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KazdoroCni svétovy rust elektronického odpadu - v naSem pfipadé odpadniho tonerového prasku
z tiskaren a kopirek. 135 milion kazet se proda v Evropé kazdy rok.

V CR se ro&né proda kolem 3,5 milionu originalnich tonerovych kazet, kompatibilnich je 2 az 3x
vice a toto Cislo za poslednich 5 let se zdvojnasobilo.

Odpadni tonerovy prasek se nejcastéji deponuje na skladce.
Jako levny alternativni zdroj do malt, a betonu a asfalta.

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

Kompatibilni tonerové kazety. Vlastni design. Nelze renovovat, recyklovat.

VycCerpani prasku v kazeté neni nikdy uplné, znacna mnozstvi toneru jsou nevyuzita.
Mozna metoda likvidace tonerového prasku je jeho spalovani v kombinaci s jinymi palivy nebo
odpady.

Fluidni technologie je vhodny zpUsob spalovani nizko-vyhfevnych paliv z ddvodu relativné
nizké a stejnomérné teploty spalovani (pfidavek vapence a ¢pavku do fluidni vrstvy snizuje
tvorbu SO, a NO,).
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Cerny toner z tiskaren a kopirek

SlozZeni: 4 hlavni slozky

Termoplasticka pryskyfice 75-90% (styren-akrylat, styren-butadien, polyester)
Latky kontrolujici elektricky naboj

Barvivo 5-10% (&erny toner — oxid Zelezity, uhlik,)

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

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

Vyhrevnost: 32-36 MJ/kg
Velikost ¢astic: 90% 13,6-16,9 um
Bezpecnost: Moznost exploze, TLV TWA : 15 mg/m3, LDg,: 5g/kg, LCsy: 5 mgl/l
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22 4 34 175 05 52,6 Cina
267 33 4 221 12 427 Cina
288 42 42 184 11 433 Ceska

Republika
20,4 38 44 262 32 42 Texas, USA
372 52 37 211 09 319 Ceska
Republika tato
prace

Vyhrevnost: 9,62 MJ/kg, hustota 1440 kg/m3
Priprava:

* SuSeni na slunci

» Suseni v rotacni susarné pfi 140°C (puvodni vihkost 80%,
konec¢na vlhkost 20%, sterilizace, pfidani tonerového
prachu v poméru 1:10)

Peletizace:
Stfedni délka pelet 12,5 mm, Stfedni pramér pelet 6 mm
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Vyzkum uiteény pro spolecnost,

Peletizace:

Stredni délka pelet:
12,5 mm

Stfedni pramér pelet:
6 mm
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Mechanicka odolnost PDI (Pellet Durability Index): 100 g pelet v pneumatické burice s
perforovanymi sténami po dobu 60 vtefin. PDI faktor se vyjadfi v % &astic vétSich nez 3.15
mm.

Mechanické vlastnosti pelet

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

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

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

Fluidni spalovani

Spalovani v inertni vrstvé pisku

Frakce | Stfedni velikost | Hustota | Minimalni rychlost
[mm] [mm] [kg/m?3] fluidace [m/s]
0,9-2 1,44 2600 0,764
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Vyzkum uiteény pro spolecnost,
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= Tonerovy prach smichany s Cistirenskymi kaly v poméru 1:10.

= Spalovani ve fluidni vrstvé v inertni vrstvé pisku na poloprovoznim
zafizeni o praméru 140 mm.

= Rychlost davkovani paliva 2-6 kg/h

» Analyza spalin na vystupu ze zafizeni.

= 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.
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Fluidni vrstva

Emise z fluidniho spalovani smésnych pelet Cistirenského kalu a tonerového prachu

Analyza:

PCDD/PCDF, PCB, PAH
CO,, NO+NO,, CO, N,0O, NH;, HCI, SO,, CH,, HF
Hg, As, Cd, Tl, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Se, Zn

Pouzité analytické metody:

High-resolution gas chromatography-High resolution
mass spectroscopy

Graphite furnace atomic absorption spectrometry
Atomic absorption spectrometry

Inductive coupled plasma mass spectrometry, Inductive
coupled plasma emission spectra

Fourier transform infrared spectroscopy
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Odkazy

Clanek:

Thermal treatment of waste toner powder by fluidised bed combustion with sewage sludge
M. Carsky, D. Lokhat, M. Jadlovec, K. Soukup, K. Borovec, B.C. Meikap, O. Solcova, S. Honus
Applications in Energy and Combustion Science

Industrial Emissions Directive (IED) for waste incineration/co-incineration
(Chapter 1V; Articles 48-50), within the constraints of a pilot-scale research facility.

EU legislation governing emissions from Waste incineration/co-incineration and industrial installations
(including Directive 2010/75/EU and related provisions)

EU Commission Implementing Decision (EU) 2019/2010 of 12 November 2019, establishing the best
available techniques (BAT) conclusions, under Directive 2010/75/EU of the European Parliament and
of the Council, for waste incineration (notified under document C (2019) 7987)
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Emise Hg, As Cu, Pb, a Sb je nutné snizit (pfed i po spalovani, napf. elektrostatické odlucovace,
filtry, injektovany uhlik a bikarbonat sodny nebo hydratovany oxid vapenaty zachyti kovy, zvlasté
rtut.

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

Koncentraci oxidu sifi¢itého je mozné snizit konvencnimi metodami (napf. mokrym odsifovanim
suspenzi CaCOg3, nebo Ca(OH),. U¢innost této metody je 90-99%.

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 pokrocilych technologii. Teplota spalovani musi byt nad 850-1100°C s dobou prodleni
nejméné 2 vtefin. Je rovnéz dulezité zamezit ochlazeni spalin na 250—450°C s naslednou tvorbu
dioxinl 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 lozek spalin.
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