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Problematika odpadu

% Kazdoro€ni svétovy rust elektronického odpadu - v nasem pfipadé
odpadniho tonerového prasku z tiskaren a kopirek. 135 miliond kazet
se proda v Evropé kazdy rok.

% Odpadni tonerovy prasek se nejCastéji deponuje na skladce.

% Je potreba jej udrziteIné vyuzit (pfisada do asfaltu), nebo zlikvidovat.

% Mozna metoda likvidace toneroveho prasku je jeho spalovani v kombinaci s jinymi palivy nebo odpady.

% Fluidni technologie je vhodny zpUlsob spalovani nizko-vyhfevnych paliv z divodu relativné nizké a stejnomérné
teploty spalovani (pfidavek vapence a ¢pavku do fluidni vrstvy snizuje tvorbu SO, a NO,).

* Predstaveni vysledku spalovani smésnych pelet Cistirenskych kalu a tonerového prasku
v poloprovoznim fluidnim reaktoru.




Tonery nejsou zatim jednoznacné klasifikovany jako -
nebezpecné odpady, i kdyz obsahuji chemické slozky,
které jsou zdravotneé zavadné.

Na trhu jsou 2 druhy tonerovych kazet:

- Originalni tonerova kazeta - oznacena stejnou obchodni znackou, jako je obchodni znacka samotného
tiskového nebo kopirovaciho zarizeni. Vyrobci by méli tyto kazety renovovat. (Asociace renovatorul toneru, z.s.)

- Kompatibilni tonerové kazety - cela kazeta je nova, neni zaloZzena na pUvodni originalni kazeté. Vyrabéna
podle vlastniho designu, ale s cilem byt kompatibilni. Kvalita se lisi podle vyrobce. Neekologické reseni, protoze
kazety nelze renovovat a ani recyklovat (ve vétsiné pripadld nezndme slozeni produktu a plvod je nejasny, nejéastéji z
Asie).

Renovovand tonerova kazeta - pouzité origindlni kazety, odborné vycisténé, opravené a znovu naplnéné. Kvalita muze
byt velmi dobra, pokud vyrobce dodrzuje normy (napr. STMC, DIN 33870). Ne vSechny renovované kazety odpovidaji
slozeni pavodnich kazet. V mnoha zemich se muze kdokoliv zapojit do renovaci kazet a neni vdzan zadnym zakonem,
originadlni kazety tak muzZe doplnit jakymkoliv tonerovym prachem, treba i tim, ktery je v tzv. kompatibilnich
tonerovych kazetach. 3



Zbytkovy tonerovy prasek

» V CR se roéné proda kolem 3,5 milionu originélnich tonerovych kazet, kompatibilnich
je 2 az 3 krat vice atoto Cislo se za poslednich 5 let zdvojnasobilo.

» Charakteristické pro slozeni tonert od jednotlivych vyrobcu je jejich velka variabilita
v pomeérném zastoupeni jednotlivych slozek.

» Tonerovy prasek je tvoren malymi ¢asticemi polymernich plastu, vosku, pigmentd,
Cinidel kontroly elektrického naboje, oxidl kovu (zejména Fe, SiO,) a dalsich
chemickych latek o velikosti jednotek mikrometra.
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VyCerpani prasku v kazeteé neni
nikdy uplné, znacna mnozstvi
tonerd jsou nevyuzita.

e

e

o

-
- —

E—

"

www. tonersyp.cz




Pouzity toner z tiskaren a kopirek

m SlozZeni: 4 hlavni slozky

Termoplasticka pryskyrice 50-90%
(nejCastéji styren-akrylat, styren-butadien nebo polyester)
Latky kontrolujici elektricky naboj
Barvivo 5-10%

(Cerny toner — oxid Zelezity, uhlikova ¢ern, barevny toner — organické pigmenty)

Pfimési zlepsujici tok 0,5 — 2% (SiO,, Fe, Cr a oxid zine¢naty, vosk, Pb, Cd, Co, Ni, Hg)

Vyhrevnost: 32-36 MJ/kg

Velka variabilita ve slozeni tonerd od jednotlivych vyrobcl

Velikost castic:  90% 13,6-16,9 um

Bezpecnost: Moznost exploze, TLV TWA : 15 mg/m3, LD50: 5g/kg, LC50: 5 mg/|



Co s tonerovym praskem? - Originalni tonery

» Jako levny a udrzitelny alternativni zdroj pigmentu do malt a beton (mGzZe byt
smichan s bézné uzivanymi barvami).

» Vynikajici material pro zabudovani do pénobetonu. Jeho 5% pridavek dvojnasobné
zlepsil pevnost v tlaku.

» Osvédcil se i jako pridavek do asfaltll pro zlepSeni elastickych vlastnosti a odolnosti
proti opotrebovani provozem (tato technologie byla prvnim komerénim vyuzitim
odpadnich tonerl na sveété v Melbourne, Australie, v roce 2013).

Kazda tuna produktu na bazi toneru pouzitého v asfaltové smési nahrazuje 600 kg
asfaltu a 400 kg jemného kameniva, jako je pisek a zemina.




Co s tonerovym praskem? - Kompatibilni tonery

Testovanim Zkusebnim ustavem LGA — Némecko bylo zjisténo:

» Zadna z originalnich kazet limit nepfekrodila, zato viechny testované kompatibilni kazety
prekrocCily povolené hodnoty limitll nebezpeénych latek, a to dokonce az o 8 500 %, coz
bylo 86 mg/kg BIS(2-methoxyethyl) etheru.

» Prekrocené limity pro: kobalt (prekroceni o 48 az 76 %), benzen a styrén (529 % nad
povolenou hranici), naftalen (280 % az 650 % nad povolenou hladinou) a 90 %
kompatibilnich kazet obsahovalo zpomalovace horeni.

VyslouZilé tonery se nejéastéji rizné skladuji pred dalSim
zpracovanim, casto dojde k nahodnému pozaru.

MozZnosti mize byt spoluspalovani prachu s dalSimi odpady.




Cistirensky kal - slozeni

28.8 3.3 Ceska republika




Cistirensky kal

Vyhrevnost: 8,8 MJ/kg

Vihkost: 20%
Hustota: 1440 kg/m?3
Priprava:

e Suseni na slunci (pGvodni vihkost 80%, konecna vlihkost 20%)
* Pridani tonerového prachu v hmotnostnim pomeéru 1:10

Peletizace:

Stredni délka pelet 12,5 mm, stfedni priimér pelet 6 mm

VVvhrevnost pelet: 11,3 MJ/kg
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Mechanické vlastnosti pelet

Mechanicka odolnost PDI (Pellet Durability Index):
100 g pelet v pneumatické burice s perforovanymi
sténami po dobu 60 s. PDI faktor se vyjadriv %
castic vétsich nez 3,15 mm.

Pevnost pelet: Vaha v kg, kterou pelety vydrzi bez
poruseni.

Odolnost proti vihkosti: Mnozstvi destilované vody
absorbované peletami za 30 s.

Mechanické vlastnosti pelet nenaznacuji zadné
problémy se skladovanim, dopravou, ani se
spalovanim tohoto paliva.




Frakce | Stifednivelikost | Hustota | Minimalnirychlost
mm mm k o/m?] fluidace [m/s]

092 | 144 | 2600 | 0,764
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Palivo
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Ventilator

j/_’ Spaliny

Palivo:
Tonerovy prach smichany s Cistirenskymi kaly v
hmotnostnim pomeéru 1:10.

Spalovani ve fluidni vrstvé v inertni vrstvé pisku, a popelu
z pfedchozich experimentu na poloprovoznim zarizeni o
praméru 140 mm.

Rychlost davkovani paliva 2-4 kg/h

Analyza spalin na vystupu ze zarizeni.

Teplota ve fluidni vrstvé 850-900 °C

Po dosazeni ustaleného stavu jsou po dobu 60 minut
zaznamenavany teploty v ruznych vertikalnich pozicich
v reaktoru.

Zvlastni pozornost je vénovana analyze spalin na vystupu

ze zarizeni ve vztahu k emisnim limitam. 3
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Emise z fluidniho spalovani smeésnych pelet
cistirenského kalu a tonerového prachu

0,159 + 0,001
4,47 + 0,064
0,914 + 0,0008
4,45+ 0,2
28,5+ 10
806,9 + 73,8
69.5 + 23.6
21+1.2
44,8 + 5,3
1328,9 + 118,3
0
10,5+ 1,1
78,2+ 11,6
307,0 + 66,0

ng/Nm3
ug/Nm3
Mg/Nm3
%
mg/Nm3
mg/Nm3
mg/Nms3
mg/Nms3
mg/Nms3
mg/Nms3
mg/Nms3
mg/Nms3
Mg/Nm3
Mg/Nm3




Emise z fluidniho spalovani smésnych pelet
cistirenského kalu a tonerového prachu

27,0 £ 5,4
<47,5
63,6 + 14,0
470,0 £103,0
14,0 £ 8,0
<9,5
252,0 £ 53,0
<191
14,2+ 3,4
<14,3
63,8 £ 16,6
3513,0 £ 395,0

Mg/Nm3
Mg/Nm3
Mg/Nm3
Mg/Nm3
ug/Nm3
Mg/Nm3
ug/Nm3
Mg/Nm3
Mg/Nm3
Mg/Nm3
Mg/Nm3
ug/Nm3




Priklad regulace emisi pro kotel v méstske
oblasti s dalsimi zdroji znecisténi

Koncentrace ve
spalinach Jednotka

PCDD/PCDF? 0,04 ng TEQ/Nm?3

50 mg/Nm3
LN 120 mg/Nm3
L 10 mg/Nm3
6 mg/Nm3
E N 0 mg/Nm3
HF K mg/Nm3
L 10 ug/Nm?

As+ Co+ Cr+ Cu+ Mn+ Ni+ [E¢] ug/Nm3
Pb+ Sb+V

Cd+Tl 20 Mg/Nm3
Total organic carbon 10 mg/Nm3

aKoncentrace PCDD/F vyjadreny jako toxicky ekvivalent toxicity
2,3,7,8 Tetrachlorodibenzodioxin




Zaver

Co s tonerovym praskem z kompatibilnich kazet ?

Do asfaltu ¢i betont ? Radéji ne -i asfalt i beton nevydrzi véCné.

Asfalt vydrzi do 10 let, ale vrchni vrstva vozovky se odstranuje po 3-4 letech,
tonerovy prasek se muze uvolnit.

Beton v zavislosti na priprave vydrzi 20-80 let pfed rozpadavanim a uvolnénim
tonerového prasku.

Ulozeni hluboko do zemé — kontaminace spodnich vod.

Alternativa — Spalovani, ale co je tfeba zajistit

« Emise Hg, As Cu, Pb, a Sb je nutné snizit (pred i po spalovani, napf. elektrostaticke
odlucovace, filtry, injektovany uhlik a bikarbonat sodny nebo hydratovany oxid vapenaty
zachyti kovy, zvlaste rtut.

| v pfipadé Cr, Ni, a V je stale mozné snizit jejich emise pfed vlastnim spalova
(louzenim nebo selektivnim srazenim).

Koncentraci oxidu sifiCiteho je mozne snizit konvencnimi metodami (napf.
odsifovanim suspenzi CaCOs, nebo Ca(OH),. UCinnost této metody je 90-9
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Zaver

CO a NO, emise mohou byt snizeny dodrzenim optimalni kontroly poméru
davkovaného paliva a vzduchu. V pfipadé emisi NO, se rovnéz doporucuje
pouziti Selektivni katalytické redukce s ucinnosti az 95%.

Snizeni emisi PCCD/PCDF, PCB, a PAH ve spalinach vyzaduje kombinaci
optimalizace spalovaciho procesu a pokrocCilych technologii. Teplota spalovani
musi byt v mezich 850-1100°C s dobou prodleni nejméné 2 vtefin. Je rovnéz
dulezité zamezit ochlazeni spalin na mez 250-450°C s naslednou tvorbu dioxinu
a furanu. Injekce aktivniho uhli ma za nasledek adsorpci PCDD/PCDF, PCB, a
PAH.

Emise HCI a HF mohou byt snizeny suchou, polosuchou a mokrou vypirkou pro
neutralizaci kyselych slozek spalin.
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Tato prace byla sponzorovana Technologickou Agenturou Ceské republiky (Projekt
TN02000044 BIOCIRKL), a REFRESH (Research Excellence for Region Sustainability and
High-tech Industries) Reg. No. CZ.10.03.01/00/22 003/0000048. Experimentalni vysledky
byly zpracovany za pomoci “Large Research Infrastructure® ENREGAT sponzorované
Ministerstvem $kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské republiky (Projekt LM2018098).

Dekujeme za pozornost
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