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Zatizeni pro pFipravu pyrolyzniho koksu

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjist'uje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zplsobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Za¥izeni pro pripravu pyrolyzniho koksu

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zplisobu piipravy pyrolyzniho koksu (biocharu) z riiznych druhi rost-
linné biomasy a zatizeni pro jeho ptipravu pro laboratorni ucely.

Dosavadni stav techniky

Pyrolyticky koks oznatovany jako tzv. biochar (biouhel) je ziskavéan pfi termochemickém zpra-
covani fytomasy, pyrolyze. Jedna se o vysoce porézni, na uhlik bohaty material. Vyzkum se na
tento material zaméfil s mySlenkou aplikace tohoto materidlu a tim navréceni €asti (az 50 %)
uhliku z piivodni fytomasy zpét do pidy (Lehmann a Joseph, 2009, Biochar for environmental
management: science and technology. Earthscan. London, p. 416). Diky svému vysokému speci-
fickému povrchu s mnoha funk&nimi skupinami je tento material také popisovan jako inny
sorbent kontaminanti jak ve vodnim, tak i piidnim prostfedi (Uchymyia et al., 2011, Influence of
pyrolysis temperature on biochar property and function as a heavy metal sorbent in soil. Journal
of Agriculture and Food Chemistry (59) 2501-2510; Zhang a kol., 2011, Sorption of simazine to
corn straw biochars prepared at different pyrolytic temperatures. Environmental Pollution (159)
2594-2601; Cao a kol., 2009, Dairy-manure derived biochar effectively sorbs lead and atrazine.
Environmental Science and Technology (43) 3285-3291; Trakal a kol., 2011, Biochar application
to metal-contaminated soil: Evaluating of Cd, Cu, Pb and Zn sorption behavior using singleand
multi-element sorption experiment. Plant Soil and Environment (57) 372-380). US 20130233038
se zabyva upravou jiZz pfipraveného biocharu a popisuje jeho oxidaci pro vytvofeni funk&nich
skupin. CN102167628 popisuje pfipravu biocharu, ale zaméfuje se pouze na zpracovani driibe-
7iho hnoje a CN101979479 zase popisuje piipravu biocharu z odpadu hub.

WO 2012/158651 popisuje zpracovani biomasy rychlou pyrolyzou za u¢elem produkce biooleje,
kde se popisuje konverze biomasy do stabilnich produktii: biocharu a kapalnych frakei.

Konstrukci zafizeni pro pyrolyzu uhli, odpadi a biomasy popisuji nasledujici dokumenty:
CZ 22452 U1 popisuje konstrukci vsazkové pyrolyzni jednotky urené pro provozni testy pyro-
lyzy a kopyrolyzy uhli, odpadi, biomasy. Pyrolyzni jednotka umoZiiuje pfizplsobeni dle vstup-
niho materialu a analyzu kapalnych a plynnych produktii termického rozkladu. EP 2655552 se
tyka pyrolyzni jednotky pro organické vstupni materialy s ur¢itym obsahem vody a inovuje uspo-
fadani reaktoru ve smyslu zmenseni jednotky a pfedchdzeni piehfivani. Nedostatkem vyse uve-
denych reaktort je, Ze jsou konstruovany bud na ur€ity typ vstupni biomasy, nebo se zaméfuji
predev§im na piipravu pyrolyzniho oleje, a nejsou vhodné pro produkei biocharu pro jeho labo-
ratorni pozorovani z hlediska i) moZnosti odbéru reprezentativniho vzorku, ii) moZnosti vybéru
vstupni biomasy, iii) moZnosti pfesné navazky vstupni biomasy.

Je tedy zapotfebi vytvofit takové laboratorni zafizeni, které umoZni pfipravit biochar z riznych
druhd rostlinné biomasy, dovoli co nejpfesnéj§i davkovani a sledovani vstupli a vystupl pyro-
lyzy.

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

Podstata technického reseni

Ptedkladané technické feSeni poskytuje zafizeni pro pfipravu pyrolyzniho koksu vhodné zejména
pro laboratorni pouZiti, které obsahuje reaktor s piivodem a odvodem inertniho plynu, fidici jed-
notku zabezpedujici staly tok inertniho plynu a regulaci teploty v reaktoru, a zdroj inertniho
plynu, pfi¢emz zdroj inertniho plynu je spojen plynotésnym vedenim s fidici jednotkou a fidici
jednotka je spojena plynotésnym vedenim s reaktorem, takZe inertni plyn proudi ze zdroje pies
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fidici jednotku regulujici jeho tok do reaktoru. Déle je Fidici jednotka spojena se zdrojem tepla
v reaktoru tak, Ze jej reguluje.

Reaktorem je s vyhodou muflova pec upravena vyvrtanim piivodniho a odvodniho otvoru pro
inertni plyn. V muflové peci je s vyhodou vsadkovy plech, na ktery se umistuje biomasa.

Zplsob pfipravy biocharu v tomto zafizeni spociva v tom, Ze se vstupni biomasa umisti do reak-
toru v prostfedi inertniho plynu, s vyhodou vybraného ze skupiny obsahujici dusik a argon, pfi-
gemZ s vyhodou se tok inertniho plynu v reaktoru pohybuje v rozmezi 0,5 a% 1,5 m’. h™', a bio-
masa se zahfiva na konstantni teplotu do 600 °C, s vyhodou v rozmezi 300 aZ 600 °C, po dobu 1
aZz 6 hodin. Tim dojde k pyrolyze vstupni biomasy a po uplynuti uvedené doby se izoluje vy-
sledny biochar.

Vstupni biomasa je s vyhodou vybrana ze skupiny obsahujici zrno p$enice ozimé, sldmu pSenice
ozimé, luéni seno, kukufici, dfevo s kirou a odkornéné dievo, lze viak pouZit i jiné biomasy.

Na rozdil od stavajicich zafizeni lze zplisobem a v zafizeni podle vynalezu pfipravit biochar
i v laboratornim méfitku, v definovaném sloZeni.

Objasnéni vykresu

Obrazek 1. Zatizeni pro pfipravu biocharu podle ptikladu provedeni.

Piiklad provedeni technického feseni

Zatizeni pro pfipravu biocharu je zndzornéno na obr. 1. NavdZené mnoZstvi biomasy se vlozi na
vsadkovy plech 1. Vsadkovy plech 1 se vstupni biomasou se vlozi do reaktoru 2, kterym je
muflova pec. Do dvifek muflové pece je vyvrtan otvor 3, kterym je vhanén inertni plyn (dusik)
pomoci laboratorni hadicky 4. Dusik je veden z tlakové lahve 5 do fidici jednotky 6, ktera zabez-
pecuje staly tok dusiku a dale reguluje teplotu v peci prostfednictvim spojeni 7.

100 g peletek riiznych druhi rostlinné biomasy, dfevni i nedfevni, bylo pyrolyzovano laz 6 h pti
teplotach 400, 450, 500, 550 a 600 °C. Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 1. P$eni¢na zrna se py-
rolyzovala v plivodnim stavu. Bylo dosaZeno vynosu biocharu 30 az 10 % v zavislosti na typu
vstupni biomasy a teploté (viz Tabulka 1), pfi¢emZ pfi vynosu 18 % biocharu bylo dosazeno
specifického povrchu 402 m’.g" (zjidtén vicevrstevnou absorpci modelu adsorpce izotermou
BET (Brunauer et al., 1938). U biocharu z nedfevni biomasy bylo dosahovano vys$§iho vynosu
biocharu neZ u biocharu z dievni biomasy, ale mensiho specifického povrchu. Funkce zévislosti
vytézku biocharu na teploté a zavislosti specifického povrchu biocharu na teploté jsou uvedeny
v Tabulce 2 pro rizné typy biomas. Vynosnost biocharu se pohybuje v priméru okolo 22 % a do-
sahuje specifického povrchu 94 m”.g" u biocharu z nedfevni biomasy a 352 m>.g" u biocharu
z dfevni biomasy.

Tabulka 1
BET-
MnoiZstvi Vynos
Finalni specificky
Vstupni material vstupni biocharu
teplota (°C) . povrch
biomasy (g) (2 21
(m°g™)
400 23 204
450 19 317
Odkoméné dievo 500 100 18 402
550 13 549
600 10 556
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400 29 140
450 25 237
Dfevo s kirou 500 100 21 336
550 16 370
600 15 414
400 26 12
450 24 108
Kukufice 500 100 19 146
550 14 190
600 10 137
450 28 26
Luéni seno 500 100 25 82
550 21 98
400 31 3
450 29 19
Slama pSenice 0zimé 500 100 28 60
550 26 107
600 23 217
400 27 2
450 26 33
Zrno pienice ozimé 500 100 24 71
550 22 202
600 20 192
Tabulka 2
Funkce popisujici vytézek Funkce popisujici specificky povrch
Typ biocharu biocharu (y-vytéZzek (%o biocharu (y-specificky povrch mg"), x-
hm.), x-teplota (°C)) teplota (°C))
PSenice ozima slama y=-198x+33,19 y =116,47In(x) - 30,53
PSenice ozimd zrno y =-3,63x + 35,66 y = 130,72In(x) - 25.11
Ludni seno y=-1,83x+29,36 vy =106.62In(x) - 44,33
Kukufice y = -4,20x + 31,20 y = 93.40In(x) + 29,04
Odkornéné dtevo y=-324x + 26,28 y =232,37In(x) + 183.32
Dievo s ktirou y=-375x +32.44 y = 172.54in(x) + 134,01
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro ptipravu pyrolyzniho koksu, vyznadujici se tim, Ze obsahuje reak-
tor (2) s pfivodem (4) a odvodem inertniho plynu, fidici jednotku (6) zabezpedujici staly tok
inertniho plynu a regulaci teploty v reaktoru (2), a zdroj (5) inertniho plynu, pfi¢emz zdroj (5)
inertniho plynu je spojen plynotésnym vedenim s Fidici jednotkou a fidici jednotka je spojena
plynotésnym vedenim (4) s reaktorem (2), a dale je Fidici jednotka (6) spojena se zdrojem tepla
v reaktoru prostfednictvim spojeni (7).

2.  Zafizeni podle ndroku 4, vyznacéujici se tim, Ze reaktorem (2) je muflova pec
upravena vyvrtanim pfivodniho a odvodniho otvoru pro inertni plyn.

3.  Zafizeni podle ndroku 5, vyznacujici se tim, Ze v muflové peci je uspofadin
vsadkovy plech (1).

1 vykres
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Obrazek 1

Konec dokumentu
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