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Biochar

Pevna faze vystupu z procesu pyrolyzy

Vlastnosti zavisi na
- vstupujicim materialu
ruzné typy odpadni biomasy, hlavné lignocelulézového charakteru
(dfevni odpad, rostlinné odpady, slupky apod.)

- podminkach pyrolyzy (teplota, tlak, typ technologie a zatizeni)



Nejdulezitéjsi vlastnosti biocharu
vzhledem Kk jeho vyuziti v anaerobii

Porovitost:

poskytuje specificky povrch pro mikrobialni kolonizaci,

zvysuje pocet funkénich skupin v uhlikove Casti,

absorbuje 1nhibi¢ni vedlejsi produkty (NMK, amoniak),

stimuluje enzymatickée aktivity zapojené do hydrolyzy, acidifikace a methanogeneze,
celkove zvySuje vytézek plynu, obsah methanu a stabilitu fermentoru

Vodivost:

posiluje symbioticke interakce mezi syntrofnimi bakteriemi a methanogeny,
podporuje prenos elektronii mezi mikroorganismy prostrednictvim pfimého
mezidruhového prenosu elektronti (DIET)



Soucasny stav poznani

Velké mnozstvi experimentu
potvrzujici pozitivni vliv pfidavku biocharu do anaerobni fermentace

V¢étsSina experimentt provadéna v jednorazovych testech produkce bioplynu

Poroyvnani komplikuje fakt, Ze neni shoda na optimalni davce ani jak davku vyjadrit
— na objem fermentoru, na susSinu nebo organickou susinu kalu

Biochar z riznych typt biomasy s vysokym podilem organickych latek —
vyznamny ucinek se projevuje az pri vysSich davkach

Vyznam pridavku biocharu je pi1 vysokych hodnotach zatizeni, kdy je bakterialni
systém na hranici moznosti a hrozi snizovani pH, nadmérna tvorba mastnych kyselin a
tim snizeni produkce 1 kvality bioplynu



Biochar ze stabilizovaného Cistirenského kalu (sludgechar)

Pyrolyza kalu fesi problémy co s kalem, pokud nespliiuje podminky aplikace na ptidu

Sludgechar
- snizuje vyluhovani tézkych kovi z kalu,
- tvorti nove stabilni krystalické faze v mineralni sloZce,
¢ ale ma nizsi podil uhlikové slozky neZ biochar z biomasy

Pridavek sludgecharu do anaerobni fermentace
- v jednorazovych pokusech zvySuje produkci bioplynu
- v semikontinualnich pokusech vysledky rozporuplné
- je kladen dliraz na zvySeni produkce bioplynu,
- ale méné na procesy v anaerobni kulture a
na zmény kvality anaerobniho kalu



Experimentalni zjiSténi moznosti zvySeni ucinnosti anaerobni
fermentace Cistirenského kalu kontinualnim pridavanim
sludgecharu

Zkoumany sludgechar byl vyroben pyrolyzou anaerobné stabilizovaného
Sistirenského kalu COV Trutnov

Vlastnosti sludgecharu:
Specificky povrch 45 m?-g-!
Objem mikropord 13 mm?-g-!
Obsah uhliku 22,3 hm. % v susiné
Obsah popela 76,2 hm. % v suSiné
Prchava slozka 7,62 hm. % v suSiné
pH 11,7




Experimenty

Dva laboratorni michané¢ bioreaktory (experimentalni a kontrolni)

- kontinualné provozovan¢ pri stejném zatiZeni,
to bylo postupné zvySovano z 3,2 na 4,5 g/L-d (CHSK)

do experimentalniho bioreaktoru byl davkovan sludgechar
v mnozstvi 0,4 — 1,3 g/L-d, to odpovidalo 12 — 28 % ptfidan¢ CHSK

- provozovany v mezofilnich podminkach 40 °C

- parametry podobné COV Trutnov
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Parametry experimentu
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Pocatecni faze — oba reaktory adaptované na stejné podminky — stabilni provoz
Vstupy — primarni a zahustény piebyteCny aktivovany kal z COV
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Udinnost odstranéni CHSK
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SniZzovani u¢innosti v kontrolnim reaktoru pii vyssSich zatizenich
Stabilni uc¢innost pi1 davkovani sludgecharu



Slozeni kalu v reaktorech
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Vyrazne¢ zvyseni anorganickée slozky ve fermentacnim kalu se sludgecharem



Z.avéry z experimentu

Proveden¢ kontinualni experimenty s anaerobni fermentaci Cistirenského kalu potvrdily,
Ze pridani biocharu vyrobeného ze samotného stabilizovaného kalu

je schopno usnadnit provoz pri vyssim zatizeni, kter¢ by bez jeho pridani

zpusobilo kolaps procesu.

ZvySeni produkce bioplynu v experimentalnim fermentoru v etapé 2 bylo 8,1 %,
v etap¢ 4 dosahlo 20,9 % proti kontrolnimu fermentoru, obsah CH, stejny 63 %.

Komntinualni pfidavani sludgecharu do anaerobniho fermentoru zvySsi produkci bioplynu,
alg takeé zvySuje anorganicky podil v kalu a tim jeho koncentraci,
cpZ muze pusobit problémy provozu.



Biochar z pyrolyzy Cistirenského kalu (sludgechar) ma nékteré specificke vlastnosti,
jako je mensi specificky povrch a vyssi podil anorganickeé slozky, které
limituji jeho vyuziti pro zvySeni produkce bioplynu pri kontinualnim davkovani.

Uhlikova slozka sludgecharu plsobi stimula¢né, doprovodna anorganicka slozka
nema negativni u€inky na produkci ani kvalitu bioplynu, pusobi jako inert a
imobilizuje tézké kovy, obsahuje noveé vytvorene stabilni krystalické faze.

Vysledek nasSich experimentii — sludgechar neni vhodny pro kontinudlni pridavani do
fgrmentoru, ale zasoba sludgecharu jako zaloha pro rychlé reSeni nahlého
roblematického stavu fermentoru je vhodn¢ feSeni pro jeho pouZiti



Diskuse dalSich moznosti

Biochary z pyrolyzy ruznych typu biomasy s vysokym podilem organické slozky
maji mnoho pozitivnich vlastnosti, které maji priznivy vliv na prubéh anaerobni
fermentace a na produkci bioplynu, zatim je ale nedostatek dukazu UCinku
dlouhodobého kontinualniho ptidavku. Kontinualni pridavani biocharu s vysokym
obsahem uhliku by mélo byt funk¢ni, ale ekonomicky nemusi byt vyhodné.

Diilezité jsou sorpcni schopnosti sludgecharu — moznosti jeho vyuziti pro
odstranovani NH," a P z kalové vody po odvodnéni kalu (az 86 % dusiku odstr.),
c@z odleh¢i vodni linku.

Sorbent pro organické mikropolutanty, pathogeny, ARG, barviva, tézké kovy
Selektivni sorpce CO, z bioplynu (po chemické aktivaci)



Moznosti zlepSeni vlastnosti sludgecharu pro Sirsi pouziti

ZvySeni uhlikové slozky sludgecharu — kopyrolyzou s materialy organickeé povahy
(lignocelulézoveé odpady)

Riuzné upravy sludgecharu

- aktivace varem s vodou, proplachnuti a vysuSeni

- aktiyace s CO2 (zahtivani na 750 °C v atmosfére CO2)

- chémicka modifikace s MgCl12, KOH

- dopovani kovy (Fe, Mn, Co, Cu) pro katalytické uCinky

- /impregnace Zelezem zvySuje magneticke vlastnosti — aplikace v oxidacnich procesech

Biochar i sludgechar maji ur¢ité velky potencial pro vyuZiti v COV i jinde



Dékuji za pozornost




