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Tonerovy prasek je tvoren malymi ¢asticemi polymernich plastd, voskd,
pigmentd, Cinidel kontroly elektrického naboje, oxid( kovu, zejména Fe,
oxidu kremicitého a dalsich chemickych latek o velikosti jednotek
mikrometru.

Charakteristické pro slozeni toneru od jednotlivych vyrobcl je jejich velka
variabilita v pomérném zastoupeni jednotlivych slozek. VyCerpani prasku
v kazeté neni nikdy Uplné, takzZe relativné zna¢na mnozstvi tonert jsou
nevyuzita.

Tonery nejsou zatim jednoznacné klasifikovany jako nebezpecné odpady,
i kdyz obsahuji chemicke slozky, jako tézké kovy, polyaromaty, bromované
zpomalovace horeni a dalsi latky, které jsou zdravotné zavadné.



Dva druhy tonerovych kazet

Originalni tonerova kazeta s ochrannymi znamkami, coz je vyrobena kazeta
oznacena stejnou obchodni znackou, jako je obchodni znacka samotného
tiskového nebo kopirovaciho zarizeni. Vyrobci by méli tyto kazety
renovovat.

Kompatibilni tonerové kazety maji nejasny plavod, vétsinou z Asie, a to
hlavné z Ciny a jsou vyznamné levné&;jsi, je jich az 80%.

V CR se roéné prodd kolem 3,5 milionu originalnich tonerovych kazet,
nicméné téch kompatibilnich 2 az 3 krat vice a toto Cislo za poslednich 5
let se zdvojnasobilo.

Ne viechny renovované kazety odpovidaji sloZeni plivodnich kazet. V CR i
v dalSich zemich se muze kdokoliv zapojit do renovaci kazet a neni vazan
zadnym zdkonem, takze tyto origindlni kazety muze doplnit jakymkoliv
tonerovym prachem, treba i tim, ktery je v tzv. kompatibilnich tonerovych
kazetach. Toto v Evropé nelze jen v Némecku — je zde zakon.

Nespotrebované tonerové prasky je treba udrzitelne vyuzit, nebo
zlikvidovat.
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Co s tonerovym praskem? - Originalni prasek

V soucasnosti se jiz celkem bézné vyuziva jako pridavek do beton( s tim, ze
mechanicko-chemické vlastnosti betonl se minimdalné nezméni. Vzhledem
k tomu, Ze barva je dllezitou vlastnosti mnoha stavebnich materidld,
pricemz pigmenty do malty Ci betonu zvysuji naklady, tak zpétné ziskany
tonerovy prasek ma potencial byt levnym a udrzitelnym alternativnim
pigmentem.
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Zbytkovy tonerovy prasek je velmi dobrym aditivem pro vytvoreni barevné
Skaly malt i beton(, byla potvrzena stalost barev ve venkovnim prostredi, v
interiéru, v ultrafialovém prostredi i za mokra/sucha. Navic mUze byt
smichan s doposud uzivanymi barvami.

Pridavek tonerového prasku do betonu muze zvysit jeho pevnost i
trvanlivost a zajistit vyssi pevnost v tlaku - 5% pridavek dvojnasobné
zlepsil pevnost v tlaku.
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Tonerovy prasek se ukazal také jako vynikajici
material pro zabudovani do pénobetonu. Jeho 5%
pridavek dvojnasobné zlepsil pevnost v tlaku
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OsvédcCily se i pridavky tonerového prasku do asfaltu, jimz zlepsuji elastické
vlastnosti a odolnost proti opotrebovani provozem.

V Australii se predpoklada, ze vétsSina odpadnich tonerovych praskd pujde do
asfaltu. Na silnicich v Sydney se pouziva jiz jen tato nova asfaltova smeés
obsahujici recyklovany toner z tiskarny.

Tato technologie byla prvnim komercnim vyuzitim odpadnich tonert na svété,
Melbourne v roce 2013. Toner se misi s recyklovanym olejem a je 0 40 %
energeticky ucinnéjsi nez vyroba standardniho asfaltu, prficemz relativni Uspora

emisi CO2 Cini 270 kg na tunu.

Kazda tuna produktu na bazi toneru pouzitého v asfaltové smeési nahrazuje 600 kg
asfaltu a 400 kg jemného kameniva, jako je pisek a zemina.
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TZV. kompatibilni kazety - testy
Zkusebni ustav LGA — Néemecko

Zadna z origindlnich kazet limit neprekrodila, ale vSechny testované
kompatibilni kazety prekrocily povolené hodnoty limitli nebezpecnych latek, a

| to dokonce az o 8 500 %, coz bylo 86 mg/kg BIS(2-methoxyethyl) etheru. Podle

klasifikace ECHA mUze tato latka napr. zpUsobit poskozeni plodu.

| Kompatibilni tonerové kazety mély hladiny kobaltu v rozmezi od 37 do 44 mg / kg,

coz je prekroceni o 48 az 76 %, kobalt mize zpUsobit alergické reakce, dychaci
potize az astmatické zachvaty.

Benzen byl u kompatibilnich tonerovych kazet detekovdn az na hladiné 2,2 mg /
kg, coz je 529 % nad povolenou hranici. V podobné hladiné byl detekovan i styrén.
Klasifikace agentury ECHA uvadi, Ze benzen i styrén muze mit pfi vniknuti do
dychacich cest az fatalni nasledky. MUze zpUsobit genetické vady, rakovinu,
poskozeni organu.



TZV. kompatibilni kazety - testy
Zkusebni ustav LGA — Némecko

Naftalen byl nalezen v sedmi z osmi kust kompatibilnich tonerovych kazet,
ato3,8az7,5mg/ kg, 280 % az 650 % nad povolenou hladinou. Naftalen
je velmi toxicky pro vodni organismy, ma dlouhodobé ucinky a existuje
podezreni, Zze zpUsobuje rakovinu.

90 % kompatibilnich kazet obsahovalo zpomalovace horeni, které maji
negativni vliv na Zenské pohlavni organy i ledviny.

DalSim problémem kompatibilnich kazet je samotny tonerovy prach, ktery
je v naplnich pouzit. Pfi tisku neni spravné zapecen na papir, takze se milze
dostat do vzduchu. Je karcinogenni a mUze zpUsobit poskozeni jater, vyvoj
plodu nebo rakovinu.
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Co s tonerovym praskem z kompatibilnich kazet ?

Do asfaltu Ci betonti ? Radéji ne - i asfalt ¢i beton nevydrzi vécné.

Asfalt vydrzi do 10 let, beton v zavislosti na priprave 20 az 80 let
rozpadaji se — uvolni se tonerovy prasek.

Hluboko do zemé — jsou zde spodni vody, zemétreseni apod.,
Casem se tonerovy prasek dostane do spodnich vod — co? je na véky.

V nékterych zemich se spaluiji, ale ,ndahodou®.
VyslouzZilé tonery se ruzné skladuji pred dalsim zpracovanim, kde jsou Spatné

rozvody apod. — dojde k pozaru.




Moznosti muze byt spoluspalovani s dalsimi odpady.

Testovali jsme rizené spoluspalovani tonerového prasku z kompatibilnich kazet
s Cistirenskymi a papirenskymi kaly - ve formé pelet v reaktoru — vse

monitorovano.
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Cistirensky kal
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28,8 18,4 Ceska Republika
37,2 21,1 31,9 Ceska Republika tato
prace
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Vyhfevnost: 9,62 MJ/kg, Vlhkost 12,3%, hustota 1440 kg/m?3
Pfiprava:

* Suseni na slunci

* SuSeni v rotacni susarné pti 140°C (puvodni vihkost 80%,
konecna vlhkost 15-20%, sterilizace, pridani tonerového
prachu v poméru 1:10)
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Peletizace:

Stredni délka pelet 12,5 mm, Stredni primér pelet 6 mm
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Chladié .
Ventilator

& - j_' Spaliny

Filtr

Termoclanky
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z:l_ l/ Elektrické topeni

Palivo:

« Tonerovy prach smichany s Cdistirenskymi kaly v
poméru 1:10.

« Spalovani ve fluidni vrstvé v inertni vrstvé pisku, a

1 popelu z predchozich experimentu na

/§ : 1;:@ poloprovoznim zafizeni o priméru 140 mm.

Popel © Predehfival yentilstor * Rychlost davkovani paliva 2-6 kg/h

veduchu «  Analyza spalin na vystupu ze zaftizeni.

» Teplota ve fluidni vrstvé 850-900°C

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

« Zvlastni pozornost je vénovana analyze spalin na
vystupu ze zafizeni ve vztahu k emisnim limitim.

« Vzduch
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Vysledky

m  Trvani testd: 60 minut po dosazeni ustaleného stavu.

m  Pratok vzduchu 31,7 Nm3/h (1,7 prebytek stechiometrického pratoku, rychlost
vzduchu 2,58-2,8 U, .. Teplota spalovani 850- 900°C.

m Koncentrace plynd vyjadrené jako suché spaliny pfi P=101325 Pa, T= 273,15 K, a
koncentrace kysliku = 11 %.

F00,0

EJ 600,0
500,0
L
200,0
=]
o 300
48]
= 0
100,0
0,0
EI NS R oY Sl e N AR G RN AR RIGERNERHYRED
ERCR-R-R-Roie g iR g R iR s puc g e R R R
[ =R = = Qi = = = = e e e T e Y e T e Y e Y e e T e Y e T e i e = R e O = = 0 B B = R e L e T R e e e Y e Y e Y e
-
Cas .s
— — —_— — —

Komin Horni sekece  Sekce nad fluidni wrstvou Fluidni vrstva




Emise z fluidniho spalovani smésnych pelet Cistirenského kalu a tonerového

prachu

PCDD/PCDF 0,159:0,001 ng/Nm?
P8 4,4740,064 ug/Nm?
_ 0,914:0,0008 pg/Nm3
©, 4,850,2 %

© 28,5410 me/Nm?
NorNO, 806,9473,8 me/Nm?
N o 69.5:23.6 mg/Nm?
NH 2,141,2 me/Nm?
Wi 44,8153 me/Nm?
s, 1328,9+118,3 mg/Nm?
o 0 me/Nm?
W 10541,1 me/Nm?
W 7824116 g/Nm?
A 307,0£66,0 ug/Nm?
@ 27,045,4 g/Nm?
n <a75 hg/Nm?
s 63,6114,0 ug/Nm?
w 470,04103,0 ug/Nm?
o 14,048,0 ug/Nm?
© <95 ug/Nm?
«w 252,0453,0 ug/Nm?
M <19,1 ug/Nm?
N 14,243,4 ug/Nm?
v <143 ug/Nm?
se 63,8416,6 ug/Nm?
=] 3513,0395,0 ug/Nm?



Zaver

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

| v pfipadé Cr, Ni, a V je stdle mozné snizit jejich emise pred vlastnim spalovanim (louzenim nebo
selektivnim srdzenim).

Koncentraci oxidu sifi¢itého je mozné snizit konvenénimi metodami (napf. mokrym odsifovanim
suspenzi CaCOs, nebo Ca(OH),. U&innost této metody je 90-99%.

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

SniZeni emisi PCCD/PCDF, PCB, a PAH ve spalinach vyZzaduje kombinaci optimalizace spalovaciho
procesu a pokrocCilych technologii. Teplota spalovani musi byt nad 850-1100°C s dobou
prodleni nejméné 2 vtefin. Je rovnéz dUlleZité zamezit ochlazeni spalin na 250-450°C s
naslednou tvorbu dioxin( a furan(. Injekce aktivniho uhli ma za nasledek adsorpci PCDD/PCDF,
PCB, a PAH.
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Emise HCl a HF mohou byt snizeny suchou, polosuchou a mokrou vypirkou pro neutralizaci
kyselych slozek spalin.
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