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« Zalozeno v roce 2009 na podporu vyzkumu zachycovani a ukladani CO,
« Zaméreno na integraci biouhlu v bioekonomickych systémech

« Multidisciplinarni a interdisciplinarni centrum ve spolupraci s fakultami geovéd,
biologie, chemie a inZzenyrstvi

« Clen Evropského pramyslového konsorcia pro biouhel (EBI)

Technologie pyrolyzy - Materialové inZzenyrstvi - Véda o pudé — Koncepty
bioenergie a biorafinerie - Environmentalni hodnoceni a udrzitelnost

Viyroba a vyvoj biocharu v riiznych
meritcich
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Co Je biochar-biouhel?

Biouhel je pevny produkt pyrolyzy biomasy bohaty na uhlik

Biochar z pelet Biochar z dfevni Stépky Biochar z Cistirenskych kalu
[700°C] [550°C] [550°C]




Odstranéni uhliku biouhlem

Pyrogenic Carbon Capture and Storage [PyCCS]

Biouhel narusuje prirozeny uhlikovy cyklus
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Wood biochar pellet
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Prirozeny rozklad biomasy — CO, je znovu Odstranéni uhliku biouhlem z prirozeného cyklu
uvolnén




Vyzvy pri rozsirovani nasazeni biouhlu

Dostupnost surovin / biomasy

Skalovani a nasazeni technologie

PocatecCni kapitalove investice a ekonomicka zivotaschopnost
Mereni a overovani sekvestrace uhliku

Dopad na zivotni prostredi

Politicky a regulacni ramec
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Verejné mineni a povedomi




Vyzva 1

Dostupnost surovin

K vyrobe biouhlu v rozsahu miliard tun je zapotrebi obrovské mnozstvi
biomasy. ZajiSteni této biomasy udrzitelnym zpusobem bez konkurence s
produkci potravin, prispivani k odlesfiovani nebo zpusobovani ztraty
biodiverzity je slozita vyzva. Suroviny musi byt take sbirany a transportovany
do vyrobnich mist, coz pridava logisticke prekazky.

Soucasny stav: VétSina biouhlu se vyrabi z odpadl ze zemédélstvi, zbytkd z lesnictvi a jinych
organickych vedlejSich produktt. Dostupnost téchto materialt se vSak regionalné velmi liSi a neni
zatim koordinovana v meéritku, které by podporovalo vyrobu v potrebném rozsahu.

Potrebné kroky: Vyvinout komplexni hodnoceni zdroju biomasy a udrzitelné strategie jejich ziskavani,
které zahrnuji vyuziti odpadnich a rezidualnich materialu bez ohrozeni potravinové bezpecnosti nebo
kvalitz zivotniho prostredi. Zavedeni mistnich sbérnych a zpracovatelskych stfedisek muze také snizit
naklady na dopravu a emise.



Suroviny pro vyrobu biouhlu

Primarni biomasa — vyssi naklady, konkurence s jinymi pou2|t|m|

Druhotna- odpadni biomasa — nizSi naklady, naroCnéjsi vlastnosti, mensi konkurence s jinymi
pou2|t|m| ale konkurence stale existuje
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Globalni potential

6.23+0.24% celkovych emisi sklenikovych plynu

s e
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Fig. 4 Global biochar carbon dioxide removal potential map (Mt CO,e year™") )
g g g ad Lefebvre et al. Biochar (2023) 5:65

Biochar potential (Mt CO, e yr™'")
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Challenge 2

Technologie

Soucasne metody vyroby biouhlu Casto nejsou dostatecne efektivni nebo
ekonomicke pro skalovani na potrebnou uroven.

Je tfeba zlepsit technologie pyrolyzy, vCetne vyvoje velkokapacitnich reaktoru,
které mohou zvladat ruznorodé suroviny a fungovat energeticky efektivnegji a s
mensimi emisemi.

Soucasny stav: Technologie biouhlu se nachazi vétSinou ve fazi pilotnich nebo malych komercnich

méfitek. Efektivni Skalovani technologie pyrolyzy pro zpracovani velkych a proménlivych vstupu
surovin zustava vyzvou jak technickou tak ekonomickou.

Potrebné kroky: Investovat do vyzkumu a vyvoje za ucelem zvySeni efektivity a Skalovatelnosti
pyrolyznich reaktoru. Podpora ze strany vlad ve formé grantu nebo pobidek muze urychlit vyvoj a

nasazeni technologie. Poucit se ze zkuSenosti ze stavajicich systému ale také historickych
zkusenosti.



_ R ﬁ + Pyrolyza biomasy produkuje
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UKBRC
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Vyroba v ruznych méritkach
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Vyroba v ruznych méritkach
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Vyzva 3
Kapitalove investice a ekonomicka
zivotaschopnost

Velkovyroba biouhlu vyzaduje vyznamné pocCatecCni kapitalove investice. Ekonomicka
zivotaschopnost zavisi na vytvoreni trhu pro biouhel, vCetné stanoveni jeho hodnoty jako
pudniho pfipravku, nastroje pro sekvestraci uhliku a jeho potencialu v dalSich komerc¢nich
aplikacich. Bez jasnych dlouhodobych ekonomickych pobidek, jako je stanoveni ceny
uhliku nebo dotaci, muze byt velkovyroba financné riskantni.

Soucasny stav: Investice do biouhlu rostou, ale stale jsou daleko od toho, co je potreba
pro nasazeni v rozsahu miliard tun. Trh s biouhlem je specializovany, soustredeny
predevsim v neékterych zemedelskych a environmentalnich sektorech.

Potrebné kroky: Vytvorit silngjsi trzni pobidky prostrednictvim stanoveni ceny uhliku,
zavedeni spolehlivych trhu s uhlikovymi kredity spojenymi s biouhlem, aplikace s vySSi
hodnotou.



Aplikace biouhlu
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Aplikace biouhlu

Vlastnosti biouhlu mohou byt a pro
aplikace s pridanou hodnotou musi byt
upraveny tak, aby odpovidaly potrebam

specifickych aplikaci




Biouhel a mikrobialni komunity

Zhodnocovani zemédélskych odpadi prostiednictvim vyroby biouhlu a interakci biouhlu s mikroorganismy
Skalovatelné a udrZitelné feSeni pro odstranéni kontaminantt z pitné vody pomoci biologicky obohaceného biouhlu

A) Contaminant adsorption on biochar B) Microbes form biofilm C) Diffusion of contaminants to biofilm ==

Freshwater lake with cyanobacterial blooms and cyanotoxins

Clean freshwater lake after biochar application
f S
SUSTAINABLE ANDSANTATION
DEVELOPMENT
GOALS [+
ﬁ"/i [P ——

: - Microbes degrade cyanotoxins

into non-toxic compounds

Biochar
Pyrolysis

/ Microbes
D Target contaminants

() Biofilm-metabolism by-products
and partially degraded target
contaminants

Microbial communities in
water naturally form biofilms
on biochar

D) Biodegradation, biosorption E) Bioregeneration
Biologically Enhanced Biochar

1) Jayakumar et.al, New directions and challenges in engineering biologically-enhanced biochar for biological water treatment, STOTEN, 796 (2021) 148977,
2) A scalable solution to eliminate freshwater contaminants using Biologically Enhanced Biochar (upcoming paper) and ongoing investigations with RGU, Aberdeen
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Biouhel v zemedeélskych plastech

BIOMAC

©Novamont S.p.A.

Biouhel vyrobeny v UKBRC Kompozitni smés biouhlu a Biochar-polymer kompozitni
polymer filmové vyfukovani
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Pouziti biouhlu v méstskem prostredi

IS § ERERRNI A1 O

YIIlE \,;t.\"-ég

L s ’#‘,“!m: =

Interiéry Konstrukce a fasady

Silnice a infrastruktura

e N X}

Zelené strechy

Prof. O. Masek, V4 Biochar, Praha, Zari 2024



Specifikace biouhlu

Moznosti modifikace vynosu biouhlu a ladeni vlastnosti biouhlu

! v - ostprocesni
Biomasa Preduprava P 'p
upra

* Drevni biomasa -+ Mleti + Teplota o Myti * Mineraly

* Travni biomasa < Drceni * Rychlost ohfevu < Aktivace . Ziviny

- Rasy » Peletizace * Doba setrvani * Funkcionalizace < Mikroorganismy

« Organické » Briketovani * Interakce s » Peletizace » Mykorhiza
zbytky * Leptani tékavymi * Dopovani .

« Kaly » Extrakce latkami .

. ... . ... « ZpUsob ohievu

 Chlazeni...




Aplikace biouhlu

Synergie s jinymi aplikacemi biomasy




Synergies rather than competition with other technologies
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Pyrolyza odpadu z vyroby biopaliv prvni generace

Biopaliva prvni
generace
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|
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Pyrolyza odpadu z vyroby biopaliv prvni generace

- Vyroba etanolu z potravinarskych plodin produkuje velké mnozstvi pevnych zbytkd.

Produkty pyrolyzy

Prof. O. Masek, V4 Biochar, Praha, Zari 2024



Pyrolyza odpadu z vyroby biopaliv druhé generace

Biopaliva druhé
generace

| Feedstock ‘
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Pyrolyza odpadu z vyroby biopaliv druhé generace

Furfural
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Dehydration
Source: https://maravelias.che.wisc.edu/?page_id=734
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Pyrolyza odpadu z vyroby biopaliv druhé generace

- Nepotravinarské plodiny mohou byt preménény na etanol nebo jiné kapalné biopaliva,
pfiemz zustavaiji ligninem a mineraly bohaté zbytky, které Ize vyuZzit pfi vyrobé biouhlu..

Organosolv lignin = slama dfevo

Pyrolysis liquids

Alkali lignin

>«—[ extrakce ]

v

(cremvcie | ((oiopaiva | |

Zbytky bohaté ]
na minerdly
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Pyrolyza odpadu z vyroby biopaliv treti generace

biopaliva tfeti generace
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Pyrolyza odpadu z vyroby biopaliv tfeti generace

- Mofrské rasy jsou dulezitym zdrojem pro vyrobu

chemikalii, potravinarskych a kosmetickych produktu o T T N
'- 2 s "\ = " < -
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Vyuziti zbytku z bioenergie v pyrolyze

Bioenergie

’ Biomass
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Vyuziti zbytkl z bioenergie v pyrolyze

CcO ood _ bioenergy | CO, ( CCS |
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Source: W. Buss, S. Jansson, Ch. Wurzer, O. Masek, ACS Sustainable Chemistry & Engineering,
DOI:10.1021/acssuschemeng.8b05871




Integrace s anaerobni digesci

Anaerobni
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Biochar for enhanced AD

- Organické zbytky, zejména ty s vysokym obsahem vlhkosti, Ize pfeménit na
bioplyn v systémech anaerobni digesce (AD)

- Pevny zbytek (digestat) je vhodna surovina pro tepelnou konverzi, napf.
pyrolyzu nebo HTC, coz vede k produkci stabilniho, na ziviny bohatého biouhlu

- AD nabizi potencial pro mnohauroviovou integraci s pyrolyznimi zafizenimi

v
ﬁj Pyrolyza /
w

A

Pevny zbytek l
(digestat) J

v v
Bioplyn Chemikalie
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Odstranéni kontaminace mikroplasty

MP

MP
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Odstranéni kontaminace mikroplasty

- Cistirenské kaly a digestat z anaerobni digesce mohou obsahovat vysoké koncentrace mikroplastti
- Tyto mikroplasty koncéi v pudé, kdyz jsou kaly nebo digestat aplikovany na pole

- Termochemicka uprava béhem vyroby biouhlu muze mikroplasty zcela eliminovat

1 mm

Examples of MPPs of various shapes found in samples. (A) PE sphere. (B) PVC fragment. (C and D) PE fragments. (E) PES fiber. (F) PP fiber.
(source: Weithmann et al., Science Advances 04 Apr 2018: Vol. 4, no. 4, eaap8060)




Aplikace biouhlu

Synergie s dalsimi technologiemi CDR




Aplikace biouhlu ‘CSINK

Novy projekt EU Horizon Europe C-Sink zkouma potencialni synergie mezi rznymi
technologiemi pro odstranovani oxidu uhliCitého

. Biouhel

BECCS Zalesnovani
Zrychlené
Microbialni zveétravani hornin

fixace uhliku

Uméla puda

“This project has received funding from the European Union’s Horizon Europe research and innovation programme under grant agreement 101080377”
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Sekvencni aplikace biouhlu




Sekvencni aplikace biouhlu

Plniva do polymer
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Sekvencni aplikace biouhlu

%

g =5+ 8+ &

Naklady na vyrobu a suroviny jsou rozlozeny do nékolika fazi pouziti

Source: Christian Wurzer

- Naklady na biouhel pro kazdého z uzivateli mohou byt nizsi nez naklady na jeho vyrobu

Zachycovani uhliku oddélené od ceny uhliku — neni zavislé na prodeji kreditu

* C. Wurzer, S. Sohi, O. Masek. Synergies in sequential biochar systems. In: Manya, J. (2019). Advanced Carbon Materials from Biomass: an Overview.

For more details see:
https://www.researchgate.net/publication/336315907 Synergies in_sequential biochar systems



https://www.researchgate.net/publication/336315907_Synergies_in_sequential_biochar_systems

Sekvencni aplikace biouhlu

Waste material B_ic_;gq_s Sulfonated Composﬁng Soil amendment Comprehensive
purification catalyst use of multi-
ch Adsorption of gt pH buffer Carbon f :onal bi
ar H,S Esteritication B unctional biochar
WW treatment Carbon.
Waste Nutrient sequestration
Prolonging the material loading

P removal J

Soil
lifetime of biochar application J

Source: Christian Wurzer




Dukaz konceptu sekvencni aplikace biouhlu

Mineral biochar
composites

Optimised
characteristics for
the whole sequence
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Adsorption capacity in mg g*— Non-linear Langmuir model, q,,,,,

Contaminant SWP SWP5 SWP 10 WSP WSP 5 WSP 10
Caffeine (mg g1) 135 174 227 | +68 % 42 123
} 18
Fluconazole (mg g1) 59 95 117 / +98 % 64
SWP SWP 5 SWP 10
Fe - doping Carbon wt %, d.b. 86 71 69
Fe wt %, d.b. 0.1 2.5 3.6
Magnetic susceptibility 10°m3kg? 86 26,672 47,722
SR SSA(QspFT) m2 gt 624 660 730
b "r';\ : _,, .
A ' Pore volume cmi gt 0.290 0.329 0.584
iron ochre
Av. pore diameter nm 1.95 2.02 3.21




Dukaz konceptu sekvencni aplikace biouhlu

Micropollutant
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Dukaz konceptu sekvencni aplikace biouhlu

Contaminant degradation — 280°C

Recycling of exhausted biochars

X
* Adsorption of 10 pharmaceuticals 20 42 2
‘c ®©
* Novel hydrothermal recycling § E .\
* Increased recycling efficiency for mineral 2 g
biochar composites S WP SWP10 WSP 5

* Biochars are stable at highest treatment

temperature - VM (%) | FC(%) | Ash (%) - vM (%) | Fc(%) | Ash (%)

-> no carbon losses during recycling 925 -0.9 +0.1 +0.8
(manuscript in review) SWP 10% 16.8 60.2 226 SWP 10% -5.2 +6.4 -1.2
Before hydrothermal recycling Recycled activated biochar
80
[ Mean 160 100 -
1 5%~95% =
80 -|
200 X 80 -
o E _ M M
2 40 }[ 240 E 60 - _ M
> 5
x 1=
8 40
280 @
20 £
£
320 g 2
0 4 _&se- d Jﬂ ———— Jﬂ___ e ———— d] JU____ I I
0 | — - - _

SWp SWP 5 SWP10 WspP WSP 5 AC no char

trim

0J160°C [ 200°C [[@240°C MW 280°C m320°C

flue
Tramadol

Carba

Oxa

Fleca

Amitriptilline
Clotri
Caffein
Hydroxyzine_HCI

Remaining Fluconazole (extraction + liquid phase) after hydrothermal treatment (160-320°C) in % of
initial concentration (LC-MS/MS). [unpublished] SWP — Softwood; SWP10— 4% Fe content; WSP —
Wheat straw; AC —commercial activated carbon.

Degradation of 10 pharmaceuticals (Multicomponent solution) adsorbed on activated
softwood biochar with increasing hydrothermal treatment temperature (160-320C).




Dukaz konceptu sekvencni aplikace biouhlu

Biogas
purification

Adsorption of D4-siloxane
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Dukaz konceptu sekvencni aplikace biouhlu

Adsorption of Adsorpce siloxanu (D,) z bioplynu

* Bézny mikropolutant v bioplynu

* Vysledkem je ukladani SiO, v spalovacich motorech
* Mechanické poskozeni motoru

- Regenerace uhlikatych adsorbentl je neefektivni (< 50 %)
- Recyklace produkuje na kiemik bohaty aktivovany biouhel

HSZ:S?—HS\S. oHe Source: https://www.gas-dortmund.de/
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Dukaz konceptu sekvencni aplikace biouhlu

Yol
amendment

Si-enriched stable
biochar

a) Na kremik bohaty aktivovany biouhel pro Upravu plidy
* Kremik je dllezitd Zivina pro rostliny
« Siroce rozéiteny nedostatek Si v pldach
b) Minerdlni kompozity biouhlu pro stavebnictvi
* Vysoce stabilni uhlikové materialy

Physical

* Vysoce hydrofobni e LS
\\ el'o/ \\ %(-
A ‘0&('31 \_\ @//

Relationship of the C-Si coupling interaction with the structure, properties, and
applications of biochar (Sichar). The C=Si coupling mechanisms should be
investigated from physical, chemical, and biological aspects.

From: Wang et al. 2019 (DOI: 10.1021/acs.est.9b03607)




Vyzva 4

Mereni, vykazovani a overovani sekvestrace
uhliku

Aby byl biouhel uznan jako nastroj pro sekvestraci uhliku, je tfeba vyvinout spolehlivé metody pro
méfeni, vykazovani a ovérovani uloZzeného uhliku v biouhlu. To je kliCové pro integraci biouhlu do trhu s
uhlikovymi kredity a pro jeho atraktivitu jako investice.

Soucasny stav: Metodiky pro méreni a ovérovani uhliku ulozeného v biouhlu existuji, ale jsou stale ve
vyvoji, coz komplikuje jeho SirSi pfijeti na trzich s uhlikem, predevSim na regulacnich trzich.

Potrebné kroky: Standardizovat protokoly pro méfeni, vykazovani a ovérovani (MRV) biouhlu, aby se
zvySila davéra a pfijeti na trzich s uhlikem. Mezinarodni organizace a vyzkumné instituce mohou
spolupracovat na vytvoreni téchto standardu.



Priklady metodologii a protokolu

International Biochar Initiative (IBl) Biochar Standards

+ Certifikace biouhlu IBI: Poskytuje pokyny pro vyrobu, testovani a pouziti biouhlu, aby byla zajiSténa kvalita a udrzitelnost. Test
stability uhliku IBI: Protokol pro posouzeni stability a Zivotnosti uhliku v biouhlu.

European Biochar Certificate (EBC)

+ Certifikacni schéma EBC: Definuje pozadavky na suroviny, vyrobu a aplikaci biouhlu pro certifikaci jeho environmentalni
udrzitelnosti.

» Monitorovaci protokol EBC: Obsahuje pokyny pro kontinualni monitorovani a vykazovani vlastnosti a dopadud biouhlu.
Verra's Verified Carbon Standard (VCS)

» Metodologie VCS pro biouhelné projekty: Poskytuje ramec pro kvantifikaci a ovéfovani snizeni emisi sklenikovych plynt z vyroby
a pouzivani biouhlu.

» Uhlikové ucetnictvi: Podrobné postupy pro vypocet sekvestracniho potencialu uhliku v biouhlu

Klicové body

» Presnost a preciznost: Zajisténi, Ze monitorovaci techniky jsou pfesné a spolehlivé pro poskytovani davéryhodnych dat.
- Skalovatelnost: Vyvoj metodik MRV, které mohou byt $kalovany od malych pilotnich projekt(i po velké komeréni operace.
« Nakladova efektivita: Vyvazeni nakladd na procesy MRV s finanénimi pfinosy projektd s biouhlem.

Nové metodiky a standardy MRV jsou vyvijeny v rdmci projektu EU C-Sink. CSI NK
(https://c-sinkproject.eu/)

Horizon Europe

“This project has received funding from the European Union’s Horizon Europe research and innovation programme under grant agreement 101080377 e

Prof. O. Masek, V4 Biochar, Praha, Zari 2024


https://c-sinkproject.eu/

Vyzva 5
Dopad na zivotni prostredi

Je tfeba dukladné porozumét dlouhodobym dopadum aplikace biouhlu na
zdravi pudy, vodni zdroje a celkovou dynamiku ekosystému, stejné jako
dopadum procesu vyroby biouhlu a jejich emisi.

Soucasny stav: Vyzkum dopadu biouhlu na Zivotni prostfedi probiha, pficemz studie ukazuji jak
potencialni prinosy, tak rizika v zavislosti na kontextu jeho pouziti.

Potrebné kroky: Financovat dlouhodobé, rozsahlé terénni studie k dukladnému zhodnoceni dopadu
biouhlu na Zivotni prostfedi. To zahrnuje jeho uc€inky na zdravi pudy, vodni cykly a emise dalSich
sklenikovych plyna.



Dopady vyroby biouhlu na zivotni prostredi

Plynové emise

\

A

Kondenzaty a
vypary

N

Emise ¢astic

UKBRC
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Dopady aplikace biouhlu na zivotni prostredi

Mozné pozitivni environmentalni efekty Mozné negativni environmentalni dopady
ZlepSené zdravi pudy: Pudni a vodni dopady:

« ZvySena mikrobialni aktivita * Nerovnovaha pH

« ZvysSeny obsah organické hmoty v padé * Problémy se zadrzovanim vody
Retence vody: Nerovnovaha Zivin:

» ZvySena schopnost zadrzovat vodu * nedostupnost Zivin

» ZvysSena odolnost vadi suchu * Nedostatek mikrozivin

Kontrola eroze pudy: Ekologické naruseni:

+ ZlepSena stabilita pady + Vytésniovani padnich mikrobu

* Podpora vegetacniho pokryvu » Dopad na puvodni fléru a faunu
Zmirnéni znecisténi: Potencialni kontaminanty:

» Adsorpce kontaminantd » Tézké kovy

» ZlepSeni sanacnich schopnosti pudy * Organické znecistujici latky
Sprava Zivin:

* SniZeny unik Zivin
» ZlepSeny cyklus Zivin
* Snizena potfeba chemickych hnojiv

ZvySena biodiverzita:
» Podpora pudnich organisma
* Podpora rostlinné diversity

ZlepSeni kvality vody:
* SnizZeni znecisténi odtokoveé vody
» ZlepSeni doplhovani podzemnich vod

Prof. O. Masek, V4 Biochar, Praha, Zari 2024



Vyzva 6

Politicky a regulacni ramec

Absence komplexnich mezinarodnich politik a pfedpisu podporujicich vyrobu
a pouziti biouhlu muze omezit jeho prijeti. Koordinované usili mezi vladami,
prumyslem a dalSimi zainteresovanymi stranami je nezbytné k vytvoreni
standardu pro vyrobu, pouzivani a obchodovani s biouhlem.

Soucasny stav: Jen malo komplexnich politik se specificky zabyva biouhlem. Tam, kde existuiji,
Casto postradaji podrobnosti potfebné pro podporu velkovyroby. Nicméne, nedavne slibné vyvoje,
jako je EU Carbon Removal Certification Framework (CRCF), poskytuji nadéji.

Potrebné kroky: Vyvinout a implementovat specificka podpurna opatreni pro biouhel, které podporuji
udrzitelnou vyrobu, pouzivani a obchod. Vyvoj standardu pro biouhel v raznych aplikacich. To
vyzaduje mezinarodni spolupraci k harmonizaci standardu a usnadnéni obchodu s biouhlem.



Vyzva 7

A\ 4 y

Verejné mineni

Ziskani verejného prijeti a fizeni socialnich dopadu velkovyroby biouhlu, jako
jsou dopady na mistni komunity, zmény ve vyuzivani pudy a potencialni tvorba
Ci ztrata pracovnich mist, jsou zasadni pro udrzitelné nasazeni.

Aktualni stav: Povédomi o biouhlu a jeho pfinosech je omezené a verejné vnimani se lisi.
Potrebné kroky:

-Zvysit zapojeni verejnosti a usili v oblasti vzdélavani, aby se zvysilo povedomi o pfinosech a
potencialnich rizicich biouhlu.

-Zajistit, aby se mistni komunity zapojily do rozhodovacich procesu tykajicich se projektu s
biouhlem.
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Zapojeni verejnosti jako budoucich uzivatelt biouhlu

Come along on an
adventure with

and may even start a new clan! Are you (Hi Charrie, | am)

: ready to meet your cousins and then get Agrochar. |

Charrie and her clan __ready for your own little adventure? : ://g \ CJ
as they try to make llove forming)
our world a greener | and spending |
place to live in. time in soill /

and find out what |
am good at!

=
And as you dlready
| know, | am Aquachar. |
love cleaning dirty water |8
of all sorts. ;

[

Hi Charrie, | am
Electrochar

Hi Charrie, | am
Constrochar.

R\ | love everything 8
about electricity;

; “Ilove bein
from batteries to 9

involved in

electm.:al construction and
coppecflonj, making other
wiring, an useful materials

for everyday use
such as polymers,
including plastics.

| And everyday, we find more things to do here.

Char Comics.pdf - Google Drive



https://drive.google.com/file/d/11LbnaqiyJNqUZd1K8hWIvTKF65yEipBu/view

Zavery

- Existuje velmi velké mnozstvi potencialnich aplikaci biouhlu, od malo
objemovych specializovanych aplikaci po aplikace ve velkych
objemech, a ackoli povedomi roste, stale je omezené.

- Potrebujeme vyzkum a vyvoj abychom maximalizovali benefity a
minimalizovali negativni dopada takeé vydaje.

- Potrebujeme normy a regulace podporujici udrzitelné vyuziti biouhlu
tak at mUze naplnit sv{j potencial.

- Nemame moc €asu a proto musime jednat ted.
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Prof. Ondiej Magek Dr Christian Wurzer Jiacheng Sun Dr Mingyu Hu  Dr Anjali Jayakumar
(Chair of Net Zero Emission Technologies) (Newcastle University)

Tel. +44 797 5682248
Skype: ondrej.masek-ukbrc
Email: ondrej.masek@ed.ac.uk

Web: http://www.geos.ed.ac.uk/homes/omasek
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Web: www.biochar.ac.uk
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