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Biochar je pevny zbytek po termochemické preméné biomasy, ktery je
nasledné vyuzity, napi. vzemédélstvi. Studovany biochar byl vyroben
ve dvoustupriovém dvouohfiovém sesuvném zplyriovacim generdtoru na
odpadni drfevni biomasu za soucasné vyroby tepla a elektrické energie.
Biochar byl podroben Fadé chemickych analyz potiebnych k posouzeni
moznosti jeho pouZiti jako pomocné pidni latky. Vysledky analyz byly
porovnany s limity danymi platnou legislativou i organizacemi zabyvajicimi
se dobrovolnou certifikaci biocharu. Studovany biochar vsechny sledované
parametry spliioval.

Kli€ova slova: biochar, zplyfiovani, biomasa

1 Uvod

Biochar je uhlikaty zbytek vznikajici po termochemické pfeméné biomasy (Lehmann
2007) postupnym rozkladem holocelulézy a ligninu bez ptitomnosti volného kysliku za vzniku
uhlikatych struktur (aromatickych kruhii) a volnych pért. Se zvysujici se vyrobni teplotou se
aromatické kruhy shlukuji, nejdfive do struktur se 2-3 kruhy, tvofici tzv. amorfni uhlik, poté az
do struktur obsahujicich 5 vrstev, tzv. turbostratickych krystald. S rostouci teplotou procesu
také klesa vytézek biocharu (Keiluweit et al. 2010).

Pfi pouZiti vysoko-teplotniho biocharu (vyrobeného nad 600 °C) v zem&dglstvi je nejdiive
nutné sniZit jeho hydrofobicitu, kterd by pfi zapraveni do pidy byla neZadouci pro vyvoj
zemédglskych plodin. Hydrofobicita se sniZuje tzv. zranim neboli aktivaci biocharu (Das a
Sarmah 2015; Gray et al. 2014; Weber a Quicker 2018). Tento proces lze realizovat mnoha
zplsoby, ale pfi vyuZiti v zem&d€lstvi se nejvice pouziva aktivace biocharu jeho p¥idanim do
kompostu (Teodoro et al. 2020), do mrvy pfi vyrob& hnoje, nebo piimo do krmiva skotu
(Gerlach a Schmidt 2008). Takto zpracovany biochar se miize pouZit jako pomocna pudni latka.
Stru¢né schéma procesu je uvedeno na Obr. 1.
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Obr. 3 Schéma zemédélskych procesii spojenych s vyrobou a pouzitim biocharu

Pii vyuZiti biocharu je nutné zajistit jeho nezdvadnost — splnit limity dané Vyhlaskou ¢.
474/2000 Sb. Od 16. 7. 2022 budou vlastnosti biocharu podl¢hat i nafizeni EU 2019/1009,
kterym se stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobkl na trh EU. V soulasné praxi se
pouziva certifikace pomoci European Biochar Certificate (EBC) a International Biochar
Initiative (IBI), které pfi jejich ziskani zarucuji nezavadnost a kvalitu biocharu (EBC 2012;
Major 2010).

Analyzovany biochar pochdzel ze zplynovaciho generdtoru odpadni dfevni biomasy
instalovaného ve Zlaté Ole$nici.

2  Vysledky

Nejprve bylo nutné stanovit nezdvadnost biocharu, tedy analyzovat obsah sloucenin
vybranych prvkd a polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU). V Tab. 1. jsou uvedene
naméfené hodnoty sledovanych slougenin v testovaném biocharu soucasné s limitnimi
hodnotami stanovenymi relevantni legislativou & certifikaty. Analyzovany biochar spliioval
limity dané Eeskou legislativou i dobrovolnymi certifikacemi.
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Tab. 1: Obsah nebezpeénych sloZek v biocharu.

G g NamérFena 474/2000 EBC EBC

Sloutenina  Jednotka . ognota  Sb.  (tidal) (tidamm  B1
As mg/kg 2,30 20 13 13-100
cd mg/kg <0,10 1 0,7 1,5 1,4 -39
Cr mg/kg <2,50 50 70 90 93 -1200
Cu mg/kg Tl - 70 100 143 — 6000
He mg/kg 0,009 1 0,4 1 1-17
Ni mg/ke <25 e 25 50 47 — 420
Pb mg/kg 5,57 10 45 150 121 - 300
Zn mg/kg 68 - 200 400 416 — 7400

Sumal2 PAU*  mg/kg <0,50 <20 N _ -

Sumal6PAU** mgkg <050 — 442 60£22  6-300

* (suma antracenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu,
benzo(a)pyrenu, benzo(ghi)perylenu, fenantrenu, fluoranthenu, chrysenu, indeno(1,2,3-
cd)pyrenu, naftalenu a pyrenu)

** (suma naftalenu, acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, antracenu, fluorantenu,
pyrenu,  benz(a)antracenu,  chrysenu,  benzo(b)fluorantenu,  benzo(k)fluorantenu,
benzo(a)pyrenu, dibenzo(a,h)antracenu, indeno(1,2,3-c,d)pyrenu a benzo(ghi)perylenu)

Dale byly analyzovany i kvalitativni vlastnosti biocharu, které byly porovnany s literaturou
(Obr. 2 a 3) a s limity danymi legislativou/certifikaty (Tab. 2).

NejduleZitéjsi vlastnosti biocharu pfi jeho pouZiti jako pomocné pidni latky je jeho
stabilita v pid€. Doba, kterou biochar vydrii nerozlozeny v piidé, se odhaduje na zékladé
aktudlniho molarniho poméru H/C. Cim je pomér H/C nizsi, tim del$i dobu zlstane biochar
vpud€ a je schopen plnit svoji funkci. Vliv provozni teploty na pomér H/C v riznych
biocharech je uveden na Obr. 2. Pomér H/C = 0,09 je pro analyzovany vzorek biocharu velmi
nizky, a to diky vysoké vyrobni teplotg.
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Obr. 4 Zavislost moldrniho poméru H/C biocharu na provozni teploté (analyzovany
vzorek oznacen slunecnici) (Lehmann et al. 2011; Kloss et al. 2012; Park et al. 2012;
Crombie et al. 2013; Yang et al. 2014, Zhang a You 2013, Enders et al. 2012; Jindo et al.
2014, Ronsse et al. 2013; Cheah et al. 2014)

Hlavni funkce biocharu v ptid& je zadrZ vody, ktera zavisi také na velikosti specifického
povrchu biocharu. Obecné lze ¥ici, Ze se se zvySujicim se specifickym povrchem stoupa i
potencial zadrze vody. Z Obr. 3 je patmé, Ze analyzovany vzorek biocharu mé v porovnani
s jinymi vzorky popsanymi v literatufe nadprimémé vysoky specificky povrch. Plocha povrchu
souvisi s teplotou procesu vyroby, ale v piipadé sledovaného vzorku biocharu byla vyssi
hodnota také zpiisobena procesem tzv. autoaktivace v reduké&ni zoné generatoru.
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Obr. 5 Zavislost specifického povrchu biocharu na provozni teploté (analyzovany vzorek
oznacen slunecnici) (Lehmann et al. 2011; Jindo et al. 2014; Mukherjee et al. 2011; Kloss
et al. 2012; Ronsse et al. 2013; Zhang a You 2013)

Tyto vlastnosti a obsah prchavé hoflaviny (Vd), popele (Ad), uhliku (Cd), vodiku (Hd) a
hodnota pH vodniho vyluhu byly porovnany s poZadavky dle dobrovolnych certifikaci EBC a
IBI (Tab. 2). Na rozdil od dobrovolnych certifikaci neklade &eska legislativa zadné kvalitativni
naroky na biochar.

Tab. 2: Vysledky kvalitativni analyzy biocharu

Sledovany parametr

Naméiena 474/2000

Jednotka

EBC EBC IBI

) b T "hodnota  Sh. (tfidall) (tfidall ™ o
Prchava hoflavina, V¢ % hm. 3,8+15 - - = nepovinna deklarace

Popel, A4 % hm. 10,6 £ 1,7 - deklarace s

Uhlik, C4 % hm. 84,7421 = deklarace -

Vodik, H¢ % hm. 0,7+0,1 — deklarace -

Pomér H/C 0,09 + 0,02 - HA o <07 H/Corg < 0,7
pH (H20, 1:10) 1,1 £ 0,5 - deklarace deklarace

Specificky povrch, Sper ~ m*/g 525 56 — deklarace nepovinné deklarace
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3 Zavér

Po provedenych analyzich a porovnani jejich vysledkt s literaturou a legislativou bylo
zji§téno, ¥e biochar vyrabény na generatoru ve Zlaté Ole$nici mé parametry béZného vysoko-
teplotniho biocharu, kromé& specifického povrchu, ktery mé nadstandardné vysoké hodnoty.
Dile bylo zjiténo, Ze biochar spliiuje pozadavky a limity dané Ceskou legislativou 1
dobrovolnymi certifikacemi EBC a IBL.

Podékovani

Préace vznikla diky finanéni podpofe projektu Dlouhodoby test aplikace biocharu vyrobeného z
odpadni biomasy do zemédélské pudy za Olelem feSeni problematiky sucha v intenzivné
zem&d&lsky vyuZivanych oblastech Ceské republiky QK 1910056, projektu AV21 — U&inna
pfeména a skladovani energie a v rdmci projektu Specifického vysoko3kolského vyzkumu —
projekt ¢. A1_FTOP_2021_004.
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