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ÚVOD 

Stupňujúce sa obavy z kvality ovzdušia a jej vplyvu na ľudské 

zdravie vyvolali naliehavú potrebu komplexného výskumu a 

inovatívnych riešení. V časoch poznačených rastúcimi obavami 

o životné prostredie a neúnavným úsilím o udržateľné 

energetické riešenia sa spaľovanie tuhého alternatívneho 

paliva (TAP) ukázalo ako sľubná cesta. TAP, heterogénna 

zmes odpadových materiálov, poskytuje potenciálny zdroj 

energie a zároveň pomáha pri odpadovom hospodárstve. 

Proces spaľovania TAP však nie je bez environmentálnych 

výziev, medzi ktoré patrí tvorba emisií. V rôznych typoch 

priemyselných odvetví, kde je tuhé alternatívne palivo 

spaľované sa ukázalo, že jedným z hlavných problémov môže 

byť najmä tvorba emisií tuhých znečisťujúcich látok (TZL).  

Existujú rôzne systémy na filtrovanie spalín, resp. odlučovanie 

TZL zo spalín, ale pri využívaní TAP ako paliva sa môžu 

účinnosti elektrostatických odlučovačov znižovať, a preto je 

potrebné sa tejto problematike venovať. Táto dizertačná práca 

skúma zložitú sieť faktorov, ktoré ovplyvňujú emisie tuhých 

znečisťujúcich látok v kontexte spaľovania tuhého 

alternatívneho paliva, aj so zameraním na vývoj meracieho 

zariadenia. Konečným cieľom je nielen presne kvantifikovať 

emisie TZL, ale aj rozlíšiť a porovnať rôzne ovplyvňujúce 

faktory, ktoré prispievajú k ich tvorbe. Dizertačná práca 



 

prechádza mnohostranným skúmaním parametrov, ktoré 

zahŕňajú vlastnosti privádzaného vzduchu, variácie 

charakteristík paliva, keďže tuhé alternatívne palivo je veľmi 

nehomogénne z hľadiska materiálového zloženia. Taktiež sa 

môže sledovať ako veľkostné frakcie, vlhkosť, typy materiálov, 

resp. chemické zloženie ovplyvňujú tvorbu TZL.  

Pri experimentálnom meraní sa vzorky paliva môžu spaľovať v 

navrhovanom experimentálnom zariadení, ktoré sa použije ako 

nástroj na meranie koncentrácií tuhých znečisťujúcich látok. 

Okrem toho budú použité a overené CFD simulácie 

spaľovacieho procesu s dôrazom tvorbu sadzí. Nakoniec, za 

účelom zníženia koncentrácií tuhých znečisťujúcich látok, budú 

navrhnuté zmeny na experimentálnom spaľovacom zariadení 

na základe výsledkov experimentu a modelu. Pointou je nielen 

pochopiť zložitosť tvorby TZL počas spaľovania TAP, ale tiež 

navrhnúť účinné systémy na zmiernenie ich vplyvu na životné 

prostredie. 

  



 

1 STRUČNÝ PREHĽAD 

PROBLEMATIKY 

1.1 Typy používaných reaktorov pre analýzu palív  

 

Výskumníci z VÚT Brno použili kombináciu termogravimetrickej 

analýzy a identifikácie distribúcie veľkosti jemných a 

ultrajemných častíc. Vzorky biomasy boli umiestnené do 

termogravimetrického analyzátora (TGA, NETZSCH Jupiter 

F3), kde boli zahrievané z izbovej teploty na 600 C pri rýchlosti 

ohrevu 10 °C/min. Po dosiahnutí tejto teploty sa analyzátor 

nechal samovoľne vychladnúť. Testovali sa dve množstvá 

kyslíka v atmosfére: 0 % (pyrolýza) a 21 % (spaľovanie), čo sú 

extrémne hodnoty, ktoré sa môžu vyskytnúť v reálnom 

spaľovacom zariadení. Výsledné spaliny s rozptýlenými 

jemnými časticami boli vedené z TGA do zariadenia TSI-SMPS 

(Model 3080-Series Electrostatic Classifiers vrátane CPC 3775, 

TSI Inc.). Výhodou tejto laboratórnej experimentálnej metódy je 

skutočnosť, že celý prúd spalín prechádza meracou aparatúrou 

a sú identifikované všetky emitované častice. (Sitek, 2021) 

 Je dôležité vyvinúť metódy na experimentálnu charakterizáciu 

alternatívnych palív, ktoré vykazujú tak odlišné vlastnosti v 

porovnaní s tradičnými palivami. V skutočnosti by sa obvyklé 

termogravimetrické (TG) analýzy mali používať iba na 

predbežnú charakterizáciu.  



 

Experimentálne zariadenia a technické riešenia vykonávajúce 

prevádzkové podmienky viac podobné tým v praktických 

aplikáciách (vysoká teplota, vysoká rýchlosť ohrevu, nízka doba 

zotrvania) sú vhodnejšie na poskytnutie základných údajov pre 

optimalizáciu parametrov a vlastností paliva pre veľké systémy. 

(Biagini, 2004) 

Ďalšia práca (Ryu, 2006) experimentálne skúma spaľovanie 

štyroch materiálov biomasy s rôznymi vlastnosťami paliva v 

pevnom lôžku za podmienok bohatých na palivo. Krivky teploty, 

zloženia spalín a úbytku hmotnosti identifikovali dve odlišné 

periódy v priebehu spaľovania v lôžku: šírenie vznietenia a 

oxidáciu uhlíka. Účinky objemovej hmotnosti, veľkosti častíc a 

rýchlosti prúdenia vzduchu na charakteristiky spaľovania počas 

dvoch období sa interpretujú pomocou rýchlosti čela 

zapaľovania, rýchlosti horenia, percenta straty hmoty, pomeru 

ekvivalencie a teplotného gradientu.  

Systém od (Hazman, 2023)  pozostáva z piatich hlavných 

komponentov, ktorými sú vstup paliva, skrutkový podávač, 

ventilátor, spaľovacia komora a spalinové potrubie. V tejto práci 

sa práškové biopalivo zo škrupín kokosových orechov dodávalo 

prostredníctvom vstupného zásobníku. Ďalej závitovkový 

podávač funguje tak, že prepravuje palivo v potrubí a potom je 

fúkané ventilátorom, ktoré funguje ako primárny vzduch. 

Účinok modelu odstránenia prchavosti na správanie častíc uhlia 

sa podrobne skúmal vykonaním numerických simulácií 

jednoduchého prúdového plameňa práškového uhlia 



 

vytvoreného malým prúdovým horákom. (Hoshimoto, 2012) Pri 

iných typov reaktorov sa využil horák pre podrvené pevné 

palivo, ale umiestnený na vrchu reaktora a orientovaný nadol. 

Päť druhov uhlia rozomletých na prášok a spálilo v skúšobnom 

zariadení s turbulentným spaľovaním v peci, ktoré malo horák 

na vrchu a potrubie na chladenie plynu s dvomi odberovými 

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

  

Vo viacerých publikáciách (Biagini, 2005), (Dacombe, 1999) 

(Turrado, 2018) sa na testovanie rôznych palív v laboratórnych 

podmienkach využíval spádový rúrkový reaktor ( The drop tube 

reactor). Spádový rúrkový reaktor je laboratórny reaktor, ktorý 

sa používa na simuláciu procesov vysokoteplotného spaľovania 

vrátane tých, ktoré sa vyskytujú pri rôznych typoch spaľovania 

paliva. Môže sa použiť na štúdium širokého spektra materiálov 

vrátane palív, ako je uhlie, biomasa alebo aj  odpadové 

materiály. Pozostáva z rúrky vloženej do vertikálneho 

elektrického ohrievača s viacerými vykurovacími zónami. DTR 

pracuje pri atmosférickom tlaku a môže dosiahnuť maximálnu 

teplotu 1600 °C. Jeho zámerom je simulovať prostredie 

skutočného termochemického konverzného zariadenia, t. j. 

splyňovača, spaľovacieho zariadenia, pece alebo všeobecne 

termochemického reaktora. Je možné riadiť podmienky chodu, 

t.j. teplota, podmienky prúdenia, reakčná kinetika, variácie 

skúmaných vzoriek atď. Vzorky sa kontinuálne privádzajú do 



 

reaktora, čo môže byť riadené napríklad pomocou 

gravimetrického dávkovacieho systému. 

Do hornej časti reaktora bude privádzaný plyn, resp. oxidačné 

činidlo, ktoré sú predhrievané. Tok plynov je možné regulovať. 

V spodnej časti bude možný odber produktov spaľovania pre 

následnú analýzu emisií, TZL, atď. 

  

Jeden z výstupov v práci od (Biagini C. T., 2005) je graf 

teplotného profilu vo vnútri reaktoru, ktorý sa meria 

termočlánkami a súvisí s nominálnou hodnotou indikovanou 

riadiacim systémom pece. Používal sa tienený termočlánok, 

aby sa zabránilo interferencii žiarenia z vyhrievaných častí 

pece, čo umožňuje spoľahlivejšie meranie teploty plynu vo 

vnútri reaktoru. Rovnaký prietok vzduchu sa udržiaval počas 

všetkých meraní s menením nominálnej teploty medzi 973 a 

1273 K. 

Spádový rúrkový reaktor bol použitý aj v práci od (Yang Wu, 

2022), kde sa skúmali experimentálne výsledky distribúcie 

veľkosti, distribúcie anorganických prvkov a 

zloženia/transformácie anorganických minerálov v tuhých 

časticiach vznikajúcich pri spaľovaní tuhého odpadu. 

 

 

 

 



 

1.2 Literárny prehľad vplyvov rôznych faktorov na 

produkciu TZL 

1.2.1 Všeobecne  

Tvorba sadzí, organických častíc a popolových častíc sa mení 

v závislosti od podmienok spaľovania, vlastností paliva a typu 

spaľovacieho zariadenia. Sadze a organické častice 

pochádzajú zo spaľovateľného materiálu, zatiaľ čo popolové 

častice vznikajú z obsahu popola v palive. Biomasové palivá 

majú rôzny obsah popola a rôznorodé zloženie popola, vrátane 

ľahko vyprchávajúcich prvkov ako draslík, síra, chlór, sodík a 

zinok. To môže viesť k vysokým emisiám, najmä emisiám 

jemných častíc, ako aj k prevádzkovým problémom. Jemné 

častice (< 1 µm) vznikajú z ľahko vyprchávajúcich 

anorganických prvkov, ktoré sa počas spaľovania uvoľňujú z 

biomasových palív do plynnej fázy. Draslík, síra a chlór sú 

najrelevantnejšími prvkami počas spaľovania biomasových 

palív. (Obaidullah, 2018). 

1.2.2 Veľkostné frakcie 

V rúrkovej spádovej peci, laboratórnom reaktore simulujúcom 

podmienky spaľovania podrveného paliva, sa vykonáva drvenie 

biomasy na menšie častice ovplyvňuje emisie tuhých 

znečisťujúcich látok (TZL). Experimenty v reaktore ukázali, že 

zatiaľ čo menšie častice biomasy vo všeobecnosti zlepšujú 

vyhorenie a znižujú celkové koncentrácie TZL, ovplyvňuje sa aj 

zloženie anorganických TZL. Rozhodujúce je, že prchavé prvky 

ako draslík (K) a chlór (Cl) sa koncentrujú v jemných časticiach 



 

bez ohľadu na pôvodnú veľkosť častíc, čo poukazuje na ich 

pretrvávajúci príspevok k tvorbe TZL (Lopes, 2016). 

1.2.3 Teplota 

Vplyv teploty na emisie TZL je komplexný a závisí od fázy 

spaľovania a typu paliva: 

• Počas vyprchávania emisie TZL vo všeobecnosti 

klesajú s rastúcou teplotou, no sú výnimky s výraznými 

nárastmi pri 1100 °C (pravdepodobne v dôsledku 

tavenia prvkov a nukleácie) a tiež pri 600 °C (kvôli 

neúplnému spaľovaniu). Vyššie koncentrácie kyslíka 

pri nižších teplotách vedú k zníženiu emisií. 

• Počas spaľovania uhlíka sa vplyv teploty líši: pri 

niektorých typoch biomasy je minimálny, zatiaľ čo pri 

iných sa emisie TZL s rastúcou teplotou lineárne 

zvyšujú. Celkovo je často pozorovaný rastúci trend 

emisií TZL s teplotou, hoci sa objavujú aj anomálie 

(Chen Wang, 2022). 

1.2.4 Vzduch / čas zdržania 

Výsledky ukázali, že veľké množstvo jemných častíc sa 

vytvorilo pri najkratšom čase zotrvania, čo možno vysvetliť 

tvorbou vysokého množstva sadzí v plameni. Avšak dve 

hodnoty hmotnostnej koncentrácie získané pri 0,53 s a 1,11 s 

vykazovali rovnaké výsledky (Zhou, 2022).  

V štúdií sa pozorovalo, ako vplyv doby zdržania závisí od typu 

paliva. Ukázalo sa, že pri dvoch rôznych typoch paliva a dvoch 



 

rôznych časoch zdržania boli rozdielne hodnoty nameraných 

jemných častíc v spalinách (Tsuyoshi Takuwa, 2006). 

Dva časy zdržania Rt1 (0,9 s) a Rt2 (1,5 s) sa porovnávali pri 

spaľovaní uhlia a biomasy. Vplyv času zdržania na celkové 

množstvo TZL mala rovnaké hodnoty ako štandardná odchýlka 

merania. Množstvo jemných častíc je mierne vyššie pri dlhšom 

čase zdržania pre uhlie. Avšak pre biomasu je trend opačný, 

kedy pri dlhšom čase zdržania boli zaznamenané nižšie 

hodnoty TZL (Zellagui, 2017). 

Po zvýšenom čase zotrvania častíc (štyrikrát dlhší na základe 

priemerného času zotrvania častíc) sa významné znížili 

hodnoty TZL pozorované pri meraniach (G. Nugraha, 2021). 

1.2.5 Vlhkosť 

Priamo sa skúmalo, ako zvyšujúci sa obsah vlhkosti v palive 

ovplyvňuje účinnosť spaľovania a emisné faktory znečisťujúcich 

látok vrátane TZL. Štúdie zvyčajne ukazujú, že vyšší obsah 

vlhkosti vedie k zvýšenému obsahu TZL v dôsledku 

nedokonalého spaľovania (Garg, 2021).  

Štúdie o spaľovaní biomasy v spádovej rúrkovej peci často 

uvádzajú znížené emisie PM z vysušených palív (s nižšou 

vlhkosťou) v porovnaní so surovou biomasou. To implicitne 

zdôrazňuje negatívny vplyv vyššieho obsahu vlhkosti na TZL. 

Tiež sa štúdia zaoberala tým, ako vlhkosť ovplyvňuje 

uvoľňovanie Cl a S, ktoré sú spojené s anorganickými TZL 

(Shah, 2018). 

 



 

 

1.3 Vplyvy rôznych faktorov na produkciu sadzí – 

simulácie 

1.3.1 Veľkostné frakcie 

Menšie častice paliva majú tendenciu produkovať menej sadzí 

vďaka vyššiemu pomeru povrchu k objemu, čo uľahčuje 

úplnejšie spaľovanie a znižuje tvorbu prekurzorov sadzí. 

Naopak, väčšie častice môžu viesť k nedokonalému 

spaľovaniu, čo zvyšuje tvorbu sadzí (Tian, 2023). 

Brillard a kol. (2023) vykonali numerické simulácie spaľovania 

častíc uhlia v rúrkovej peci. Ich zistenia naznačili, že väčšie 

častice vykazovali vyššiu tvorbu sadzí v dôsledku dlhších časov 

spaľovania a menej účinných oxidačných procesov. 

Niektoré štúdie naznačujú, že menšie častice môžu viesť k 

nižším množstvám sadzí, ak podmienky umožňujú úplnú 

oxidáciu, zatiaľ čo iné ukazujú, že rýchle uvoľňovanie 

prchavých látok z malých častíc v podmienkach bohatých na 

palivo môže zvyšovať tvorbu sadzí (Yi, 2014) (Zheng, 2024).  

1.3.2 Teplota 

Vyššie teploty vo všeobecnosti vedú k rýchlejšiemu 

odparovaniu práškových častíc paliva, čím sa uvoľňuje viac 

prchavých uhľovodíkov, ktoré sú prekurzormi sadzí. To môže 

spočiatku viesť k vyššej rýchlosti nukleácie sadzí a rastu 

povrchu. 

Štúdia Denga a kol. (2024) skúmala tvorbu sadzí počas rýchlej 

pyrolýzy modelových komponentov biomasy v rúrkovej peci pri 



 

vysokých teplotách. Výskum preukázal, že produkcia sadzí sa 

zvyšuje s teplotou v dôsledku zvýšených rýchlostí pyrolýzy, ale 

poznamenal, že veľmi vysoké teploty môžu viesť k zvýšenej 

oxidácii sadzí, čím sa znižuje celkové množstvo sadzí (Zheng 

L. S., 2020).  

1.3.3 Vzduch / čas zdržania 

Prietok vstupného vzduchu je kľúčový pre riadenie 

stechiometrie, miešania a času zotrvania v peci, čo všetko 

priamo ovplyvňuje tvorbu sadzí a oxidáciu. Ak je čas zdržania 

príliš krátky, aj pri dobrom miešaní a vysokých teplotách nemusí 

byť dostatok času na prebehnutie celej sekvencie odparovania, 

spaľovania a úplnej oxidácie sadzí, čo môže viesť k zvýšenému 

množstvu nespáleného uhlíka a sadzí (Noor, 2020).  

Niekoľko štúdií založených na CFD a experimentálnych 

meraniach preukázalo, že zníženie prietoku spaľovacieho 

vzduchu môže viesť k zvýšenej tvorbe sadzí, predovšetkým v 

dôsledku predĺženého času zotrvania častíc paliva a zvýšeného 

rastu prekurzorov sadzí (Xu, 2021) , (Abhijeet, 2024). Nižší 

prietok vzduchu môže obmedziť dostupnosť kyslíka, čo 

podporuje nedokonalé spaľovanie a uľahčuje rast a 

aglomeráciu častíc sadzí na povrchu. 

1.3.4 Vlhkosť 

Niekoľko štúdií ukázalo, že obsah vlhkosti v palive významne 

ovplyvňuje tvorbu sadzí počas spaľovania biomasy. Zatiaľ čo 

vysoké hladiny vlhkosti sú vo všeobecnosti spojené so 

zníženým množstvom sadzí v dôsledku nižších teplôt 



 

spaľovania a zvýšenej oxidácie, niektoré výskumy naznačujú, 

že zníženie obsahu vlhkosti môže tiež znížiť emisie sadzí 

zlepšením účinnosti spaľovania a obmedzením tvorby ťažkých 

dechtových zlúčenín (Rizqi Fitri Naryanto, 2020), (Mulky, 2018). 

Simulácie CFD ukazujú, že zvýšený obsah vlhkosti znižuje 

teplotu plameňa a môže zvýšiť množstvo nespáleného uhlíka. 

Toto zníženie teploty zhoršuje oxidáciu sadzí. Štúdia uvádza, 

že so zvyšujúcou sa vlhkosťou sa znižuje teplota plameňa a 

zvyšuje sa podiel nespáleného uhlíka, čo sú podmienky 

podporujúce vyšší obsah sadzí (Kurose, 2001). 

  



 

2 TÉZY DIZERTAČNEJ PRÁCE 

• Uskutočniť analýzu paliva a procesu horenia pri 

spaľovaní TAP pri rôznych podmienkach spaľovania. 

• Navrhnúť experimentálne zariadenia pre výskum 

vplyvu rôznych podmienok spaľovania na tvorbu TZL. 

• Uskutočniť experimentálne meranie produkcie TZL 

na navrhnutom experimentálnom zariadení pri rôznych 

podmienkach spaľovania. 

• Vytvoriť model spaľovania TAP. 

• Optimalizovať podmienky spaľovania pri produkcii TZL 

pri spaľovaní TAP na základe experimentálnych 

výsledkov. 

• Analyzovať dosiahnuté výsledky z experimentálnych 

meraní. 

  



 

3 METODIKA RIEŠENIA 

Metodika pozostávala z laboratórnych experimentov v dvoch 

režimoch: statickom a kontinuálnom spaľovaní v spádovej 

rúrkovej peci. Merania koncentrácií TZL boli realizované pri 

rôznych teplotách, vlhkosti, veľkostných frakciách a prietoku 

vzduchu. Súčasne bol vytvorený CFD model spaľovania v 

ANSYS Fluent na simuláciu tvorby sadzí. Experimenty a 

simulácie boli navzájom porovnané. V tabuľke sú zhrnuté kroky. 

Tabuľka 1 Zhrnutie krokov výskumu 

Krok 

č. 

Fáza Primárny cieľ Kľúčové 

metódy/Premenné 

1 Analýza 

vzoriek 

paliva 

Charakterizácia 

základných 

vlastností paliva 

CHNS, TGA, 

Kalorimetria (9 

vzoriek TAP, 1 

biomasa) 

2 Analýza 

statického 

spaľovania 

Posúdenie 

správania sa 

spaľovania a 

emisií tuhých 

znečisťujúcich 

látok v rôznych 

atmosférach 

TGA + TSI, 

variabilná 

spaľovacia 

atmosféra 



 

3 Kontinuálne 

spaľovanie 

(rúrková 

spádová pec) 

Skúmanie 

faktorov 

ovplyvňujúcich 

tuhé znečisťujúce 

látky v rôznych 

podmienkach; 

spoluspaľovanie 

Variabilná veľkosť 

častíc paliva, 

teplota, vlhkosť, 

prietok vzduchu; 

spoluspaľovanie s 

uhlím, 

mäsovokostnou 

múčkou, drvenými 

pneumatikami, 

kalom z čistiarní 

odpadových vôd 

4 Numerické 

modelovanie 

Výpočtová 

analýza 

mechanizmov 

tvorby sadzí 

CFD simulácie 

ANSYS Fluent 

5 Validácia a 

optimalizácia 

Overenie modelu 

a optimalizácia 

parametrov 

spaľovania 

Porovnanie 

numerických a 

experimentálnych 

výsledkov; 

optimalizácia 

podmienok v peci 

 

  



 

4 DOSIAHNUTÉ VÝSLEDKY 

Preukázalo sa, že zníženie veľkostných frakcií paliva vedie k 

významnému zníženiu TZL, čo je pripísané zvýšenej ploche pre 

spaľovanie a efektívnejšiemu vyhorenia organických a 

anorganických zostatkov. Zníženie obsahu vlhkosti v palive 

taktiež konzistentne viedlo k nižším emisiám TZL, čo potvrdzuje 

dôležitosť predsušenia paliva pre lepšiu účinnosť spaľovania. 

Naopak, zníženie prietoku vzduchu (a tým predĺženie doby 

zdržania) viedlo v experimente k zníženiu TZL, čo je v protiklade 

s numerickými predikciami sadzí a poukazuje na komplexné 

interakcie v heterogénnom prostredí. 

Kľúčovou súčasťou práce bolo numerické modelovanie 

spaľovania TAP pomocou CFD simulácií v ANSYS Fluent. Bol 

vytvorený a kalibrovaný model s využitím modelu turbulencie k-

ω, diskrétneho fázového modelu (DPM) a modelu tvorby sadzí 

Moss Brookes. Tento model umožnil vizualizáciu teplotných 

profilov, trajektórií častíc a hmotnostného podielu prchavých 

látok, čím poskytol hlbší pohľad na dynamiku spaľovacieho 

procesu. Porovnanie simulačných a experimentálnych 

výsledkov ukázalo, že hoci model úspešne predpovedal tvorbu 

sadzí v závislosti od vlhkosti a teploty (s lineárnym nárastom 

sadzí pri zvýšení teploty), pri vplyve veľkostných frakcií a 

prietoku vzduchu sa objavili značné rozdiely medzi predikciami 

sadzí a nameranými celkovými TZL. Tieto rozdiely sú kľúčové 



 

pre pochopenie obmedzení súčasných modelov sadzí pri 

komplexných, heterogénnych palivách a naznačujú potrebu 

zahrnutia širšieho spektra mechanizmov tvorby TZL. 

Výskum spoluspaľovania TAP s inými palivami (mäsovokostná 

múčka, uhlie, guma, kal z čistiarní odpadových vôd) priniesol 

cenné poznatky o synergických a antagonistických efektoch. Pri 

spoluspaľovaní s MKM a uhlím sa potvrdil pozitívny vplyv na 

zníženie TZL, najmä pri optimálnych pomeroch. V prípade 

gumy a kalu boli pozorované nelineárne a komplexné závislosti, 

ktoré podčiarkujú vplyv špecifického zloženia a prítomnosti 

anorganických zložiek na tvorbu TZL. 

  



 

4 PRÍNOS PRE ĎALŠÍ ROZVOJ VEDY 

A PRE PRAX 

Prínos pre vedu a výskum: 

• Rozšírenie vedeckého poznania v oblasti spaľovania 

tuhých alternatívnych palív a mechanizmov tvorby 

tuhých znečisťujúcich látok v laboratórnych 

podmienkach. 

• Získanie rozsiahleho súboru experimentálnych dát o 

vplyve kľúčových prevádzkových parametrov (teplota, 

vlhkosť, veľkosť častíc, prietok vzduchu) a 

spoluspaľovania na emisie TZL z TAP. 

• Vývoj a verifikácia numerického modelu spaľovania 

TAP, ktorý predstavuje základ pre ďalší vývoj 

komplexnejších simulačných nástrojov v oblasti emisií 

z heterogénnych palív. 

• Identifikácia diskrepancií medzi numerickými 

predikciami sadzí a experimentálnymi meraniami 

celkových TZL, ktorá otvára nové smery pre budúci 

výskum a zdokonaľovanie simulačných modelov. 

Prínos pre prax: 

• Poskytnutie cenných informácií a odporúčaní pre 

optimalizáciu prevádzkových podmienok 

priemyselných spaľovacích zariadení, čo môže viesť k 



 

zníženiu emisií TZL pri spaľovaní tuhých alternatívnych 

palív. 

• Návod pre operátorov spaľovacích procesov, ako 

efektívne riadiť parametre ako vlhkosť a veľkosť častíc 

paliva s cieľom zlepšiť spaľovanie a minimalizovať 

environmentálny dopad. 

• Zlepšenie pochopenia správania rôznych zmesí palív 

pri spoluspaľovaní, čo umožňuje racionálnejší výber 

palivových zmesí pre priemyselné aplikácie. 

  



 

5 RESUMÉ 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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