyjna
3 000-10 000 PLN 10 000 - 25 000 PLN

@ Falownik (Inwerter) 6 t adowarka poktadowa
1000 -4 000 PLN 1000 -3 000 PLN

— Przetwornica DC/DC
2 000 -3 000 PLN

Ceny te odzwierciedlajg wysokg wartosc rezydualng komponentéw BEV, szczegdlnie
w przypadku popularnych modeli, takich jak Tesla Model Y. Dla stacji demontazu
pojazdow kluczowe jest efektywne pozyskiwanie, diagnostyka i wprowadzanie tych
czesci na rynek wtorny, maksymalizujgc ich zywotnosc i wartos¢ ekonomiczna.




Kanaty Zbytu, Logistyka i Koncepcja Second Life

Kanaty Zbytu i Logistyka w Polsce

Gtowne kierunki sprzedazy dla SDP:

Zaktady recyklingu (Elemental Strategic Metals, SungEel HiTech).
Second Life (magazyny energii dla fotowoltaiki, przemystu).
Skupy i brokerzy odpadowi (Eco Harpoon, Eneris, MB Recycling)

Wymogi formalne:

Sprzedaz w systemie BDO (kod odpadu 16 06 05).
Transport: uprawnienia ADR (Klasa 9), specjalistyczne pojemniki dla
uszkodzonych ogniw.

Koncepcja Second Life

Baterie o pojemnosci 70-80% sg z sukcesem wykorzystywane w
projektach stacjonarnych.

e Nissan: Magazyny energii na stadionach (np. Johan Cruijff ArenA).

e BMW i Audi: Huby szybkiego tadowania, zasilanie fabryk.

e Renault i Mercedes-Benz: Systemy stabilizujgce sieci energetyczne
(13-70 MWh).

(@ W samochodach luksusowych pakiety baterii przekraczaja
100kWh, co czyni je najbardziej pozgdanymi na rynku

magazynow energiil




Second Life na przyktadzie Nissan

Johan Cruijff ArenA - Nissan

To najwiekszy w Europie komercyjny magazyn energii wykorzystujgcy baterie z aut
elektrycznych. System o mocy 3 MW sktada sie ze 148 zestawow akumulatoréw z
Nissana LEAF, ktére magazynujg prad z 4200 paneli stonecznych umieszczonych
na dachu obiektu. Stadion nie tylko sam sig zasila, ale w razie potrzeby oddaje
nadwyzki do miejskiej sieci, dziatajgc jak gigantyczny, inteligentny powerbank, ktory
ratuje Amsterdam przed przecigzeniami podczas wielkich imprez.

Fabryka BMW w Lipsku

BMW stworzyto w swojej fabryce system "Storage Farm", ktory tgczy okoto 700
baterii z modelu i3 (zaréwno nowych, jak i uzywanych). Cafa instalacja jest
bezposrednio wpieta w cztery turbiny wiatrowe znajdujgce sie na terenie zakfadu.
Dzieki temu fabryka moze magazynowac¢ wtasng, czystg energie i wykorzystywac jg
do produkcji nowych samochoddéw nawet w bezwietrzne dni, co drastycznie obniza
koszty operacyjne i slad weglowy marki.



Globalne Trendy Cen 1 Specyfika Baterii EV

Ceny baterii w branzy motoryzacyjnej osiggnety rekordowo niskie poziomy, spadajgc o ponad 90% w ciggu 15 lat. Spodziewany jest dalszy

spadek, co ma kluczowe znaczenie dla ekonomii odzysku i recyklingu.

KOSZT 1 KWH

Srednia cena kompletnego zestawu bateryjnego spadta do ok.
108 USD za 1kWh (2025/2026), z prognozg 80 USD do konca
2026. Dla poréownania, w 2010 r. byto to 1500 USD. Obnizka
wynika z technologii LFP i rozwoju wydobycia litu.

SPECYFIKA EKSPLOATACJI

Budowa modutowa: Serwis pojedynczych ogniw/modutow
zamiast catej baterii (koszty z kilkudziesieciu do kilku tys.
PLN).

Gwarancje producentéw: Standardem jest 8 lat lub 160 000
km (do 70% pojemnosci).

Trwatos¢: Pakiety chtodzone cieczg czesto zachowuja
sprawnosc przez 300-500 tys. km.



Baterie Na-ion vs LFP — Poréwnanie dla SDP

(Stan na 2026)

W 2026 roku dla SDP najwazniejsze sg roznice miedzy LFP i Na-ion w obszarze wartosci odzysku, Second Life, bezpieczenstwa oraz

logistyki ADR.

LFP

e W recyklingu ma wartos¢ srednig, bo zawiera lit, ale nie ma
kobaltu ani niklu.

e W Second Life jest bardzo cenione i pozwala uzyskac
wysokg marze.

e Jest stabilne, cho¢ nadal wymaga ostroznego
magazynowania.

e Transport wymaga petnych procedur ADR Klasa 9 i
zabezpieczonych konteneréw.

Na-ion

W recyklingu ma najnizszg wartos¢ surowcowg i moze
wymagac doptaty za odbior.

W Second Life ma nizszy potencjat niz LFP z powodu
mniejszej gestosci energii.

Jest bardzo bezpieczne i odporne na zwarcia oraz
uszkodzenia.

Transport jest prostszy i tanszy, a petne roztadowanie
obniza ryzyko samozaptonu.



Ciekawostki nt. baterii

Baterie kwantowe
(CSIRO/RMIT)

Prototyp ogtoszony w marcu 2026
r. — dzieki splataniu kwantowemu
taduje sie tym szybciej, im wiekszg
ma objetos¢. Komercjalizacja to
odlegta przysztosc, ale zmienia
myslenie 0 magazynowaniu
energii.

Bateria ,Rhino" Chery (All-
Solid-State)

Gestosc energii 600 Wh/kg -
niemal trzykrotnie wigcej niz
obecne ogniwa. Zasieg aut: 1200-
1500 km, co radykalnie zmieni
rynek aut uzywanych.




Przepisy | kody odpaddéw BDO

System BDO w 2026 r. staje sie w petni cyfrowym narzedziem kontroli. Odpady niebezpieczne (ozhaczone gwiazdkg) muszg byc¢
ewidencjonowane od pierwszego grama. Uwaga na kody lustrzane — ten sam materiat moze by¢ bezpieczny lub niebezpieczny zaleznie od
badan laboratoryjnych. Wyodrebniono specyficzne rodzaje baterii, ktore wczesniej (przed 2025 r.) byty wrzucane do ,,zbiorczego"” kodu 16

06 05.

Tabela 10: Kluczowe kody odpadéw dla SDP w systemie BDO (2026)

Kod Opis Status

16 06 O/* Zuzyte baterie litowe Niebezpieczny
16 06 08* Zuzyte baterie niklowe Niebezpieczny
16 06 10* Zuzyte baterie sodowe niebezp. Niebezpieczny

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska, Decyzja 2025/934

Uwagi dla SDP
Wszystkie pakiety Li-ion z EV
Baterie NiMH (hybrydy Toyoty)

Nowe ogniwa Na-ion z subst. niebezp.



Paszport Baterii 2026/2027 — cyfryzacja ewidencji

Od sierpnia 2026 r. kazda nowa bateria >2 kWh wprowadzana na rynek UE musi posiada¢ cyfrowy Paszport Baterii (dostepny przez kod
QR). Obowigzek petny od lutego 2027 r. Dla SDP to bezcenne zrodto informacji o chemii ogniw i schematach roztgczenia HV.

Tabela 12: Kluczowe dane w Paszporcie Baterii (wymogi od 2026/2027)

Kategoria danych
Tozsamosc¢

Sktad chemiczny
Stan zdrowia (SOH)
Instrukcje demontazu

Slad weglowy

Zakres informaciji

Model, batch, numer seryjny
Zawartosc Li, Ni, Co

Historia cykli, pojemnosc resztkowa
Schematy, punkty roztgczenia HV

Emisja CO2 z produkcji

Zroédto: Regulation 2023/1542, Siemens, BASE Project

Znaczenie dla SDP

Precyzyjna identyfikacja czesci zamiennej
Kwalifikacja do strumienia recyklingu
Wycena dla rynku Second Life
Bezpieczenstwo pracy technika

Raportowanie srodowiskowe ESG



Lukl prawne | wyzwania interpretacyjne w demontazu EV

Brak standarddw certyfikacji
czeSci regenerowanych

Kazdy producent stosuje wiasne
procedury, co utrudnia niezaleznym
SDP legalne wprowadzanie czesci do
obrotu z petng gwarancja.

Status baterii: odpad czy
produkt?

Brak jednolitej interpretacji — kiedy
bateria staje sie odpadem, a kiedy
pozostaje ,produktem uzywanym" do
magazynow Second Life.

OdpowiedzialnoS¢ w
transporcie

Przepisy ADR sg rygorystyczne dla
baterii uszkodzonych, ale procedury
oceny uszkodzenia po wypadku
pozostajg subiektywne — ryzyka
prawne i ubezpieczeniowe dla SDP.



Transport ADR — logistyka baterii krytycznych | uszkodzonych

Baterie litowe to materiaty niebezpieczne Klasy 9. Baterie powypadkowe transportuje sie jako ,DAMAGED/DEFECTIVE" (UN 3480) w opakowaniach P908/P911. Od
2025 r. ADR dopuszcza transport towaréw niebezpiecznych pojazdami elektrycznymi. Stan natadowania (SOC) podczas transportu nie powinien przekraczac¢ 30%.

Tabela 1: Wymagania transportowe ADR dla baterii litowych

Kategoria baterii Nr UN

Sprawna (howa/uzywana) UN 3480
Uszkodzona (bezpieczna) UN 3480
Krytycznie uszkodzona UN 3480
Roztadowana do zera (Na-ion) UN 3480

Zrodto: Umowa ADR 2023-2025, Przepisy IATA/IMDG

Wymagane opakowanie
Standardowe (certyfikat UN)

P908 / LP904

P911/ LP906 (ognioodporne)

Standardowe

Oznakowanie
Klasa 9, nalepka ostrzegawcza

+DAMAGED/DEFECTIVE LITHIUM ION
BATTERIES"

Specjalne rygory, doradca DGSA

Mniejsze rygory bezpieczenstwa

[J Magazynowanie PPOZ: Zjawisko ucieczki termicznej generuje temperatury do 1000°C i toksyczne gazy (w tym fluorowodoér). KG PSP rekomenduije strefy
kwarantanny min. 10-15 m od budynkow, systemy detekcji dymu i ciepta oraz chtodzenie wodg lub specjalistyczne ptachty gasnicze.



L AR}
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Bezpieczenstwo pracy (BHP)
przy demontazu systemow HV

Praca przy pojazdach elektrycznych wymaga uprawnien SEP do 1kV oraz
specjalistycznego sprzetu ochrony osobistej. Prad staty (DC) przy 400-800V
powoduje trwate uszkodzenia tkanek i paraliz migsni.

@ Procedura LOTO

Demontaz zawsze zaczyna sie od ,Lock Out / Tag Out" i fizycznego
usuniecia zworki bezpieczenstwa (Service Plug).

tﬁ Narzedzia certyfikowane

Wytgcznie narzedzia z certyfikacjg izolacji do 1000V (VDE). Zakaz
narzedzi pneumatycznych przy odstonigtych ogniwach.

Zabezpieczenie ogniw

Kazde ogniwo po demontazu musi mie¢ zabezpieczone bieguny taséma
izolacyjna, aby unikngc¢ zwarcia przez metalowe przedmioty.



Podsumowanie i rekomendacje dla profesjonalistdow SDP

Rynek demontazu BEV ewoluowat z fazy eksperymentalnej do dojrzatego sektora przemystowego. SDP muszg zainwestowac w trzy filary:

©

Edukacja Technologia Logistyka
Uprawnienia HV (SEP), szkolenia PPOZ, Diagnostyka SOH, narzedzia izolowane Petna zgodnos¢ z ADR i BDO 2026,
certyfikacje ADR dla personelu. VDE, systemy IT kompatybilne z partnerstwa z hutami surowcoéw
Paszportem Baterii od 2026 r. krytycznych (np. Elemental).
— Dyferencjacja przychodéw — Integracja z GOZ
Przejscie od sprzedazy ztomu metalowego do Budowa trwatych partnerstw z hutami surowcéw krytycznych
wysokomarzowej sprzedazy elektroniki mocy i modutéw w celu optymalizacji kosztéw logistyki odpadow.

bateryjnych.



DZIEKUJE ZA UWAGE

Mariusz Adamik

Kierownik stacji demontazu
AMBIT Sp. z o.0.
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