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Pouzivani Cistirenskych kali na zemédélskou piidu je stdle vice diskutovanym
tématem, a to zejména z diivodu principu predbéiné opatrnosti Viici obsahu
anorganickych, organickych a mikrobidlnich polutantii. Jednim z postupi
upravy/zpracovani kalii pred pouzitim na pidé je jejich pyrolyza, pii které
Jsou produkovdny biochary z Cistirenskych kalii, které jsou za predpokladu
spravného vedeni procesu stabilni a prosté od organického a mikrobidlniho
znecisténi. Cilem prispévku bylo oveéFit viastnosti biocharii z Cistirenskych
kalil, které byly podrobeny riiznému typu stabilizace. Kaly byly pyrolyzovdny
DFi teplotach v rozmezi 600—650 °C a byla zjisténa jistd korelace mezi
stupném stabilizace kalu a viastnostmi biocharii (texturni viastnosti, prvkové
sloZeni, energetickd hodnota).

Kli€ova slova: pyrolyza, istirensky kal, biochar

1 Uvod

Vyuziti stabilizovanych &istirenskych kali (CK) v zemé&d&lstvi je Siroce diskutované téma,
protoZe vnosem CK na piidy dochézi k obohacovani pid o organickou hmotu obsaZenou v kalu
a soucasné kal pfispiva hnojivovymi prvky, pfedevsim dusikem a fosforem, jejich obsah je
relativng vysoky (2—6 hm. % susSiny kalu) [1]. Na druhou stranu nelze opomenout fadu polutantii
obsazenych v kalech, ¢imZ pti pouZivéni kalii na piidu hrozi riziko znehodnoceni piidy a dalsich
environmentalnich problému jako jsou napiiklad tnik $kodlivych litek do podzemnich vod
nebo uvolfiovani sklenikovych plynii. Dobfe zndmymi polutanty v kalech jsou t&7ké kovy a
patogenni mikroorganizmy, oviem v poslednich letech se ¢im dél tim vice za&inaji zmifiovat
dalsi polutanty, jako jsou persistentni organické polutanty (PAU, PCB, PCDD/F, PFAS a jiné),
farmaceutika, latky obsaZené v produktech osobni pée, hormonalni latky, & mikroplasty [2].
Dalsim z rizik pouZivani kali na pldu je tak riziko pfestupu takovych latek do rostlin a jejich
néasledny kolob&h v potravinovém fetézci pfes hospodarska zvitata a7 na &lovéka.

Z toho divodu je nutné stabilizované &istirenské kaly pted pouZitim na pidu upravit
takovym zplsobem, aby bylo mnoZstvi polutantii sniZeno na pfipustnou hodnotu, aby byly
polutanty eliminovany, nebo aby byly polutanty imobilizovény. Zpiisoby tipravy &istirenskych
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3 Vysledky

Z analyz kall AMSK a ATSK lze soudit, Ze se jedni o typické stabilizované kaly
s obsahem popela = 40-50 hm. % a s obsahem prchavé hotlaviny kolem 50 hm. %. Naproti
tomu u kalu SK byl detekovan znaéné vy3§i obsah prchavé hotlaviny a rovnéZ vy3ii obsah C,
H, N, coZ také pfirozen& odpovida zvysené hodnoté spalného tepla, respektive vihfevnosti; lze
soudit, Ze tento vzorek nebyl dostateéné stabilizovan. H/C molarni pomeér Cistirenskych kald se
pohyboval v rozmezi 1,71-1,83. Vysledky analyz jsou shrnuty v Tab. 2.

Pfipravené biochary Ize rozdélit do ti skupin: “nestabilizovany* (P-SK), stabilizovany (P-
AMSK-1, 2; P-ATSK) a z komer¢niho provozu (P-AMSK-3). Pyrolyzou kalg, tedy termickym
rozkladem organické Césti kali za nepfistupu kysliku, se vyrazné& snizil obsah prchaveé
hoflaviny, coZ vedlo k zvySeni obsahu popela, a tedy i prvkil v ném obsazenych, mezi které
patfi 1 hnojivové prvky jako P, Ca, Mg. Vyt&zky biochari se pohybovali v rozmezi 33-56 %
pivodniho kalu. Vysledky analyz jsou prehledné shrnuty v Tab. 3.

S ubytkem hmoty b&hem pyrolyzy je spojeny piedevsim ubytek C, H, N. Zejména u uhliku
je nutné podotknout, Ze i kdyz neni pozorovén prudky pokles v obsahu uhliku (dokonce nartist
obsahu uhliku v ptipadé SK/P-SK), s ohledem na absolutni mnoZstvi produktu byl po pyrolyze
pozorovan jeho pfiblizn& poloviéni pokles.

Na rozdil od vySe zminénych prvki byl pozorovén opaény trend u obsahu siry, ptedevsim
v piipad€ stabilizovanych kali. Tento jev je dan predeviim tim, Ze v redukénim prostiedi
(pyrolyza) ma sira tendenci se redukovat a ménit svoji speciaci na termicky stabiln&jsi, zatimco
jen Cast siry opousti proces jako sougést primamich pyrolyznich produkti [4].

U vSech vzorkii byl pozorovén prudky pokles H/C molarniho poméru na hodnoty
v rozmezi 0,16-0,22 a H/C molérni pomér komeréniho biocharu byl 0,27; coZ jsou hodnoty
niZ8i, neZ je hodnota 0,7 pozadovana napt. certifikaci EBC (European Biochar Certificate) [7]
nebo STRUBIAS reportem [8] pro biochary, respektive produkty pyrolyzy a zplyfiovani.

Pyrolyzou se uvoliiovanim plynti rovn&Z vytvéafi porézni struktura vysledného biocharu.
Tato vlastnost miZze pfeduréovat pouZiti biocharu v zemédglstvi, kde porézni material mtze
slovZit ke zvySovéni zddrze vody v pid&. Porézni struktura byla urovéna pomoci méfeni
specifického povrch biocharl, ktery se u stabilizovanych kali pohyboval v rozmezi 62—77
m’ g. U komeréniho biocharu (AMSK-3) byl specificky povrch mensi (44 m? g, co je dano
pfedevSim faktem, Ze naproti priimyslové vyrobé lze u laboratornich pokusti dosdhnout
stabilngj§ich podminek procesu. Hodnota specifického povrchu biocharu z “nestabilizovaného®
kalu (P-SK) byla nejniZsi (5,6 m” g} a Ize doporuéit jeho nepouzivani v zemédé€lstvi nebo pro
vyrobu biocharu.
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4 Zavér

V rdmci price byly pyrolyzovany &istirenské kaly (CK), které proly riznym stupném
stabilizace (nestabilizovany, anaerobné mezofilng stabilizovany, anaerobné termofilné
stabilizovany). Z vysledkil lze konstatovat existenci jisté korelace mezi stupném stabilizace
kalu a vlastnostmi biocharii pfipravenych pyrolyzou CK (A, Qs, C). Stabilizace kalu vedla
k produkci biocharu s vy$§i porozitou.

Podékovani

Prace vznikla diky finan¢ni podpofe projektu Komplexni posouzeni aplikace upravenych
Cistirenskych kali v zemé&dé€lstvi s ohledem na mikropolutanty — projekt & QK21020022,
projektu AV21 — UdrZiteln4 energetika a v ramci projektii Specifického vysokoskolského
vyzkumu - projekt &. Al_FTOP_2022_001 a projekt &. A2_FTOP_2022 003.
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