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V dusledku politiky EU v oblasti zmény klimatu zejména prostirednictvim obchodu s emisnimi povolenkami
Jjsou provozovatelé tepldren nuceni ustoupit od spalovani fosilnich paliv. Cdst z nich vidi jako mozné vycho-
disko zménu paliva za nové na bdzi biomasy, na které se emisni povolenky nevztahuji. Jako udrZitelnd cesta se
Jevi vyuziti zbytkit po tézbé dreva ve formé dievni §tépky nebo vyuziti zemédélskych zbytkii, jako napiiklad
zbytky slunecnic, repky ¢i slamy. Vyuziti téchto typii paliv sebou prinasi komplikace, které doposud pri spalo-
vani uhli nebylo zapotiebi resit. Clanek se zabyvd porovndnim viastnosti paliv na bézi hnédého uhli, rostlinné
Zemedelské biomasy ve formé pelet a drevni Stépky ze zbytkii tezby, a t0 s cilem jejich mozné substituce V SOU-
casnych teplarenskych kotlich provozovanych na fosilni paliva.
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1. Uvod

Ceny emisnich povolenek rostou. Béhem energe-
tické krize staly az 100 EUR/t, zatimco pted deseti lety
v roce 2014 se cena pohybovala okolo 4,7 EUR/t [1]. Je
to jeden z hlavnich nastroju, kterym jsou nuceni provo-
zovatelé uhelnych teplaren K p¥echodu na jina paliva. Pi-
tom paliva na bazi biomasy nejsou do EU ETS (Emission
Trading System) zahrnuty vibec [2,3], navic je mozné na
vétsSinu biomasovych paliv Cerpat podporu obnovitelnych
zdrojt energie [4,5]. Dle programového prohlaseni vlady
CR je planovany odchod od uhli jiz v roce 2033[6]. Toto
jsou skute¢nosti, které jiz donutily nékteré provozy
k ukonéeni provozu nebo ke stanovent strategie retrofitu,
neboli preorientovani se na jiné palivo.

Cast zejména mensich teplaren zvolila pro zaménu
zemni plyn. Pro tuto volbu existuje fada racionalnich ar-
klady na udrzbu. Nevyhodou takového feseni je ovSem
vyssi pofizovaci cena zemniho plynu, coz se ukazalo be-
hem ukrajinské krize, kdy byly omezeny doposud stabilni
dodavky ruského plynu, coZ se projevilo i na cen€. Dalsi
nevyhodou je skutecnost, Ze zemni plyn je rovnéz fosilni
palivo a je zatizeno emisni povolenkou. EU ma utlum
zemniho plynu planovany mezi roky 2040-2050 [7]. Do-
davky biomethanu (methanu vzniklého v bioplynovych
stanicich) pfitom nejsou a ani nebudou schopné zcela po-
kryt spotiebu zemniho plynu [7]. MoZny substituent je
spatfovan ve vodiku, ovSem toto feSeni neni aktualné
ekonomicky rentabilni, pokud je viibec mozné. Mezi tep-
larny, které provedly retrofit na zemni plyn, patii napf.
teplarna Nachod [8].

Dalsim moznym fe$enim je retrofit na tuha paliva na
bazi biomasy. Téchto paliv je vétsi mnozstvi s riznymi
vlastnostmi a vlivy na spalovaci proces. Nejvice dostup-
nym palivem je dfevni §tépka, nékteré mensi zdroje vyu-
zivaji biomasu ve formé pelet. Mezi teplarny jiz nyni spa-
lujici biomasu patii napt. Hodonin, Stéti, Plana nad Luz-
nici ¢i Poti¢i [9-12].
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Cast provozovateld teplaren uvazuje nad zménou za
palivo na bazi odpadu. V tomto ptipad¢ se ale jiz neda
hovotit o retrofitu, nybrz o vystavbé nového zdroje, re-
spektive zafizeni pro energetické vyuziti odpadu
(ZEVO). Mezi takovéto teplarny patii napf. Opatovice
nad Labem, Mélnik ¢i Komotany [13-15]. Mozné feSeni
je 1 ve spalovani TAP (tuhé alternativni palivo) respek-
tive vytfidéného a upraven¢ho odpadu. Toto feSeni je
aplikovano napf. na teplarné v Prerové [16].

V ptipad¢ retrofitu na vyuziti obnovitelnych zdroji
energie ¢i odpadu lze vyuzit dotacni podpory Statniho
fondu zivotniho prostiedi z Moderniza¢niho fondu, kon-
krétné z programu 2: HEAT. V tomto pfipadé muze pod-
pora dosahovat az do vyse 60 % investice. Nevyhodou je
jeji zpétné vyplaceni ¢i proces notifikace pred Evropskou
komisi [17].

Vlastnosti riznych druhti biomasy se od sebe vy-
znamng lisi a vzdy zalezi na konkrétnich dodavatelskych
vztazich a pfesném pivodu materialu. | zdroje z litera-
tury se vzajemné lisi ¢i uvadeéji pomérné velmi Siroké ro-
zpéti hodnot. Naptiklad nejdostupnéjsi dievni Stépka
miZe obsahovat 25-55 % vody a vyhfevnosti 8-19 MJ/kg
[18,19]. V piipadé pelet je obsah vody relativné stabilni,
nebot’ pfed samotnou peletizaci je material drcen a vy-
sousen. Vlhkost se tak dle informaci z literatury pohy-
buje v rozmezi 5-20 %. Velmi odli§ny je obsah jednotli-
vych prvki a zavislosti na vstupnim materidlu, nejvice
diskutovany rozdil je v obsahu K a Cl, jehoZ je v zemé-
délskych materialech nasobné¢ vice, nez v materialech
dievénych [20,21].

2. Experimentalni ¢ast

Vybér vzorku byl zvolen tak, aby byla zastoupena
soucasna fosilni paliva a jejich pfipadné alternativy na
bazi biomasy. Béhem experimentalni ¢asti byly analyzo-
vany vzorky hnédého uhli z dolu Bilina, rostlinnych pe-
letek pochazejicich ze zemédélskych zbytkd a vzorky
drevni $tépky ze zbytkl po lesni tézbe. VSechny vzorky
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byly odebrany z dodavek do komeréné provozované tep-
larny. Monitorovaci obdobi trvalo po dobu tii let, kon-
krétné od ledna 2021 do prosince 2023 véetné.

Z dodavek byly odebirany pravidelné odebirany
vzorky, u kterych dochazelo obratem ke stanoveni ob-
sahu vody, popela, spalného tepla a vyhievnosti. Takto
bylo analyzovano 702 vzork hnédého uhli, 715 vzorkt
rostlinnych pelet a 607 vzork dievni §tépky. Vzorkovani
atiprava vzorku probihaly v souladu s platnymi normami
[22-27].

Pro tgely stanoveni prvkového slozeni byly z ode-
branych vzorti tvofeny sesypy dle pfislusnych norem
[28]. Tyto rozbory byly provadény s ¢tvrtletni Eetnosti,
celkem tedy 12krat za sledované obdobi. V nasledujici
Casti jsou blize popsany jednotlivé metody stanoveni.

2.1. Stanoveni obsahu vody

V ptipad¢ vSech vzorki byl gravimetricky stanoven
obsah hrubé¢ a analytické vody suSenim v suSarné pii tep-
loté 105 °C. Nasledné byl vypocitan obsah celkové vody.
Stanoveni probihalo v souladu s normami [29-32].

2.2. Stanoveni obsahu popela

V ptipad¢ uhli bylo stanoveni obsahu popela prove-
deno dle normy CSN 1SO 1171 [33]. Analyticky vzorek
byl zahfivan v peci rychlosti 8 °C/min na 500 °C s pro-
dlevou na dané hodnot¢ 30 minut a nasledné byla teplota
pece zvySovana rychlosti 8 °C/min na 815 °C, kde vzo-
rek setrval do konstantni hmotnosti.

Stanoveni obsahu popela v ptipadé dfevni S$tépky
arostlinnych pelet bylo provedeno dle normy
CSN EN IS0 18122 [34]. Analyticky vzorek byl zahii-
van v peci rychlosti 6 °C/min na 250 °C s prodlevou na
dané hodnot¢ 60 minut a nasledné byla teplota pece zvy-
Sovana rychlosti 10 °C/min na 550 °C, kde vzorek setrval
do konstantni hmotnosti.

2.3. Stanoveni hodnoty spalného tepla a vyhievnosti

Stanoveni spalného tepla spocivalo ve spaleni zna-
mého mnozstvi vzorku paliva v atmosféte Cistého kys-
liku o tlaku 3 MPa v kalorimetru. Na zéaklad¢ zjisténé
hodnoty spalného tepla a obsahu vody a vodiku bylo na-
sledn¢ mozné vypocitat i vyhievnost analyzovaného pa-
liva.

Stanoveni probihalo v souladu s normami [35,36].

2.4. Stanoveni obsahu dusiku, vodiku, uhliku, siry
achloru

Stanoveni elementarniho sloZeni vzorki paliv, kon-
krétné obsahu dusiku, vodiku, uhliku, siry a chloru, bylo
realizovano spalovaci metodou, pii které byla zndma na-
vazka vzorku paliva spalena za vysoké teploty v proudu
¢istého kysliku a mnozstvi vzniklych produkti spaleni
bylo nésledné uréeno pomoci infracervené spektrometrie
a tepeln¢ vodivostniho detektoru.

Stanoveni probihalo v souladu s normami [37-39].
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2.5. Stanoveni obsahu prvki pomoci ICP AES

Pro stanoveni obsahu dalSich prvkl ve vzorcich pa-
liv byla vyuzita metoda atomové emisni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem ICP-AES. Proces ana-
Iyzy spocival nejprve v mineralizaci znaimého mnozstvi
vzorku s naslednou analyzou vzniklého roztoku metodou
ICP-AES. Analyza probéhla vsouladu s normou
CSN EN 1SO 11885 [40].

3. Vysledky a diskuse
3.1. Obsah vody

Nejmensi obsah vody obsahuji rostlinné pelety, coz
je zpusobeno jejich technologii vyroby, kde je vstupni
material vysousen. Kviili konzistenci musi byt pelety pte-
pravovany a skladovany v suchych prostorach, takze
oproti ostatnim vzorkiim je zde zamezeno vnaseni doda-
te¢né vlhkosti prostfednictvim povétrnostnich vlivii.

Vzorky dievni §tépky vykazuji pomérné Siroky roz-
ptyl hodnot. To ma sviij ptivod v rozli¢nosti piivodniho
materidlu, nebot” kromé¢ zbytkd dfeva po tézbé (vétve
apod.), dodavky obsahuji kulatinu z polomového dieva ¢i
hrabanku (lesni pidu), ktera se do dodavky dostala pii
nakladani bagrem na nezpevnéném materialu. Vliv ma
také délka ¢asového obdobi mezi samotnou tézbou a pfi-
jetim materialu do provozu, potazmo K analyze, nebot’
cerstve sklizené dievo obsahuje vice vody.

U vzorki 1ze pozorovat drobny sezénni vliv, ktery
je nejvice patrny u dievni Stépky. Namétené vysledky
jsou uvedeny v tab. 3.1 a na obr. 3.1, kde jsou do grafu
vyneseny mési¢ni primérné hodnoty.

Tab. 3.1 Obsah vody (% hm.)
Tab. 3.1 Water content (% wt.)

Parametr Hnédé Rostlinné Dievni

uhli pelety $tépka

Primér 28,63 11,35 36,34
Median 28,79 11,45 34,43
Sm.odchylka 1,15 0,86 5,15
Min. hodnota 25,81 9,52 28,90
Max. hodnota 30,72 12,82 49,89

3.2. Obsah popela

Nejmensi hodnoty obsahu popela vykazuji vzorky
drevni §tépky. Zejména V porovnani s rostlinnymi pele-
tami toto mize byt zptisobeno mensim obsahem vody
u pelet, a tedy skute¢nosti, Ze popeloviny zabiraji vétsi
podil ve hmot¢. Maly obsah popela u dievni Stépky je
ovlivnén i skutecnosti, ze dodavky na zacatku roku 2021
obsahovaly kirovcové dievo s vy$§im podilem kulatiny,
coz se projevilo do vyrazné niz§ich hodnot obsahu po-
pela. Namétené vysledky jsou uvedeny v tab.3.2
anaobr. 3.2, kde jsou do grafu vyneseny mési¢ni pru-
merné hodnoty
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Obr. 3.1 Obsah vody v pribéhu sledovaného obdobi

Fig. 3.1 Water content during the monitoring period

3.3. Spalné teplo a vyhi‘evnost
Zatimco u hnédého uhli je patrna stalost kvality pa-

hnédé rostlinné dievni liva dana technologii zpracovani ¢i kvalitou sloje,
Parametr uhli pelety $tépka u dievni $tépky dochazi k ¢astym vychylkam, do kterych
Primer 524 5 40 220 se promitaji i vychylky v obou vyse popsanych parame-
Medi 5’20 5'36 2'16 trech. Tato skute¢nost ovliviiuje i zplisob provozu kotle,
cdian ' ' ' zejména jeho pozadavky na rychlost zmény vykonu. Na-
Sm.odchylka 0,65 0,69 1,02 méfené vysledky jsou uvedeny v tab.3.3 az tab. 3.4
Min. hodnota 3,87 4,23 0,33 anaobr. 3.3, kde jsou do grafu vyneseny mési¢ni pru-
Max. hodnota 6,77 6,52 4,37 mérné hodnoty.
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Fig. 3.2 Ash content during the monitoring period
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Tab. 3.3 Hodnoty spalného tepla
Tab. 3.3 HHV values

Tab. 3.4 Hodnoty vyhifevnosti
Tab. 3.4 LHV values

hnédé rostlinné difevni hnédé rostlinné dfevni
Parametr , s Parametr i e
uhli pelety Stépka uhli pelety Stépka
Pramér 20,46 17,02 12,60 Pramér 18,98 15,84 11,02
Median 20,36 17,07 12,82 Median 18,90 15,86 11,28
Sm.odchylka 0,40 0,25 1,05 Sm.odchylka 0,41 0,23 1,12
Min. hodnota 19,93 16,46 9,86 Min. hodnota 18,44 15,48 8,11
Max. hodnota 21,44 17,44 14,37 Max. hodnota 19,98 16,26 12,87
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Obr. 3.3 Hodnoty spalného tepla a vyhfevnosti v pribéhu sledovaného obdobi
Fig. 3.3 HHV and LHV values during the monitoring period

3.4. Prvkové sloZeni

Odlisnost materialti je dobfe pozorovatelna v pii-
pad¢ obsahu hlavnich prvkd, kdy jedina hodnota, kterou
maji paliva pfiblizné podobnou, je obsah vodiku. Pivod
paliva je dobfe patrny na niz§im obsahu kysliku a vy$$im
obsahu uhliku v piipadé uhli, coz je zplsobeno nizs$im
obsahem celul6zy a hemicelulozy (tedy latek s vySSim
obsahem kysliku) oproti biomase.

Biomasa rovnéz obsahuje men$i mnozstvi siry,
ov§em je nutné upozornit na vyssi obsah chloru v rostlin-
nych peletach. To je zpisobeno skutecnosti, ze ClI se po-
dili na osmotickych procesech bunky u zivych pletiv,
vyssi obsah Cl je tedy v rostlinach, kife, listi ¢i jehlici.
Oproti tomu tyto procesy jiz takika neprobihaji v kulatiné
dreva. Vyssi obsah Cl se v provozu projevi intenzivnéjsi
chlorovou korozi. Pii dlouhodobé&j$im provozu je nutné
uvazovat o aplikaci vhodnych opatfeni, jako je napfiklad
aplikace zaruvzdornych nasttika teplosménnych ploch ¢i
pfimo o vymeéné za materidly odolné vii¢i piisobeni slou-
&enin chloru. Pro snizeni emisi HCI je mozné feSeni v in-
stalaci systému DSI (Dry sorbent injection) spoc¢ivajicim
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v davkovani sorbentu na bazi Ca(OH), nebo NaHCO; do
spalin nejlépe v kombinaci s tkaninovymi filtry [41].
RovnéZ je nutné podotknout, Ze tato koroze muze byt
jeste intenzivnéjsi po sniZeni obsahu siry v palivu (ukon-
¢eni pripadného spoluspalovani uhli). Vzniklé alkalické
chloridy obsazené¢ v nanosech maji tendenci reagovat
S zelezem v potrubi a vytvareji tak korozni produkty
FeCly, které jsou nasledné oxidované kyslikem na Fe;Os.
V atmosféte obsahujici SO, alkalické chloridy s timto
plynem reaguji pfednostné a tvoii takika inertni alkalicky
siran, coz vede ke snizeni intenzity koroze [42].

Aktualni limity dle BAT 1442/2017 (EU) [43] rov-
nez predepisuji emisni limity pro Cl vyjadiené souhrnné
jako HCI a pfi spalovani tohoto typu paliva tak u velkych
stacionarnich zdrojt dochazi v pfipad€ spalovani vyssiho
podilu tohoto paliva k nutnosti instalace technologie za-
chytu téchto latek.

U vSech paliv byl i z diivodu existence emisnich li-
mitd na HF sledovan i obsahu fluoru, ktery byl vzdy
u vsech vzorkli pod spodnim limitem detekce 0,02 %
(vztazeno na suchy stav). Primémé vysledky z ¢tvrtlet-
nich hodnot sesypt jsou patrné v tab. 3.5.
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Tab. 3.5 Obsah nekovovych prvka (% hm.)*
Tab. 3.5 Non-metallic elements content (% wt.)*

Tab. 3.6 Obsah vybranych prvka* (mg/kg)
Tab. 3.6 Selected elements content* (mg/kg)

Hnédé Rostlinné Drevni Prvek Hnédé Rostlinné Drevni
uhli pelety Stépka uhli pelety Stépka
Cl 0,03 0,12 0,02 Al 3 662,86 493,86 1 026,14
sm.odchylka 0,01 0,02 0,01 sm.odchylka 994,47 228,71 628,26
S 0,85 0,23 0,13 As 3,88 0,69 0,80
sm.odchylka 0,18 0,03 0,00 sm.odchylka 2,31 0,00 0,17
N 0,93 2,15 0,55 B 21,99 15,03 8,37
sm.odchylka 0,07 0,32 0,13 sm.odchylka 5,01 2,11 2,30
0 18,68 37,76 39,01 Ba 53,03 26,46 44,34
sm.odchylka 2,39 0,47 1,35 sm.odchylka 11,12 4,84 26,59
C 67,86 46,78 48,99 Be 4,30 0,02 0,04
Smodchy”(a 1,78 1,37 0,72 SmOdChyIka 2,90 0,01 0,02
H 5,89 6,25 6,27 Ca 343857 730143 503286
sm.odchylka 0,28 0,29 0,24 sm.odchylka 717,80 1472,19  2056,87
* Vysledky jsou vztazeny na suchy stav paliva Co 6,09 2,18 16,95
* The values refer to a dry state of fuel sm.odchylka 2,60 2,79 20,98
Cr 12,41 12,30 19,55
Primeérné vysledky obsahu vybranych prvkl z ctvrt- sm.odchylka 3,23 7,53 20,77
letnrl(.:h hodngt seg}vlpﬁ jsou uvedepy v tab. 3..6;.V prlpadt_: Cu 10,23 9.17 559
ulvlll Jvewpatrny V}:SS.I obs.ah As, Ti, V, Sr, Ll ¢i Be, ale | sm.odchylka 3,04 2,23 3,85
béznéjsich prvka jako je Na, Fe a Al. Biomasa oproti
tomu obsahuje vice biogennich prvkt jako napt. Ca, Zn, Fe 21762,84 751,25 1029,63
K a P. Tato skute¢nost je relevantni zejména pfi zp&tném sm.odchylka 2 664,65 42117 611,03
aplikovani popelu z biomasy do pudy. K 227,74 9358,75  1789,50
Technologickou komplikaci je zvySeny obsah alka- sm.odchylka 75,76 1 479,30 590,18
licrkvyclrl kovu, zejména dras}iku u biomaS}’/. T9 zpﬁs?buje Li 4,34 1,23 1,84
snlz_em’teplot’y tav1telr’10‘st1 po.pelé, ktery nasledné f?r- sm.odchylka 1,89 0,12 1,20
muje nalepy latky na bazi alkalického skla na teplosmén-
nych plochach, a tim snizuje prostup tepla a ucinnost spa- Mg 887,57 1864,29 659,57
lovani. Nejéastéji je tato komplikace feSena mikrodeto- sm.odchylka 200,75 271,38 302,23
nacemi a klade vy$si niroky na Gdrzbu kotle. Daldim Mn 56,41 84,24 454,38
moznym feSenim je vyuziti vodného roztoku siranu sm.odchylka 11,43 19,97 255,39
amonného v systému SNCR (selektivni nekatalytické re- Na 553,25 177,13 72,71
du’lf(,:e':‘): kdy sir’anrovy anion na sebe navazuje alkalie a vy- sm.odchylka 97,81 69,35 51,01
tvdf jiZ inertni siran [44]. N ) Ni 12,50 6,83 10,01
V ramci analyz byly sledovany i dalsi kovy napf.
Hg, Cd &i Tl, jejich obsah v palivu byl ale vZdy pod spod- sm.odchylka 2,98 385 9,95
nim limitem detekce (0,2; 0,4; 0,5 mg/kg). P 111,35 2631,25 524,13
sm.odchylka 38,47 983,98 255,97
4, Zavér Pb 2,37 3,17 4,37
V &lanku jsou uvedeny vysledky dlouhodobého tii- sm.odchylka 0,95 1,05 2,06
letého sledovani kvality paliv pouzivanych pro komeréné Si 448,00 334,86 431,71
provozovanou teplarnu. Jedna se 0 hnédé uhli, peletizo- sm.odchylka 145,86 55,40 86,66
vanou ’r(v)svtlinnou V?iomasu ze ozemédélsk}'Ich zbytk Sr 44,83 22,54 17,74
a dfevni Stépku 2 tézebnich zbytk. . sm.odchylka 12,66 3,64 4,56
V ptipadé obsahu vody v palivu byly nejnizs§i hod- .
9 e Ti 283,86 16,30 40,28
noty dosazeny u rostlinnych pelet (11,35 %), a to
zejména z ditvodu jejich predchoziho sugeni. Obsah vih- sm.odchylka 100,48 8,26 28,16
kosti u dfevni §tépky znaéné kolisal, primémé dosahoval \ 28,88 1,03 2,04
hodnot 36,34 %, v maximalni vychylce az 49,9 %. Obsah sm.odchylka 8,82 0,94 1,27
vody Vv hnédém uhli se praimérné pohyboval okolo Zn 11,78 53,78 50,96
28,63 %. Pii detailngjsim rozboru dat je pozorovatelny sm.odchylka 7.95 13,46 26,62

sezoénni vliv pocasi.
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* Vysledky jsou vztazeny na suchy stav paliva
* The values refer to a dry state of fuel
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V ptipad¢ popela jsou hodnoty hnédého uhli a rost-
linnych pelet podobné (mirné pies 5 %), dievni Stépka
obsahuje popela méné (2,2 %). Vysledky u vzorka dfevni
Stépky opét kolisaly, nebot’ byly méfeny jak dodavky
skladajici se ze $tépky z kulatiny (az 0,33 % popele),
tak i vzorky s velkym podilem hrabanky (4,37 %).

Nejvyssich primérmych hodnot vyhfevnosti bylo
dosazeno u hnédého uhli (18,98 MJ/kg), s malym odstu-
pem nasleduji rostlinné pelety (15,84 MJ/kg) a dievni
stépka (11,02 MJ/kg). Na zakladé téchto hodnot 1ze od-
vodit, o kolik bude nutné navysit dodavky biopaliv pii
pfipadném retrofitu. V piipadé dievni Stépky je rozdil
ovSem tak podstatny, Ze pro udrzeni vykonu teplarny
bude zapotiebi vystavba nového kotle, nebot’ davkovani
takového mnozstvi paliva do soucasnych kotll jiz nemusi
byt mozné a dojde tak ke snizeni jejich vykonu.

V ptipad¢ obsahu nekovovych prvki je patrny od-
liSny charakter biomasy spocivajici ve vy$sim obsahu
kysliku (38 % oproti 19 %) a niz$im obsahu uhliku (48 %
oproti 68 %). Biomasa obsahuje rovnéz méné siry, ovsem
u vzorkl rostlinnych pelet je sledovany vysoky obsah
chloru 0,12 % oproti 0,02 % ve dfevni §tépce. To ma za
nasledek intenzivni chlérovou korozi ¢i piekroceni emis-
nich limitt HCI, coz vede k tivaham o aplikaci G€innych
opatfeni, jako jsou napt. Zaruvzdorné nastiiky ¢i techno-
logie DSI.

Hnédé uhli ma vétsi obsah Ti, V, Li, Sr, Be, Na, Fe
a Al. Naopak biomasa obsahuje vice biogennich prvki,
zejména Ca, K, P a Zn, ¢ehoZ mtize byt vyuzito pii zpétné
aplikaci popela do ptidy. Pro spalovaci proces ma nepfiz-
nivy vliv vyrazng vyssi obsah alkalii, které zptisobuji sni-
zeni teploty tani popela. V palivu byly sledovany obsahy
Hg, Cd ¢i Tl, které ovSem byly pod mezi detekce.
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Summary

Comparison of properties of brown coal and bio-
mass-based substitute fuels

Ondrej Hlavacek, Zdenék Berio
Due to the EU climate change strategy, there are

many coal-fired heating plants looking for new fuel. One
of the possibilities is biomass-based fuels. This term is
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quite general because the final technology can be differ-
ent because of properties of different types of biomasses.
The sustainable solution can be the use of biomass resi-
dues. This article is about long-term monitoring of the
properties of brown coal, agglomerated herbaceous bio-
mass from agricultural residues, and wood chips from
harvesting residues.

702 samples of brown coal, 715 samples of plant pel-
lets and 607 samples of wood chips were analyzed, which
were supplied do commercial heating plant between the
years 2021-2023. The water and ash content, lower heat-
ing value (LHV) and higher heating value (HHV), were
analyzed. The mineral composition of the fuels was de-
termined quarterly from mixed samples.

In the case of water content, the lowest values were
achieved for herbaceous pellets (11.35%), due to their
previous drying. The moisture content of the wood chips
fluctuated. The average was 36.34%, with a maximum
deviation of up to 49.9%. The average water content in
brown coal was around 28.63%. In detail, there is a sea-
sonal influence of the weather.

In the case of ash content determination, the values
for brown coal and herbaceous pellets are similar
(slightly above 5%), wood chips contain less ash (2.2%).
The results for the wood chip samples fluctuated again.
There were samples consisting of chipped logs (0.33%
ash) and samples with a large proportion of forest soil
(4.37%).

The highest average HHV values were achieved for
brown coal (18.98 MJ/Kkg), followed by herbaceous pel-
lets (15.84 MJ/kg) and wood chips (11.02 MJ/kg). These
differences may cause a decrease in steam output due to
a limitation of space in the combustion chamber of the
boiler after the retrofit.

In the case of the content of nonmetallic elements, a
different character of the biomass is evident, consisting
of a higher oxygen content (38% vs 19%) and a lower
carbon content (48% vs 68%). Biomass also contains less
sulfur, but the high chlorine content of 0.12% compared
to 0.02% in wood chips was determined in herbaceous
pellet samples. For a heating plant, this means intensive
chlorine corrosion or exceeding the emission limits of
HCI. The solution can be in DSI technology.

Brown coal contains more Ti, V, Li, Sr, Be, Na, Fe,
and Al. The biomass contains more biogenic elements,
especially Ca, K, P, and Zn, which allows the ash to be
used for land application. For the combustion process, a
significantly higher content of alkali has an adverse ef-
fect, causing a decrease of the melting temperature of
ash, which can lead to technological problems, such as
the formation of a material based on alkaline glass, which
decreases heat transfer and combustion efficiency. Most
often, this complication is solved by micro detonations
and more frequent maintenance. The contents of Hg, Cd,
and Tl in the samples were below the detection limit.



