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UvoD

Stupriujuce sa obavy z kvality ovzdusia a jej vplyvu na ludské
zdravie vyvolali naliehavu potrebu komplexného vyskumu a
inovativnych rieSeni. V asoch poznacenych rasticimi obavami
o0 zivotné prostredie a neunavnym usilim o udrzatelné
energetické rieSenia sa spalovanie tuhého alternativneho
paliva (TAP) ukazalo ako slubna cesta. TAP, heterogénna
zmes odpadovych materialov, poskytuje potencialny zdroj
energie a zarovenl pomaha pri odpadovom hospodarstve.
Proces spalovania TAP v3ak nie je bez environmentalnych
vyziev, medzi ktoré patri tvorba emisii. V rdéznych typoch
priemyselnych odvetvi, kde je tuhé alternativne palivo
spalované sa ukazalo, Ze jednym z hlavnych problémov méze

byt najma tvorba emisii tuhych znedistujucich latok (TZL).

Existuju rézne systémy na filtrovanie spalin, resp. odlu€ovanie
TZL zo spalin, ale pri vyuzivani TAP ako paliva sa mOzu
ucinnosti elektrostatickych odluc¢ovacov znizovat, a preto je
potrebné sa tejto problematike venovat. Tato dizertatna praca
skuma zlozitu siet faktorov, ktoré ovplyviiuju emisie tuhych
zneCistujucich  latok v  kontexte spalovania tuhého
alternativneho paliva, aj so zameranim na vyvoj meracieho
zariadenia. Kone&nym ciefom je nielen presne kvantifikovat
emisie TZL, ale aj rozliSit a porovnat rézne ovplyvriujuce

faktory, ktoré prispievaji k ich tvorbe. Dizertana praca



prechadza mnohostrannym skumanim parametrov, ktoré
zahfhaju  vlastnosti  privadzaného  vzduchu, variacie
charakteristik paliva, kedZe tuhé alternativne palivo je vefmi
nehomogénne z hlfadiska materialového zloZenia. Taktiez sa
méze sledovat ako velkostné frakcie, vlhkost, typy materialov,

resp. chemické zlozenie ovplyviiuju tvorbu TZL.

Pri experimentalnom merani sa vzorky paliva mézu spalovat v
navrhovanom experimentalnom zariadeni, ktoré sa pouzije ako
nastroj na meranie koncentracii tuhych znecistujucich latok.
Okrem toho budu pouzité a overené CFD simulacie
spalovacieho procesu s dérazom tvorbu sadzi. Nakoniec, za
ucelom znizenia koncentracii tuhych znecistujucich latok, budu
navrhnuté zmeny na experimentalnom spalovacom zariadeni
na zaklade vysledkov experimentu a modelu. Pointou je nielen
pochopit’ zlozitost' tvorby TZL poc€as spalovania TAP, ale tiez
navrhnut ucinné systémy na zmiernenie ich vplyvu na zivotné

prostredie.



1 STRUCNY PREHLAD
PROBLEMATIKY

1.1 Typy pouzivanych reaktorov pre analyzu paliv

Vyskumnici z VUT Brno pouzili kombinaciu termogravimetrickej
analyzy a identifikacie distribacie velkosti jemnych a
ultrajemnych C&astic. Vzorky biomasy boli umiestnené do
termogravimetrického analyzatora (TGA, NETZSCH Jupiter
F3), kde boli zahrievané z izbovej teploty na 600 C pri rychlosti
ohrevu 10 °C/min. Po dosiahnuti tejto teploty sa analyzator
nechal samovolne vychladnuat. Testovali sa dve mnoZstva
kyslika v atmosfére: 0 % (pyrolyza) a 21 % (spalovanie), o su
extrémne hodnoty, ktoré sa moézu vyskytnit v realnom
spalovacom zariadeni. Vysledné spaliny s rozptylenymi
jemnymi Casticami boli vedené z TGA do zariadenia TSI-SMPS
(Model 3080-Series Electrostatic Classifiers vratane CPC 3775,
TSI Inc.). Vyhodou tejto laboratérnej experimentalnej metddy je
skuto&nost, Ze cely prud spalin prechadza meracou aparaturou
a su identifikované vSetky emitované Castice. (Sitek, 2021)

Je délezité vyvinat metddy na experimentalnu charakterizaciu
alternativnych paliv, ktoré vykazuju tak odlisné vlastnosti v
porovnani s tradiCnymi palivami. V skutoCnosti by sa obvyklé
termogravimetrické (TG) analyzy mali pouzivat iba na

predbeznu charakterizaciu.



Experimentalne zariadenia a technické rieSenia vykonavajuce
prevadzkové podmienky viac podobné tym v praktickych
aplikaciach (vysoka teplota, vysoka rychlost ohrevu, nizka doba
zotrvania) su vhodnejSie na poskytnutie zakladnych udajov pre
optimalizaciu parametrov a vlastnosti paliva pre velké systémy.
(Biagini, 2004)

Dalia praca (Ryu, 2006) experimentalne skima spalovanie
Styroch materialov biomasy s réznymi vlastnostami paliva v
pevnom I6Zku za podmienok bohatych na palivo. Krivky teploty,
zloZzenia spalin a ubytku hmotnosti identifikovali dve odlisné
periody v priebehu spalovania v 16zku: Sirenie vznietenia a
oxidaciu uhlika. Uginky objemovej hmotnosti, velkosti ¢astic a
rychlosti pridenia vzduchu na charakteristiky spalovania pocas
dvoch obdobi sa interpretujd pomocou rychlosti c&ela
zapalovania, rychlosti horenia, percenta straty hmoty, pomeru
ekvivalencie a teplotného gradientu.

Systém od (Hazman, 2023) pozostava z piatich hlavnych
komponentov, ktorymi su vstup paliva, skrutkovy podavac,
ventilator, spalovacia komora a spalinové potrubie. V tejto praci
sa praskoveé biopalivo zo Skrupin kokosovych orechov dodavalo
prostrednictvom vstupného zasobniku. Dalej zavitovkovy
podavac funguje tak, Ze prepravuje palivo v potrubi a potom je
fukané ventilatorom, ktoré funguje ako primarny vzduch.
Uginok modelu odstranenia prchavosti na spravanie astic uhlia
sa podrobne skumal vykonanim numerickych simulacii

jednoduchého prudového plamena praskového uhlia



vytvoreného malym pradovym horakom. (Hoshimoto, 2012) Pri
inych typov reaktorov sa vyuZil horak pre podrvené pevné
palivo, ale umiestneny na vrchu reaktora a orientovany nadol.
Pat druhov uhlia rozomletych na prasok a spalilo v skiSobnom
zariadeni s turbulentnym spalovanim v peci, ktoré malo horak
na vrchu a potrubie na chladenie plynu s dvomi odberovymi

otvormi na boku v blizkosti dna. (Furuzono, 2017)

Vo viacerych publikaciach (Biagini, 2005), (Dacombe, 1999)
(Turrado, 2018) sa na testovanie réznych paliv v laboratérnych
podmienkach vyuzival spadovy rurkovy reaktor ( The drop tube
reactor). Spadovy rarkovy reaktor je laboratoérny reaktor, ktory
sa pouziva na simulaciu procesov vysokoteplotného spalovania
vratane tych, ktoré sa vyskytuju pri réznych typoch spalovania
paliva. Méze sa pouzit na Studium Sirokého spektra materialov
vratane paliv, ako je uhlie, biomasa alebo aj odpadové
materidly. Pozostava =z rurky vioZenej do vertikdlneho
elektrického ohrievaa s viacerymi vykurovacimi zonami. DTR
pracuje pri atmosférickom tlaku a méze dosiahnut maximalnu
teplotu 1600 °C. Jeho zamerom je simulovat prostredie
skuto€ného termochemického konverzného zariadenia, t. j.
splyfiovada, spalfovacieho zariadenia, pece alebo vSeobecne
termochemického reaktora. Je mozné riadit podmienky chodu,
tj. teplota, podmienky prudenia, reakéna kinetika, variacie

skumanych vzoriek atd. Vzorky sa kontinualne privadzaju do



reaktora, Co mobdze byt riadené napriklad pomocou
gravimetrického davkovacieho systému.

Do hornej Casti reaktora bude privadzany plyn, resp. oxidacné
Cinidlo, ktoré su predhrievané. Tok plynov je mozné regulovat.
V spodnej Casti bude mozny odber produktov spalovania pre

naslednu analyzu emisii, TZL, atd.

Jeden z vystupov v praci od (Biagini C. T., 2005) je graf
teplotného profilu vo vnuatri reaktoru, ktory sa meria
termoclankami a suvisi s nominalnou hodnotou indikovanou
riadiacim systémom pece. Pouzival sa tieneny termoclanok,
aby sa zabranilo interferencii zZiarenia z vyhrievanych Casti
pece, ¢o umoziuje spolahlivejSie meranie teploty plynu vo
vnutri reaktoru. Rovnaky prietok vzduchu sa udrzZiaval pocas
v8etkych merani s menenim nominalnej teploty medzi 973 a
1273 K.

Spadovy rurkovy reaktor bol pouzity aj v praci od (Yang Wu,
2022), kde sa skumali experimentalne vysledky distriblcie
velkosti, distribdcie anorganickych prvkov a
zlozenial/transformacie anorganickych mineralov v tuhych

Casticiach vznikajucich pri  spalovani tuhého odpadu.



1.2 Literarny prehlad vplyvov réznych faktorov na
produkciu TZL

1.21 VSeobecne

Tvorba sadzi, organickych €astic a popolovych &astic sa meni
v zavislosti od podmienok spalovania, vlastnosti paliva a typu
spalovacieho zariadenia. Sadze a organické Castice
pochadzaju zo spalovatelného materialu, zatial ¢o popolové
Castice vznikaju z obsahu popola v palive. Biomasové paliva
maju rézny obsah popola a réznorodé zloZenie popola, vratane
lahko vyprchavajucich prvkov ako draslik, sira, chlér, sodik a
zinok. To méze viest k vysokym emisiam, najma emisiam
jemnych Castic, ako aj k prevadzkovym problémom. Jemné
Castice (< 1 wum) vznikaju z Trahko vyprchavajucich
anorganickych prvkov, ktoré sa pocas spalovania uvolfuju z
biomasovych paliv do plynnej fazy. Draslik, sira a chlér su
najrelevantnejSimi prvkami pocas spalovania biomasovych
paliv. (Obaidullah, 2018).

1.2.2 Velkostné frakcie

V rurkovej spadovej peci, laboratérnom reaktore simulujucom
podmienky spalovania podrveného paliva, sa vykonava drvenie
biomasy na menSie Castice ovplyviuje emisie tuhych
znecistujucich latok (TZL). Experimenty v reaktore ukazali, Ze
zatial ¢o menSie Castice biomasy vo vSeobecnosti zlepSuju
vyhorenie a zniZuju celkové koncentracie TZL, ovplyviuje sa aj
zloZenie anorganickych TZL. Rozhodujuce je, Ze prchavé prvky

ako draslik (K) a chlor (Cl) sa koncentruju v jemnych Easticiach



bez ohfadu na pbévodnu velkost Castic, ¢o poukazuje na ich
pretrvavajuci prispevok k tvorbe TZL (Lopes, 2016).

1.2.3 Teplota

Vplyv teploty na emisie TZL je komplexny a zavisi od fazy
spalovania a typu paliva:

e Podas vyprchavania emisie TZL vo vSeobecnosti
klesaju s rastucou teplotou, no su vynimky s vyraznymi
narastmi pri 1100 °C (pravdepodobne v dbésledku
tavenia prvkov a nukleacie) a tiez pri 600 °C (kvoli
neuplnému spalovaniu). VySSie koncentracie kyslika
pri nizSich teplotach vedu k zniZzeniu emisii.

e PocCas spalovania uhlika sa vplyv teploty [iSi: pri
niektorych typoch biomasy je minimalny, zatial ¢o pri
inych sa emisie TZL s rastucou teplotou linearne
zvySuju. Celkovo je Casto pozorovany rastuci trend
emisii TZL s teplotou, hoci sa objavuju aj anomalie
(Chen Wang, 2022).

1.2.4 Vzduch/ &as zdrzania

Vysledky ukazali, Ze velké mnoZstvo jemnych &astic sa
vytvorilo pri najkratSom Case zotrvania, €0 mozno vysvetlit
tvorbou vysokého mnozZstva sadzi v plameni. Av8ak dve
hodnoty hmotnostnej koncentracie ziskané pri 0,53 s a 1,11 s
vykazovali rovnaké vysledky (Zhou, 2022).

V §tudii sa pozorovalo, ako vplyv doby zdrzania zavisi od typu

paliva. Ukazalo sa, Ze pri dvoch réznych typoch paliva a dvoch



réznych ¢asoch zdrzania boli rozdielne hodnoty nameranych
jemnych ¢astic v spalinach (Tsuyoshi Takuwa, 2006).

Dva €asy zdrzania Rt1 (0,9 s) a Rt2 (1,5 s) sa porovnavali pri
spalovani uhlia a biomasy. Vplyv €asu zdrzania na celkové
mnozstvo TZL mala rovnaké hodnoty ako Standardna odchylka
merania. Mnozstvo jemnych €astic je mierne vysSie pri dlhSom
Case zdrzania pre uhlie. Av8ak pre biomasu je trend opacny,
kedy pri dlhSom Case zdrzania boli zaznamenané nizSie
hodnoty TZL (Zellagui, 2017).

Po zvySenom &ase zotrvania Castic (Styrikrat dlhsi na zaklade
priemerného C&asu zotrvania Castic) sa vyznamné znizili
hodnoty TZL pozorované pri meraniach (G. Nugraha, 2021).
1.2.5 Vlhkost

Priamo sa skumalo, ako zvySujuci sa obsah vlhkosti v palive
ovplyviiuje u€innost spalovania a emisné faktory znecistujucich
latok vratane TZL. Stadie zvy&ajne ukazujl, Ze vy$$i obsah
vihkosti vedie k zvySenému obsahu TZL v dbsledku
nedokonalého spalovania (Garg, 2021).

Studie o spalovani biomasy v spadovej rarkovej peci &asto
uvadzaju znizené emisie PM z vysuSenych paliv (s nizSou
vlhkostou) v porovnani so surovou biomasou. To implicitne
zdéraziiuje negativny vplyv vySSieho obsahu vihkosti na TZL.
Tiez sa Studia zaoberala tym, ako vlhkost ovplyviiuje
uvolfiovanie Cl a S, ktoré su spojené s anorganickymi TZL
(Shah, 2018).



1.3 Vplyvy roznych faktorov na produkciu sadzi —
simulacie

1.3.1  Velkostné frakcie

MenSie Castice paliva maju tendenciu produkovat menej sadzi
vdaka vysSiemu pomeru povrchu k objemu, ¢o ulahluje
UplnejSie spalovanie a zniZuje tvorbu prekurzorov sadzi.
Naopak, vacsie Castice moézu viest k nedokonalému
spalovaniu, ¢o zvysuje tvorbu sadzi (Tian, 2023).

Brillard a kol. (2023) vykonali numerické simulacie spafovania
Castic uhlia v rarkovej peci. Ich zistenia naznadili, ze vacsie
Castice vykazovali vysSiu tvorbu sadzi v désledku dlhsich Casov
spalovania a menej uc€innych oxidaénych procesov.

Niektoré Studie naznaduju, Ze menSie Castice mozu viest k
niz§im mnozZstvam sadzi, ak podmienky umoZiuju uplnu
oxidaciu, zatial €o iné ukazuju, Ze rychle uvolfiovanie
prchavych latok z malych €astic v podmienkach bohatych na
palivo méze zvySovat tvorbu sadzi (Yi, 2014) (Zheng, 2024).
1.3.2 Teplota

VysSie teploty vo vSeobecnosti vedu k rychlejSiemu
odparovaniu praskovych ¢astic paliva, ¢im sa uvolfiuje viac
prchavych uhlfovodikov, ktoré su prekurzormi sadzi. To mbze
spociatku viest k vy3Sej rychlosti nukleacie sadzi a rastu
povrchu.

Studia Denga a kol. (2024) skimala tvorbu sadzi po&as rychle;

pyrolyzy modelovych komponentov biomasy v rurkovej peci pri



vysokych teplotach. Vyskum preukazal, Ze produkcia sadzi sa
zvySuje s teplotou v désledku zvySenych rychlosti pyrolyzy, ale
poznamenal, Zze velmi vysoké teploty mézu viest k zvySenej
oxidacii sadzi, ¢im sa znizuje celkové mnozstvo sadzi (Zheng
L. S., 2020).

1.3.3 Vzduch/ €as zdrzania

Prietok vstupného vzduchu je klu€ovy pre riadenie
stechiometrie, mieSania a €asu zotrvania v peci, ¢o vSetko
priamo ovplyviiuje tvorbu sadzi a oxidaciu. Ak je ¢as zdrzania
prilis kratky, aj pri dobrom miesani a vysokych teplotach nemusi
byt dostatok ¢asu na prebehnutie celej sekvencie odparovania,
spalovania a Uplnej oxidacie sadzi, o mbze viest k zvysenému
mnozstvu nespaleného uhlika a sadzi (Noor, 2020).

Niekolko &tudii zaloZenych na CFD a experimentalnych
meraniach preukazalo, Ze zniZzenie prietoku spalovacieho
vzduchu méze viest k zvySenej tvorbe sadzi, predovietkym v
désledku predizeného &asu zotrvania &astic paliva a zvy$eného
rastu prekurzorov sadzi (Xu, 2021) , (Abhijeet, 2024). NizSi
prietok vzduchu méze obmedzit dostupnost kyslika, ¢o
podporuje nedokonalé spalovanie a ulahCuje rast a
aglomeraciu Castic sadzi na povrchu.

1.3.4 Vlhkost

Niekolko Studii ukazalo, Ze obsah vlhkosti v palive vyznamne
ovplyviuje tvorbu sadzi polas spalovania biomasy. Zatial ¢o
vysoké hladiny vlhkosti su vo vSeobecnosti spojené so
znizenym mnozstvom sadzi v dbsledku nizSich teplot



spalovania a zvySenej oxidacie, niektoré vyskumy naznaduju,
Ze zniZenie obsahu vlhkosti méze tiez zniZzit emisie sadzi
zlepSenim ucinnosti spafovania a obmedzenim tvorby tazkych
dechtovych zlu€enin (Rizqi Fitri Naryanto, 2020), (Mulky, 2018).
Simulacie CFD ukazuju, ze zvySeny obsah vlhkosti znizuje
teplotu plamena a mdze zvysit mnozstvo nespaleného uhlika.
Toto znizenie teploty zhorSuje oxidaciu sadzi. Studia uvadza,
Ze so zvySujucou sa vlhkostou sa znizuje teplota plamena a
zvySuje sa podiel nespaleného uhlika, ¢o su podmienky

podporujuce vysSi obsah sadzi (Kurose, 2001).



2 TEZY DIZERTACNEJ PRACE

e UskutoCnit analyzu paliva a procesu horenia pri
spalovani TAP pri réznych podmienkach spalovania.

e Navrhnut experimentalne =zariadenia pre vyskum
vplyvu réznych podmienok spalovania na tvorbu TZL.

e UskutoCnit experimentalne meranie produkcie TZL
na navrhnutom experimentalnom zariadeni pri réznych
podmienkach spalovania.

e Vytvorit model spalfovania TAP.

e Optimalizovat podmienky spalovania pri produkcii TZL
pri spafovani TAP na zaklade experimentalnych
vysledkov.

e Analyzovat dosiahnuté vysledky z experimentalnych

merani.



3 METODIKA RIESENIA

Metodika pozostavala z laboratérnych experimentov v dvoch
rezimoch: statickom a kontinualnom spalovani v spadovej
rarkovej peci. Merania koncentracii TZL boli realizované pri
réznych teplotach, vihkosti, velkostnych frakciach a prietoku
vzduchu. Su€asne bol vytvoreny CFD model spalovania v
ANSYS Fluent na simulaciu tvorby sadzi. Experimenty a

simulacie boli navzajom porovnané. V tabulke su zhrnuté kroky.

Tabulka 1 Zhrnutie krokov vyskumu

Krok Faza Primarny ciel’ Klacové

c. metddy/Premenné

1 Analyza Charakterizacia CHNS, TGA,
vzoriek zakladnych Kalorimetria (9
paliva vlastnosti paliva vzoriek TAP, 1

biomasa)

2 Analyza Posudenie TGA + TSI,
statického spravania sa variabilna
spalovania spalovania a spalovacia

emisii tuhych atmosféra
znedistujucich

latok v réznych

atmosférach




Kontinualne
spalovanie
(rarkova
spadova pec)

Skumanie
faktorov
ovplyviujucich
tuhé znecistujice
latky v réznych
podmienkach;
spoluspalovanie

Variabilna velkost
Castic paliva,
teplota, vlhkost,
prietok vzduchu;
spoluspalovanie s
uhlim,
masovokostnou
muckou, drvenymi
pneumatikami,
kalom z Cistiarni
odpadovych vod

Numerické
modelovanie

Vypoctova
analyza
mechanizmov
tvorby sadzi

CFD simulacie
ANSYS Fluent

Validacia a
optimalizacia

Overenie modelu
a optimalizacia
parametrov
spalovania

Porovnanie
numerickych a
experimentalnych
vysledkov;
optimalizacia
podmienok v peci




4 DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Preukazalo sa, Ze znizenie velkostnych frakcii paliva vedie k
vyznamnému znizeniu TZL, €o je pripisané zvySenej ploche pre
spalovanie a efektivnejSiemu vyhorenia organickych a
anorganickych zostatkov. Znizenie obsahu vlhkosti v palive
taktiez konzistentne viedlo k niz§im emisiam TZL, ¢o potvrdzuje
délezitost' predsusenia paliva pre lepSiu Ucinnost spalovania.
Naopak, zniZenie prietoku vzduchu (a tym prediZzenie doby
zdrzania) viedlo v experimente k znizeniu TZL, €o je v protiklade
s numerickymi predikciami sadzi a poukazuje na komplexné

interakcie v heterogénnom prostredi.

KliCovou sucastou prace bolo numerické modelovanie
spalovania TAP pomocou CFD simulacii v ANSYS Fluent. Bol
vytvoreny a kalibrovany model s vyuZitim modelu turbulencie k-
w, diskrétneho fadzového modelu (DPM) a modelu tvorby sadzi
Moss Brookes. Tento model umoznil vizualizaciu teplotnych
profilov, trajektorii Castic a hmotnostného podielu prchavych
latok, &im poskytol hibsi pohlad na dynamiku spalovacieho
procesu. Porovnanie simulaénych a experimentalnych
vysledkov ukazalo, Ze hoci model uspeSne predpovedal tvorbu
sadzi v zavislosti od vihkosti a teploty (s linearnym narastom
sadzi pri zvySeni teploty), pri vplyve veflkostnych frakcii a
prietoku vzduchu sa objavili znacné rozdiely medzi predikciami

sadzi a nameranymi celkovymi TZL. Tieto rozdiely su klu¢ové



pre pochopenie obmedzeni sufasnych modelov sadzi pri
komplexnych, heterogénnych palivach a naznacuju potrebu

zahrnutia SirSieho spektra mechanizmov tvorby TZL.

Vyskum spoluspalovania TAP s inymi palivami (masovokostna
mucka, uhlie, guma, kal z Cistiarni odpadovych vod) priniesol
cenné poznatky o synergickych a antagonistickych efektoch. Pri
spoluspalovani s MKM a uhlim sa potvrdil pozitivny vplyv na
znizenie TZL, najmé pri optimalnych pomeroch. V pripade
gumy a kalu boli pozorované nelinearne a komplexné zavislosti,
ktoré podciarkuju vplyv Specifického zlozenia a pritomnosti

anorganickych zloziek na tvorbu TZL.



4 PRINOS PRE DALSIi ROZVOJ VEDY
A PRE PRAX

Prinos pre vedu a vyskum:

¢ RozSirenie vedeckého poznania v oblasti spalovania
tuhych alternativnych paliv a mechanizmov tvorby
tuhych  znedistujucich  latok v  laboratérnych
podmienkach.

e Ziskanie rozsiahleho suboru experimentalnych dat o
vplyve kfu€ovych prevadzkovych parametrov (teplota,
vihkost, velkost Castic, prietok vzduchu) a
spoluspalovania na emisie TZL z TAP.

e Vyvoj a verifikdcia numerického modelu spalovania
TAP, ktory predstavuje zaklad pre dalSi vyvoj
komplexnejsich simulacnych nastrojov v oblasti emisii
z heterogénnych paliv.

e Identifikacia  diskrepancii medzi  numerickymi
predikciami sadzi a experimentalnymi meraniami
celkovych TZL, ktora otvara nové smery pre buduci
vyskum a zdokonalovanie simulaénych modelov.

Prinos pre prax:

e Poskytnutie cennych informacii a odporu€ani pre
optimalizaciu prevadzkovych podmienok

priemyselnych spalovacich zariadeni, o mdze viest k



znizeniu emisii TZL pri spalovani tuhych alternativnych
paliv.

Navod pre operatorov spalovacich procesov, ako
efektivne riadit parametre ako vlhkost a velkost Castic
paliva s cielom zlepSit spalovanie a minimalizovat
environmentalny dopad.

ZlepSenie pochopenia spravania réznych zmesi paliv
pri spoluspalovani, o umoziiuje racionalnejSi vyber

palivovych zmesi pre priemyselné aplikacie.



5 RESUME V ANGLICKOM JAZYKU

This dissertation comprehensively investigates the factors
influencing the formation of particulate matter (PM) emissions
during the combustion of refuse-derived fuel (RDF). In the
context of growing environmental concerns and efforts towards
sustainable energy solutions, the energy utilization of RDF
presents a promising avenue, though SPM emissions require
detailed analysis. The research combined detailed fuel
characterization and extensive experimental studies (static and
continuous combustion, impact of temperature, moisture,
particle size, airflow, and co-combustion) with numerical
modeling using ANSYS Fluent software. A key aspect was the
validation of simulation results with experimental data. The work
confirmed that reduced moisture and smaller RDF particle sizes
significantly decrease PM emissions. Complex dependencies
were also identified during co-combustion. Comparisons
between experiments and simulations revealed discrepancies,
clarifying the limitations of soot models in predicting total PM
from heterogeneous fuels and pointing to directions for future
research. The study aimed to quantify PM emissions and
propose effective strategies for combustion optimization. Its
contribution lies in advancing knowledge, providing practical
recommendations for industry, and enriching pedagogical

activities in energy and environmental engineering.
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