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Summary
Combustion of solid fuels is controlled with a valid legisla-
tion that determines emission limits for combustion in dif-
ferent outputs facilities. Brown coal from the North Bohe-
mian Basin is characteristic for its high sulphur content.
During combustion of that coal, high emission concentra-
tions are formed. The biomass can be used for the produc-
tion of a new product which contains high sulphur content
brown coal and a biomass which, during combustion, de-
creases the emission concentrations. An additive agent, which
is another compound of coal pellets, ensures a decrease in
emissions to the value determined for solid fuel combustion.
Brown coal pellets were prepared and burnt in a boiler and
the emission values were compared with the values which
are reached during pure brown coal combustion.
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1. Introduction
The world consumption of energy is constantly

increasing and in the power generation fossil fuels
(coal, gas, oil) create up to 84% of the total amount.
In the Czech Republic the most electric power is
generated by coal combustion, mostly brown coal.
Fossil fuels combustion is controlled with legislative
instruments, in particular the Act No. 86/2002 Coll.
to regulate air protection, with the government
decree and regulations in which apart from others
emission limits for fossil fuels combustion in the
facilities of various capacities are defined.

Coal combustion, especially brown coal, is acco-
mpanied with the generation of CO2, SO2 and other
substances emitting into the atmosphere. Sulphur
dioxide generation can be decreased in the coal com-
bustion by adding fuels which are not very efficient
for the retailers´ most requested types of coal used
for the boilers with a small heat output.

A suitable combination of brown coal with bio-
mass and some combustible waste materials adjusted

Streszczenie
Spalanie paliw stałych regulowane jest przez aktualnie
obowiązujące przepisy, które określają limity emisji dla
jednostek spalania o różnej wielkości. Węgiel brunatny
Zagłębia Północnej Bohemii charakteryzuje się wysoką
zwartością siarki.. Podczas spalania tego węgla tworzą się
wysokie stężenia emisji SO2. Można zastosować biomasę do
produkcji nowego produktu zawierającego wysoko za-
siarczony węgiel brunatny i biomasę, która podczas spala-
nia zmniejszy stężenie emisji. Dodatkowy czynnik, którym
jest innym składnik pelet węglowych zapewnia zmniejszenie
emisji do wartości określonych dla spalania paliw stałych.
Przygotowano pelety węgla brunatnego i spalano je w kot-
łach a wartości emisji porównywano z wartościami, jakie
osiągano podczas spalania samego węgla brunatnego.

Słowa kluczowe: spalanie, biomasa, węgiel brunatny

1. Wprowadzenie
Światowe zapotrzebowanie na energię ciągle

rośnie a jej produkcja w 84% jest oparta na spala-
niu paliw kopalnych (węgiel, gaz, ropa). W Repu-
blice Czeskiej najwięcej energii produkuje się ze
spalania węgla, przede wszystkim węgla brunatnego.
Spalanie paliw kopalnych regulowane jest instru-
mentami prawnymi, szczególnie Ustawą No. 86/2002
o ochronie powietrza poprzez rozporządzenia i prze-
pisy rządowe określające nie tylko normy emisji dla
spalania poszczególnych paliw kopalnych ale rów-
nież limity dla zakładów spalania o różnej wielkości.

Spalaniu węgla, szczególnie węgla brunatnego,
towarzyszy wytwarzanie CO2, SO2 i innych substan-
cji emitowanych do atmosfery. Obniżenie emisji dwu-
tlenku siarki można zmniejszyć przy spalaniu węgla
poprzez dodanie paliw, które są najbardziej poszuki-
wane przez odbiorców indywidualnych i wykorzy-
stywane w kotłach o małej wydajności cieplnej.

Odpowiednim paliwem dla kotłów węglowych
o niskiej wydajności cieplnej, które często powodują
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with additives accompanied with an outstanding
decrease of emissions, mainly SO2 as compared with
the clean brown coal combustion, should become
a suitable fuels for coal boilers with a small heat
output which are often the biggest local producers of
undesirable emissions [1,2]. A production of mixed
pellets has been tested for such fuel production. By
inducing suitable desulphurization additive into the
coal mixture and recasting it into the form of pellets
with suitable dimensions, a new type of additive
brown coal fuel is produced which can be burnt
under optimum conditions in certain combustion
facilities producing less amount of emissions (SO2

mainly).

2. Brown Coal Deposits in the Czech Republic
The sedimentation of brown coal basins in the

Czech Republic began in Tertiary Period. The
North Bohemian Brown Coal Basin is indisputably
the greatest and the most important of them. The
sedimentation of the North Bohemian Brown Coal
Basin and the Sokolov Basin began in the area
under the Krusne hory Mts about 45 millions years
ago. These two basins provide practically all brown
coal mined in the Czech Republic.

The North Bohemian Brown Coal Basin is
situated in the North Western Bohemia between
villages Prunerov near Kadan and Uzin near Usti.
The sedimentary filling of the basin (its area about
1400 km2) is limited in south – west (and partly in
north – east and south – east) by volcanites and
other products of volcanics eruptions of the
Doupovske hory Mts and Ceske stredohori Mts.
The coal basin is limited in north-west by me-
tamorphites and volcanites of the Krusne hory Mts.
Only southern and south – eastern parts of the
basin between the towns Podborany and Most are
morphologically flat. The sedimentary filling of the
basin adjoins older rocks from Upper – Cretaceous
and Carboniferous Periods here. The situation of
the North Bohemian Brown Coal Basin (SHP) is
shown on the Figure 1.

The main seam with the thickness 20 – 40 m is
the excavated seam in the North Bohemian Brown
Coal Basin only. It largely consists of brown coal
humites which evolved by carbonatization of tertiary
vegetation. In principle it is divided into three ben-
ches of a various quality by coal sheds. Excavated
coals are lusterly, half-lusterly and bitumenous. The
quality of brown coal is quite different in different
parts of this basin.

Two mining companies operate in the North
Bohemian Brown Coal Basin deposit:

– Mostecka uhelna společnost, Most (MUS)
– Severoceske doly, Chomutov  (SD)

największe lokalne zanieczyszczenia powietrza [1,
2], mogą być paliwa przygotowane z węgla brunat-
nego, z dodatkiem biomasy lub odpadów, niektórych
materiałów palnych, uzupełnione dodatkami tak, aby
przy spalaniu następowało wyraźne obniżenie emisji
zanieczyszczeń zwłaszcza SO2 w porównaniu ze
spalaniem samego węgla brunatnego. W tym celu
opracowano wyrób pelet z mieszaniny węgla bru-
natnego i odpowiednio dobranych dodatków. Wpro-
wadzając do mieszaniny składnik o niskiej zawar-
tości siarki i tworząc pelety o wygodnych w użyciu
wymiarach uzyskuje się nowy rodzaj paliwa , które
można spalać, w optymalnych warunkach, w kotłach
i znacząco obniżyć ilość emitowanych szkodliwych
zanieczyszczeń (zwłaszcza SO2).

2. Złoża węgla brunatnego w Republice Czeskiej
Sedymentacja złoża węgla brunatnego w Repu-

blice Czeskiej zaczęła sie w epoce Trzeciorzędu.
Niewątpliwie Zagłębie Węgla Brunatnego Północnej
Bohemii jest największym i najważniejszym zagłę-
biem. Sedymentacja złóż Zagłębia Węgla Brunatne-
go Północnej Bohemii i Zagłębia Sokolo rozpoczęła
się na obszarze pod górami Krusne hory około 45
milionów lat temu. Te dwa zagłębia dostarczają
praktycznie cały węgiel brunatny eksploatowany
w Republice Czeskiej. 

Zagłębie Węgla Brunatnego Północnej Bohemii
zlokalizowane jest w Północno- Zachodniej Bohemii
pomiędzy wioskami Prunerov niedaleko Kadan a Uzin
i Usti nad Łabą. Wypełnienie osadowe zagłębia ob-
szar około 1400 km2 ograniczone jest na południo-
wym zachodnie częściowo na północnym wschodzie
i południowym wschodzie) skałami wulkanicznymi
i innymi produktami erupcji wulkanicznych. gór Dou-
povske hory i Ceske stredohori. Na północnym zacho-
dzie zagłębie węglowe ograniczają skały metamor-
ficzne i skały wulkaniczne gór Krusne hory. Tylko
południowe i południowo-wschodnie części zagłębia
pomiędzy miastami Podborany i Most są morfolo-
gicznie płaskie. Wypełnienie osadowe zagłębia gra-
niczny ze starszymi skałami z okresów Górnej – Kre-
dy i Karbonu. Sytuacja Zagłębia Węgla Brunatnego
Północnej Bohemii (SHP) jest pokazana na rys. 1.

Eksploatacja prowadzona jest w głównym pokła-
dzie o grubości 20-40 m jedynie, w Zagłębiu Węgla
Brunatnego Północnej Bohemii. W dużej mierze
składa się ona z brunatnego węgla humusowego,
który powstał w wyniku karbonizacji roślinności
Trzeciorzędu. W zasadzie pokład ten podzielony jest
przekładkami na trzy warstwy węglowe o różnej ja-
kości. Eksploatowane węgle są błyszczące, pół-błysz-
czące i bitumiczne. Jakość węgla znacznie się różni
w zależności od tego, z której części złoża pochodzi.

W Zagłębiu Węgla Brunatnego Północnej
Bohemii działają dwie spółki węglowe:

– Mostecka uhelna společnost, Most (MUS)
– Severoceske doly, Chomutov (SD)
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Fig. 1
The scheme of SHP

______________

Rys. 1
Schemat SHP
______________

The coal with high content of sulphur was used
for our experiments described in this article. This
type of coal is characteristic for open pit mine CSA
(Mostecka uhelna spolecnost). 

The mine CSA excavates in the central part of
the basin in direct contact with the Krusne hory
bottom. This fact and the following need to eli-
minate ecological impacts of mining to minimum
makes this site one of the most complex ones. The
excavated coal has high caloric value from ca 16 to
20 MJ/kg and is suitable for grading. The highest
content of sulphur in coal (up to 3.5%) is a negative
feature, too.

In the Table 1 the annual production of the
mining companies in the Czech Republic and their
share in the brown coal market is shown.

Do eksperymentu opisanego w tym artykule
wykorzystano węgiel wysokozasiarczony. Jest on
charakterystyczny dla kopalni odkrywkowej CSA
(Mostecka uhelna spolecnost).

Kopalnia CSA prowadzi eksploatację w central-
nej części zagłębia, która jest w bezpośrednim są-
siedztwie z podnóżem gór Krusne hory. Ten fakt
oraz potrzeba eliminowania do minimum negatyw-
nych skutków ekologicznych eksploatacji sprawiają,
że kopalnia ta należy do jednych z najbardziej
złożonych kopalń w obrębie SHP. Eksploatowany
węgiel ma wysoką kaloryczność od ca 16 do 20
MJ/kg i nadaje się do sortownia. Negatywną cechą
tego węgla jest duża zawartość siarki (do 3,5%).

W tabeli 1 przedstawiono roczną produkcję spó-
łek węglowych Republiki Czeskiej i ich udział na
rynku węgla brunatnego.

Table 1
Total Annual Production of Brown coal in CR

 in 2000 – 2002

Tablica 1
Całkowita roczna produkcja węgla brunatnego
w Republice Czeskiej w latach 2000 – 2002

10048 36210050 40810049 821Ogółem
2210 3722110 7512110 312SU*
4421 3874522 5634422 115SD
3416 6033417 0943517 394MUS

%Tys. ton
th.tonnes

%Tys. ton 
th.tonnes

%Tys. ton
th.tonnes

2 0022 0012 000Spółka węglowa
Mining company

* SU - Sokolovska uhelna spolecnost jest spółka węglową działającą w Zagłębiu Sokolov
* SU - Sokolovska uhelna spolecnost is the mining company in Sokolov basin
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3. Experiments

3. 1. New Type of Fuel
Three basic components are used for the pellets

produced from brown coal with the addition of bio-
mass.

Brown coal, the first and the most important
component, which is, for its high sulphur content,
less saleable and when burnt the emission limits are
exceeded. On the Figure 2 dependency of sulphur
content on caloric value and the boundaries of the
emission limits accepted in the Czech Republic are
shown. From this picture it is clear when the caloric
value is for example 17 MJ/kg the emission limit
2 500 mg/m3 can be met if the sulphur content is
lower than 0.85 %.

3. Doświadczenia

3. 1. Nowy rodzaj paliwa
Do produkcji pelet z węgla brunatnego i biomasy

użyto trzech podstawowych komponentów: węgla
brunatnego (najważniejszy składnik mieszaniny),
biomasy i suchego wodorotlenku wapnia.

W badaniach wykorzystano węgiel brunatny, któ-
rego spalanie w stanie surowym jest problematyczne
ze względu na wysoką zawartość siarki co powoduje
przekroczenie norm emisji SO2. Na rys. 2. pokazano
wyliczone wartości emisji SO2 w zależności od za-
wartości siarki i wartości opałowej oraz normy
dopuszczalnej emisji SO2, w Republice Czeskiej.
Z przedstawionych zależności można odczytać, że
np. kiedy wartość opałowa węgla wynosi 17 MJ/kg
to dopuszczalną emisję 2 500 mg/m3 można uzyskać
wówczas gdy zawartość siarki będzie poniżej 0,85%.

Fig. 2
Theoretical Calculation of Emissions Related

 to Caloric Value and Sulphur Content
______________

Rys 2
Teoretyczne wyliczanie emisji związanych 
z wartością opałową i zwartością siarki
______________

Biomass is the second component. Herb-type
biomass was mainly used for our experiments.
Various types of straws, sawdust and sorrel were
tested in the past. It is possible to use waste biomass
as another option of biomass, too. It mainly concerns
the agriculture and municipal wastes, the organic
wastes from manufacturing and so on.

Drugim składnikiem nowego paliwa jest bio-
masa. We wcześniejszych eksperymentach wyko-
rzystywano przede wszystkim biomasę pochodze-
nia bylinowego a także różne rodzaje słomy i tro-
ciny. Można używać również odpady, zwłaszcza
komunalne i z rolnictwa a także odpady organiczne
przemysłu wytwórczego. W prezentowanych doś-
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Wartość graniczna emisji dla kotła węglowego,
z paleniskiem rusztowym o mocy > 0,2 MW i < 50 MW

Emission limit: Coal boilers with granularity, extensible and
grid fireplace with the power of > 0.2 MW and < 50 MW

Wartość graniczna emisji dla kotła węglowego,
z paleniskiem rusztowym o mocy > 50 MW

Emission limit: Coal boilers with granularity, extensible
and grid fireplace with the power of > 50 MW
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An additive agent is the last component added to
the pelletizing mixture for desulphurization in
combustion process. Calcium hydroxide was used as
an additive agent. Limestone was tested in the past
but it has had the low level of efficiency under
experimental conditions.

From the technology view it does not concern
a pellet production process as in this process fine
grain material (grain size lower than 0.15 – 0.2 mm)
is fed to the revolving pellets producing facility
where globular balls of various hardness are created.
In our case it is bricket-producing process [3, 4] in
which fine grain materials is reformed into pellets or
brickets under the pressure. For biomass products
this process is usually called pelletizing process and
that is why, we call prepared fuel as pellets.

3.2. Summary of Current Results
In the past the options of these mixed pellets

production were tested in the Czech Republic [5, 6,
7]. It concerned the composition when brown coal
(90 % mass) was the main component, biomass
(corn straw 10 % mass) and dry hydrate as an
additive agent and a plasticizing agent. The results
are stated in the Table 2. It is clear from the table
that apart from one sample the emission limits were
met at combustion tests and about 30% of de-
sulphurization took place.

wiadczeniach stosowano energetyczną malwę (Ślaz,
Malvaceae).

Trzecim składnikiem mieszaniny jest dodatek
środka wiążącego, który powoduje również odsiar-
czanie podczas spalania. W doświadczeniach zuży-
wano suchy wodorotlenek wapnia. W przeszłości
testowano również wapień ale okazał się mało
skuteczny w zakresie odsiarczania podczas spalania.

Z technologicznego punktu widzenia nasze pe-
lety nie powstają w procesie grudkowania. Proces
grudkowania polega na tym, że drobnoziarnisty ma-
teriał (uziarnienie poniżej 0,15 – 0,2 mm) doprowa-
dza się do grudkownika bębnowego lub talerzowego,
gdzie, na skutek obrotów, powstają prawie regularne
kulki o różnej twardości zwane grudkami. W naszym
przypadku jest to proces brykietowania [3, 4], w któ-
rym drobnoziarnisty materiał jest pod ciśnieniem
przetwarzany na pelety (brykiety).

3.2. Podsumowanie dotychczasowych doświadczeń
W przeszłości były już w Republice Czeskiej

przebadane i opublikowane możliwości wyrobu pe-
let z mieszanek na bazie węgla brunatnego o zawar-
tości siarki < 20% (udział ~ 90%, 100 części) i bio-
masy (udział ~ 9%, 10 części) z dodatkiem suchego
wodorotlenku wapnia jako czynnika uplastycznia-
jącego i odsiarczającego. Wyniki przedstawiono
w tab. 2. Z przedstawionych w tabeli danych wyni-
ka, że tylko w jednym przypadku, podczas spalania,
zostały przekroczone dopuszczalne normy emisji SO2

a skuteczność odsiarczania wynosiła około 30%.

Table 2
Pellets Composition

Tablica 2
Skład pelet

14821006100
Orzech 2

Nut 2
Peleta 6
Pellets 6

17360106100
Orzech 2

Nut 2
Peleta 5
Pellets 5

1544006100
Orzech 2

Nut 2
Peleta 4
Pellets 4

24461006100
Gruby proszek
Rough powder

Peleta 3
Pellets 3

23870106100
Gruby proszek
Rough powder

Peleta 2
Pellets 2

2867006100
Gruby proszek
Rough powder

Peleta 1
Pellets 1

SO2 [mg/m3]

Udział pędów
malwy

Feeding sorrel
shares

Udział słomy
owsianej

Cereal straw
shares

Udział wodzianu
wapiennego
Calcareous

hydrate shares

Udział węgla
Coal shares

Typ węgla
Type of coal

Based on these results the intention was to test
the preparation of mixed pellets from coal with high
sulphur content.

Na podstawie osiągniętych, we wcześniejszych
eksperymentach, wyników postanowiono podjąć dal-
sze prace w zakresie przygotowania pelet z mie-
szanin także na bazie wysokozasiarczonego węgla
brunatnego.
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3.3. Pellets Production for Combustion Tests
High sulphur brown coal from SHP was used as

a feed for production of mixed pellets.   The basic
analysis of the feed coal is stated in the Table 3.
Coal was taken before the production of the assorted
types (nut, cube) at the preparation plant Komorany.
The first line shows the analysis of not assorted coal,
the second line shows the analysis of coal attained
by sorting the coal type “nut 2”. The double test was
performed to find the variance of values in the
assortment, mainly in the sulphur content.

3.3. Przygotowanie pelet do testów spalania
Do przygotowania pelet mieszanych zastoso-

wano wysokozasiarczony węgiel brunatny z S.H.P.
o parametrach jakościowych podanych w tablicy 3.
Próbki węgli pobrano w Zakładzie Przeróbki Węgla
Kormorany przed klasyfikacją na sortymenty (tj.
Orzech, Kostka) i z ciągu technologicznego po
wydzieleniu sortymentu Orzech II. Takie pobieranie
próbek miało na celu określenie różnic parametrów
jakościowych węgla surowego i sortowanego,
przede wszystkim w zakresie zawartości siarki. W
tabeli 3, w pierwszej linii podano parametry węgla
surowego, a w drugiej węgla sortowanego, po
wydzieleniu sortymentu Orzech II. 

Table 3
Basic Analysis of Assorted Coal

Tablica 3
Podstawowa analiza węgla

7,031,521,8730,5429,0423,1132,0730,504,903,9818,8010,13
Węgiel sortowany
Assorted coal

6,131,501,8630,2228,5122,5731,5629,775,664,5819,145,58
Węgiel surowy
Original coal

%%%MJ/kgMJ/kgMJ/kgMJ/kgMJ/kg%%%%
Jednostka
Identification

HdafSrSdQi
dafQi

dQi
rQs

dafQs
dAdArWt

rWaPróbka 
Sample

The coal was assorted before preparation of
pellets and grain size 0 – 3 mm was used for pellets
production. The other component was the sorrel
ground for the output grain size ca 3 mm at the DRJ
25 rotor crusher which is available at the Brown
Coal Research Institute in Most. A detail picture of
this crusher is shown on the Figure 3.

Przed przygotowywaniem pelet węgiel był do-
prowadzany do uziarnienia 0 – 3 mm. Drugim skład-
nikiem mieszaniny była malwa, również skruszona
do uziarnienia poniżej 3 mm w kruszarce obrotowej
DRJ 25, którą dysponuje (do tego celu) Naukowy
Instytut Węgla Brunatnego w Moste. Element kru-
szący urządzenia przedstawiono na fot. 3. 

Fig. 3
Detail of Biomass Crusher

______________

Rys. 3
Element kruszący biomasę
______________
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Share of sorrel was increased to about 50 %. As
stated above dry hydrate was used as an admixture.
The pellets were prepared at the laboratory device
Kahl 14-175. The results of the basic analysis of the
produced pellets are stated in the Table 4.

Udział biomasy w mieszaninie wynosił około
50%. Jako dodatek stosowano suchy wodorotlenek
wapnia. Pelety przygotowano w urządzeniu
laboratoryjnym Kahl 14 – A5. Wyniki analiz
określające jakość technologiczną przygotowanych
pelet przedstawiono w tab. 4.

Table 4
Basic Analysis of Produced Pellets

Tablica 4
Podstawowa analiza pelet

7,400,8623,6421,3319,3025,2622,799,798,968,526,10
Peleta 7
Pellets 7

%%MJ/kgMJ/kgMJ/kgMJ/kgMJ/kg%%%%
Jednostka
Identification

HdafSdQi
dafQi

dQi
rQs

dafQs
dAdArWt

rWaPróbka 
Sample

4. Results Verification by Combustion Tests
The operation combustion tests have been

performed at the Research Energy Centre of
VŠB-TU Ostrava. A boiler body welded from steel
boiler metal plates is the main part of the
warm-water automatic boiler based on the principle
of bottom fuel feeding. The boiler enables black
coal, brown coal and biomass burning in the form of
pellets. The manufacturer gives the nominal output
25 kW in the operation on coal and the nominal
output 22 kW in the operation on wooden pellets. A
combustion facility is located underneath the
exchanger created from a cast iron bed, a ceramic
stabilizer, retort, it means a cast iron elbow for fuel
feed and an air mixer. The ceramic stabilizer
regulates burning, decreases spray dust nuisance,
reflects heat back to the burner and helps superior
combustion. Next to the boiler there is a hopper
which leads to a spiral feeder. The blower for
primary burning air delivery is located before the
hopper and is connected to the mixer. The air choke
valve can regulate the amount of burning air. On the
Figure 4 the pellets are shown in the hopper.

In the Table 5 the values of emission SO2, CO,
CO2, NOx for the types of fuel are shown recorded
during the combustion tests. It is obvious from the
table that in the coal combustion the SO2 emissions
ranged around 3500 mg/m3, which corresponds to
the extrapolated value according to the Figure 2. In
case of pellets the emission value ranged around
1328 mg/m3, which corresponds to the level of de-
sulphurization 62,4%. This value is, in case of com-
bustion in small facilities, very favourable and shows
that these pellets could become a new type of eco-
logic fuel. The measured emission values for clean
coal and pellets are shown on the Figure 5 and 6.

4. Weryfikacja wyników testami spalania 
Testy spalania pelet przeprowadzono w kotle ty-

pu Ling, w Centrum Badawczym Energetyki Wyż-
szej Szkoły Górniczej – Techniczny Uniwersytet Os-
trawa. Najbardziej widoczną częścią automatyczne-
go kotła z ciepłą wodą jest kadłub bojlera zbudowa-
ny z zespawanych płyt metalowych. Kocioł umożli-
wia spalanie węgla kamiennego, brunatnego a także
biomasy w formie pelet. Producent zapewnia nomi-
nalną moc 25 kW, jeżeli pali się węglem lub 22 KW,
jeżeli spalane są pelety drewniane. Pod bojlerem
(wymiennikiem ciepła) jest umieszczone palenisko,
które tworzą: ruszt stalowy, ceramiczny stabilizator,
retorta, tzw. kolanko żeliwne do przyjmowania pali-
wa i mieszalnika powietrza. Stabilizator ceramiczny
usprawnia palenie, obniża ilość lotnych zanieczysz-
czeń, odbija ciepło z powrotem do paleniska i w ten
sposób pomaga doskonaleniu spalania. Obok kotła
jest umieszczony zbiornik, z którego paliwo prze-
chodzi do podajnika ślimakowego. Dmuchawa do-
starczająca powietrze do paleniska jest umieszczona
przed zbiornikiem i jest połączona z mieszalnikiem.
Regulacja ilości dostarczanego powietrza jest reali-
zowana za pomocą zaworu dławiącego. Pelety
w zbiorniku kotła pokazano na rys. 4.

W tabeli 5 przedstawiono wartości emisji SO2,
CO, CO2, NOx dla tych typów paliwa zanotowane
podczas testów spalania. Oczywistym jest co wynika
z tabeli , że w przypadku spalania węgla emisja SO2

wahała się w zakresie 3500 mg/m3, co odpowiada
odpowiedniej wartości jak na rysunku 2. W przypad-
ku pelet wartość emisji wahała się około 1328 mg/m3,
co odpowiada poziomowi odsiarczania 62,4%. War-
tość ta, w przypadku spalania w małych urządze-
niach, jest bardzo korzystna i okazuje , że pelety te
mogłyby stać się nowym typem paliwa ekologicz-
nego . Mierzone wartości emisji dla samego węgla
i pelet pokazano na rysunku 5 i 6 .
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Fig. 4
Pellets in Ling Boiler Hopper

______________

Rys. 4
Pelety w zbiorniku kotła
______________

Table 5
Results of Measured Emissions

Tablica 5
Wyniki mierzonej emisji

—4323 5312511 186
Węgiel brunatny
Brown coal

62,43131 3282635 318
Pelety 7
Pellets 7

Skuteczność odsiarczania %
Desulphurization Efficiency %

NOx mg/m3
nSO2 mg/m3

nCO2 g/m3
nCO mg/m3

n
Paliwo

Fuel

Fig. 5
Values of Measured Emissions for Clean Coal

______________

Rys. 5
Wartości mierzonej emisji przy spalaniu samego węgla
______________
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Fig. 6
Values of Measured Emissions for Brown coal

 Pellets with Biomass Addition
______________

Rys. 6
Wartości mierzonej emisji przy spalaniu 
węgla brunatnego z dodatkiem biomasy
______________

4.1. Laboratory Preparation of Pellets from Extra
High Sulphur Content Coal
With regard to positive results acquired in pel-

lets with sorrel, when the SO2 emission values were
decreased to the value under the emission limit, the
coal with extra high content of sulphur was used for
preparation of pellets with the biomass share about
50%. Coal with the parameters shown in the Table 6
was used for it. In this table the results of the basic
analysis of prepared pellets are shown too.

4.1. Przygotowywanie pelet w laboratorium z węgla
o bardzo wysokiej zawartości siarki 
Po uzyskaniu pozytywnych wyników z peletami

z dodatkiem malwy, kiedy emisja SO2 spadła poniżej
wartości zgodnej z normami emisji, do przygoto-
wania pelet zastosowano węgiel brunatny o bardzo
wysokiej zawartości siarki z udziałem biomasy
około 50%. Do tego celu zastosowano węgiel o para-
metrach jak w tabeli 6 . W tabeli tej pokazano rów-
nież wyniki analizy podstawowej przygotowanych
pelet.

Table 6
Basic Analysis of Used Coal

Tablica 6
Podstawowa analiza pelet

6,771,5124,0720,2825,5521,5315,765,16
Peleta 8
Pellets 8

6,623,1530,1327,2331,5828,549,633,37
Nadawa węglowa
Feed coal

%%MJ/kgMJ/kgMJ/kgMJ/kg%%
Jednostka
Identification

HdafSdQi
dafQi

dQs
dafQs

dAdWaPróbka 
Sample

It is clear from the table that the sulphur content
was decreased in more than 50%. This amount of
sulphur would, according to a theoretical calculation
stated on the Figure 2, correspond the emission
values of sulphur dioxide ca 6 500 mg/m3 (extrapo-
lated value). In case of the produced pellets the
value of emissions is about 3 500 mg/m3 of sulphur

Dane zamieszczone w tabeli 6 wskazują wyraź-
nie, ze zawartość siarki w peletach jest obniżona
o ponad 50% w stosunku do węgla. Przy spalaniu
węgla z taką zawartością siarki, według wyliczeń
zamieszczonych na rys. 2, można przewidzieć emisje
SO2 na poziomie 6 500 mg/m3, a przy spalaniu pelet
na poziomie 3 500 mg/m3 nie uwzględniając odsiar-
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dioxide. This value does not meet the scheduled
emission limit. Taking into account 30% desulphu-
rization the emission value will reach the limit ca
2 400 mg/m3 which enables to meet the limit.

The combustion test with these pellets was not
performed yet.

5. Conclusions
In the coal combustion, mainly brown coal, a big

amount of emissions appears. This issue could be
solved by adding biomass or other renewable
sources to the production of pellets based on coal.
Such added renewable source to high sulphur coal
decreases the emission of pollutants. This article
describes the verification of this production with
Most high sulphur coal and biomass addition. In the
combustion tests an outstanding level of desul-
phurization 62.4% was reached in a small facility.
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czania podczas spalania. Ze względu na to, że w skład
pelet wchodzą dodatki powodujące odsiarczanie pod-
czas spalania ze skutecznością ok. 30% można prze-
widywać wielkość emisji na poziomie 2 400 mg/m3

co już umożliwia spełnienie limitu emisji. W tym
przypadku do przygotowania pelet użyto węgla, o wy-
jątkowo wysokiej zawartości siarki, który występuje
bardzo rzadko.

Test spalania nie został jeszcze przeprowadzony.

5. Wnioski 
Przy spalaniu węgla , szczególnie węgla brunat-

nego pojawiają się duże ilości emisji zanieczysz-
czeń. Problem ten można by rozwiązać poprzez do-
dawanie biomasy lub innych odnawialnych paliw do
produkcji pelet opartych na węglu. Takie odnawial-
ne paliwo dodane do wysoko zasiarczonego węgla
zmniejsza emisję zanieczyszczeń. Artykuł ten opi-
suje weryfikację takiej produkcji przeprowadzonej
w Most z wysoko zasiarczonym węglem i biomasą
jako dodatkiem. W testach spalania w małych
urządzeniach uzyskano wyjątkowy wysoki poziom
odsiarczania rzędu 62,4% .
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List of definitions
Wa — moisture content (water content) in the

general analysis test sample 
Wt

r — total moisture content (water content) on
as-received basis

Ad — ash content on dry basis
Ar — ash content on as-received basis
Sd — total sulphur content on dry basis
Sr — total sulphur content on as-received basis
Hd — total hydrogen content on dry basis
Hdaf — total hydrogen content on volatile basis
Qs

d — gross calorific value on dry basis
Qs

daf — gross calorific value on volatile basis
Qs

r — gross calorific value on as-received basis
Qi

d — net calorific value on dry basis
Qi

daf — net calorific value on volatile basis
Qi

r — net calorific value on as-received basis

Nazewnictwo 
Wa — zawartość wilgoci analitycznej

testowanej próbki 
Wt

r — całkowita zawartość wilgoci w stanie
roboczym

Ad — zapopielenie w stanie suchym
Ar — zapopielenie w stanie roboczym
Sd — całkowita zawartość siarki całkowitej

w stanie suchym
Sr — zawartość siarki całkowitej w stanie

roboczym
Hd — zawartość wodoru w stanie suchym
Hdaf — całkowita zawartość wodoru w stanie

suchym i bezpopiołowym
Qs

d — wartość opałowa w stanie suchym
Qs

daf — wartość opałowa w stanie suchym
i bezpopiołowym

Qs
r — wartość opałowa w stanie roboczym

Qi
d — ciepło spalania w stanie suchym

Qi
daf — ciepło spalania w stanie suchym

i bezpopiołowym
Qi

r — ciepło spalania w stanie roboczym
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