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Abstract

Soil contamination by risk elements is a serious problem. There are available
remediation methods, using plants to remove these elements from soil. Plants for
our experiments were grown on contaminated soil of P¥{bram area. Biomass of
these plants was used to prepare biochar, which could be used then as a soil
additive and due to its characteristics, can be able to immobilize risk elements in
soil. The experiment was focused on the biochar preparation. There was observed
the effect of the type of biomass and the final temperature on specific surface
area and yield of biochar: properties limit its application as a soil additive. While

£ the final temperature increased, the specific surface area increased and the yield
k of biochar decrease. The highest surface area was found at biochar from wood
‘ mixture,
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S biomasou rostlin vyuZitych k remediaci kontaminovanych pid rizikovymi
prvky je zapotfebi nakladat tak, aby se zabranilo zpétnému uvolnéni téchto prvki
do prosttedi. Jednou moZnosti je biomasu pyrolyzovat — ziskat energetické
suroviny (olej, plyn) a koks ~ biochar, ve kterém by se mohly rizikové prvky
zakonzervovat.

Biochar je jemnozmnd, na uhlik bohats, porézni ldtka, kterd vznika
termochemickou konverzi (pyrolyzou) bez nebo za omezeného pfistupu vzduchu.
Zplisob vyroby biocharu odrazi starobyly zplisob p¥ipravy dievéného uhli. Rozdil
mezi dfevénym uhlim a biocharem tkvi ve zptisobu nasledného pouZiti: dievéné
uhlf se spaluje, biochar se vyuziva diky svym vlastnostem jako pidni aditivum
[1]. Vlastnosti biocharu nelze zobecnit, zavisi na zvolenych podminkach
pyrolyzy a typu vstupni biomasy [2]. Vysoké hodnoty specifického povrchu
biocharu a pftomnost funk&nich skupin pfeduréuji jeho schopnost sorbovat
rizikové prvky ve vodnim prostfedi [3] a v ptid¢ [4], a tim je stabilizovat, zéroves
aromatickd struktura atomi uhliky zabezpetuje vysokou stabilitu biocharu v piidé
[S]. Cilem experimentu bylo zjistit vliv typu biomasy za riiznych teplotnich
Podminek pyrolyzy na vlastnosti vysledného produktu — biocharu, :
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Materiil a metody

Vstupnim materidlem pro pfipravu biocharu byly rostliny, které rostly ng
kontaminované piidé. Konkrétné se jednalo o rostliny kukufic (Zea mays), dievni
smes rychle rostoucich dfevin z &eledi Salicaceae z rodi Sglz‘x a Populus a luéni
seno sklizené na plo3e dlouhodob& kontaminované kadmiem, olovem a zinkem,

Rostlinny material byl nejdtive suden na optiméalni vlhkost 15%. Biomasa byla
namleta, homogenizovéna. Nasledné byla peletizovéna za optimélni vlhkosti na
pelety o priméru 6 mm.

Pyrolyticky proces probihal v muflové peci ELSKLO za proudéni inertnfho
plynu (dusiku) 1 m’. h', za atmosférického tlaku a doby zdrZeni 30 minut. Proces
probihal pfi p&ti riznych teplotich 400, 450, 500, 550 a 600 °C odvozenych
z pfedchdzejici termogravimetrické analyzy.

Specificky povrch byl zjidtén vicevrstevnou absorpci modelu adsorpce
izotermou BET [6].

Vysledky a diskuse

Z hodnoceni vSech tf{ typli vstupnich biomas vyplynulo, Ze nejvy$si obsah
rizikovych prvkil vykazovala smés dieva viby a topolu, a to v pfipad® viech
hodnocenych rizikovych prvki. Rostliny kukufice a luéni seno se v piijmu
rizikovych prvk podobaly. Kukutice ve svych pletivech obsahovala oproti
luénimu senu prikazné vice kadmia. Obsah zinku byl nizi u luéniho sena, aviak
statisticky nepriikazné, stejné tak obsah olova. Bylo zjisténo, Ze nejvy3si obsah
drasliku ve svych pletivech obsahovala kukufice, nejmén& vrba. Naopak obsah
vapniku byl nejvy$si v pfipads dfeviny. Nejvyssi obsah hof&iku byl zjistén u
lu¢niho sena a to statisticky vyznamné oproti obsahu Mg u dfeviny, neprikazng
oproti obsahu tohoto prvku v biomase kukutice (tab. I).

1. Obsah nékterych rizikovych prvki a Zivin ve vstupnich surovinach

Rostlina
Rioc Kukutice (ppm) Luéni seno (ppm) Dri\égloffln(e:pgl)}y a

Cd 1,74 £ 0,17 0,76 £ 0,31 14,77 £ 258
Zn 358+47 33,1+11,2 176,9 + 39,4

Pb 13,14 + 4,35 11,01 + 4,28 26,73 £12,21

K 15228 + 927 6944 + 644 2663 + 524

Ca 2157 £330 3104 + 835 4914 + 1402
Mg 979+ 124 1152 +217 579 £ 208

Byl zjiStén vliv biomasy na fyzikélni vlastnosti pfipraveného koksu. Nejvyssi
hodnoty specifického povrchu vykazoval biochar z biomasy dfevni smési: a
413 m* g, Naopak nejniz§i hodnoty byly zjistény u koksu luéniho sena (graf 1).
Coz odpovidd vysledk@im jinych autory, ktefi uvadeji, Ze specificky povrch
biocharu ptipraveného ze dfeva je vy88i nez u koksu z travn{ biomasy [7]. Finalni
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teplota md také vliv na fyzikdlni vlastnosti biocharu. U viech typ biomas se
s rostouci teplotou hodnoty specifického povrchu zvySovaly podobné jako

v dalgich studiich [7,4].
1. Vliv findlni teploty na specificky povrch biocharu
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Lignin se oproti celuléze obtiZngji dehydratuje a vytvaii vice zbytkového
koksu: aZ 45% [8], z EehoZ vyplyva, Ze vytéZek koksu z4visi na mnoZstvi ligninu
v biomase — vy38i podil ligninu znamenéa vy$si vytéZek koksu, co? riizné studie
potvrzuji [4,7]. Nejnizsi vytézek byl zji¥tén u biocharu z biomasy kukufice.
Nejvy$3i hodnoty vytézku vykazoval biochar dfevni smési: a% 29 hm, % (graf 2).
Autofi [9] uvadéji, ze se zvyienim finilni teploty se vytéZek biocharu sniZuje za
zvySeni produkce biooleje a plynu. Zaroveti ve své studii uvadgji domnénku, Ze
vyt€zky koksu za nizkych teplot jsou vysoké proto, Ze vstupni biomasa se
dokonale netransformuje do podoby koksu. V nafem experimentu se vyt&zek
biocharu obecné snizoval s rostouci teplotou u viech typli biomasy.

2. Vliv findlni teploty na vyt&zek biocharu
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Zavér

Pti ptipravé aktivntho koksu — biocharu, ktery bude nasledné pouzit jako
pidni aditivum, je zapotiebi brat v ivahu uréité parametry. Jestlize se biochar
bude vyuZivat pro remedia¢ni uéely, je tfeba pfipravit material s dostateénym
specifickym povrchem, umozZiujicim dostate¢nou adsorpci neZiddoucich iontd &
molekul. Pro zajisténi dostateéného mnoZstvi biocharu je uréujici vytéZek tohoto
produktu. Proto se z praktického hlediska z mé&fenych vzorkd jevi biomasa smési
vtby a topolu, pyrolyzovéna za teploty 500 — 550° C jako vhodna pro pfipravu
aktivniho koksu.

Tato prace vznikla diky finanéni podpofe projektu Technologické agentury
Ceské republiky BROZEN &. TA01020366.
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