Oponentni posudek dizertaéni prace
pfipravené Ing. lgorem Hudakem na téma

Vliv inertnich plynd na charakteristické podminky spalovani

Ing. Igor Hudak absolvoval doktorské studium na FSI VUT v Brné v oboru
JKonstrukéni a procesni inZenyrstvi® zabezpeovaném Ustavem procesniho
inzenyrstvi.

1. Téma a cile dizertaéni prace

Téma prace je zaméfeno na problematiku vlivu inertnich plynd na charakteristické
podminky spalovani pfedevSim pak u plynnych paliv s vysokym obsahem inertnich
plynt — a je tedy zaméfena na problematiku spalovani nizko vyhfevnych paliv.

Dizertac¢ni prace Ing. Igora Hudaka, obsahuje 12 hlavnich kapitol, seznamy pouzitych
symbolu, obrazku, zkratek, informacnich zdroju (101 odkazl) a pfiloh (15 polozek).

Obsahuje také silné nadstandardni prehled vlastnich tvir&i ¢innosti autora, ktery Cita
14 vlastnich publikaci, 1 uzitny vzor a 1 technické feSeni nachazejici se nyni
v patentovém fizeni. Z textu prace dale vyplyva, Ze doktorand je mimoto aktualné
spoluautorem také 2 dalSich funk&nich vzorku z pfedmétné oblasti dizertace a
dalSiho technického feSeni, které se nyni rovnéz v patentovém fizeni.

Jiz tento zminény vyCet autorovych aktivit naznacuje, Ze cile dizertani prace, tykajici
se vyzkumu spalovani nizko vyhfevnych paliv, jez si autor vytyCil a konkrétné
specifikoval v uvodni kapitole 1 na str. 13 dizertaCni prace, byly spinény.

2. Hodnoceni a pripominky k dizertacni praci

Jde nepochybné o aktualni téma s vyraznym prumyslovym a inovaénim potencialem
a s vysokou odbornou narocnosti fedeni. Vlastni hodnoceni a pfipominky k dizertacni
praci tak Clenim na samostatné hodnoceni odborné technické urovné prace a
samostatné hodnoceni formalni arovné prace.

2.1 Odborna technicka uroven dizertacni prace:

Odborna technicka uroven dizertani prace je na vysoké urovni. Ocenuji prehledny
rozbor problematiky u hlavnich teoretickych kapitol 2 az 5, zamé&fenych na principy
tvorby a metody snizovani oxidu dusiku, emisni limity, pfenos tepla, principy méreni
teploty pomoci termoclanki a rozbor aktualnich nizko vyhfevnych plynu, a také
systemati¢nost, konkrétnost a ucelenost technického vykladu vlastniho feSeni
soustfedéného v hlavnich praktickych kapitolach 6 az 12, zaméfenych na
problematiku vypoc&tovych simulaci spalovani, fyzikalni a chemické vlastnosti nizko



vyhfevnych plynt, vyvoj konstrukéniho feSeni sméSovani stanice pro pfipravu
experimentalnich nizko vyhfevnych plyna, pfipravu a navrh hofaku pro spalovani
nizko vyhfevnych plynd a jeho nasledné experimentalni zkousky spalovani dle
pfipraveného planu zkouSek vcetné testovani modifikaci vestaveb hofaku a
detailniho vyhodnoceni vysledkd méfeni véetné chybové analyzy.

Zejména ocenuji, ze jako soucast prace vznikly dva puvodni navrhy technickych
feSeni, ze kterych byly nasledné vyrobeny funkéni vzorky zafizeni. Zafizeni vznikla
po nacerpani dostate€ného mnozstvi poznatkl v oblasti spalovani nizko-vyhfevnych
paliv. Zkonstruovana zafizeni odpovidaji poslednim trendim v této oblasti a umozriu;ji
pracovat s bézné dostupnymi sloZzkami prumyslové vyuzivanych paliv. Prvnim
zafizenim je sméSovaci stanice plynu, uzplsobena pro velké pritoky plynd, jez
umoznuje pfipravit paliva o nizké vyhfevnosti. Druhym zafizenim je hofakova
vestavba LPH, umozZzhujici efektivné spalovat paliva s kolisajicim sloZzenim. Unikatni
konstrukce horakové vestavby je v souasné chvili podrobena patentovéemu fizeni.

Z pohledu odborné urovné prace tak autor naprosto jasné prokazuje svoji odbornost.
Jim zvolené metody FeSeni jsou na adekvatni Urovni odpovidajici narokim Fesené
problematiky. Dizertacni prace splnila vyty€ené odborné technické cile.

2.2 Formalni aroven dizertaéni prace:

Formalni uroven dizertacni prace je na vyborné urovni jak po textové, tak grafické
strance. Z tohoto pohledu praci fadim mezi nejlepsi, s jakymi jsem se mél moznost
v ramci mé dosavadni oponentské praxe dosud setkat. Ocefiuji zejména maximalni
snahu doktoranda o jednotny vizualni styl prace a snahu o vystizné technické
formulace, stejné jako naprosté minimum vyskytu gramatickych ¢&i grafickych chyb &i
preklepl. Nalezené nedostatky formalniho charakteru, které nyni uvadim, jsou tak
pfedevSim mym subjektivnim zaznamem pro mé neobvyklych formulaci nékterych
vét, pojmu, €i poznatkl. Z tohoto pohledu upozoriuji doktoranda na tyto formalni
neobvyklosti, jeZ jsem v jeho praci zaznamenal:

e Obcasné pouziti nedokonale i nevhodné stylisticky provedenych vét, Ci
obrat(, které by bylo mozné formulovat vhodnéji a vystiznéji:
— napfiklad prvni véta pod rovnici (20) str. 28 (,| pfesto, Ze pro vodice Ize
pouzit prakticky jakykoliv vodi¢ ....%)
mechanismem, ktery popisuje pfenos tepla“.)
— nebo v kap. 10 na str. 67 se ve fazi navrhu hofaku autor odkazuje - pro
étenare ponékud netradi¢né a nelogicky - na vysledku analyzy problému
prezentované az v kap. 11.5 a 11.6.

e ObcZasné nejednotné pojmenovani €i uziti nespravného odborného pojmu:



— napfiklad v prvni vété v kapitole 6 na str. 43 je pouzit pojem ,fyzicko-
chemické vlastnosti“, spravné ma vsak byt ,fyzikalné-chemické vlastnosti*

— nebo parametr A v rovnici (16) je nazvan ,plocha pfestupu tepla“ spravné ma
byt ,plocha vymény tepla“

— Ci parametr Qx je v seznamu symbolU nazvan ,pfenos tepla“ a v rovnicich
(16) a (17) na str. 27 jako ,pfedané teplo“ ve vdech pfipadech navic s chybné
uvedenou jednotkou ,W.s“ (zfejmé preklep, spravna jednotka je ,W*).

e Drobné nedokonalosti formatovani & nazvu pouzitych softwarovych produktu:
— napfiklad nazev obr. 11.47 odsko il na jinou stranu (str. 104) nez kde je
obrazek (str. 103)

— &i pouziti nazvu softwaru CHEMCAD bez Cisla pouZité verze ¢i odkazu na
poskytovatele softwaru (napf. v kapitole 6 str. 43) neni obecné povazovano za
zcela korektni, stejné jako pouzivani jeho sklofiovaného nazvu (napf. pod
rovnici (32) na str. 45).

e Vizualné efektni jednotny graficky styl uzity u vSech vice kfivkovych grafl
vyuzivajici barevnou $kalu odstind modrych kfivek (tj. napf. obrazky 11.6-7,
11.16-18, 11.29-37, 11.47-54) je z mého pohledu obfas nedostatecné jasné

Vv v

v obrazku rozliSitelny a preferoval bych vyraznéjsi Skalu barevnych odstinu.

Pfes tyto drobné formalni pfipominky konstatuji, Zze dizertaéni prace ma logickou
strukturu, je pfehledna a umoznuje rychlou orientaci. Jeji celkova formalni uprava i
jazykova uroven je velmi dobra. Pouzité literarni zdroje jsou uplné a spravné
citovany.

3. Otazky k dizertacni praci
V diskuzi k obhajobé dizertacni prace mam na doktoranda nasledujici dotazy:

1) K pfevzatym grafim na obrazcich 2.1, 2.3 a 2.4 nejsou v textu prace zminény
informace souvisejici s jejich vyhotovenim. Pro jaké palivo a podminky jeho
spalovani (a pfipadné i typ hofaku) jsou zminéné grafy znazornény?

2) V kapitole 10.1 na str. 67 (v zadavacich parametrech pro navrh hofaku) se
uvadi, Ze zamérem je navrh hofakové vestavby zakoncené hofakovou hlavou,
ktera umozni spalovani nizko-vyhfevného paliva (smés metanu a inertniho
plynu) o minimalni vyhfevnosti az 5 MJ/mn3. AvSak v tab. 11.1 a v kap.10.2 je
na str. 69 uvedena hodnota minimalni vyhfevnosti 6.9 MJ/mn3. Je divodem
provedené zmeény kapacitni potfeba a s ni souvisejici zvétSeni praméru
privodniho potrubi plynu nebo néco jiného?

3) Vysledky experimentalniho testovani jednotlivych modifikaci hofaku uvedené v



tabulkach 11.7, 11.9 a 11.11 obsahuji mimo jiné napfiklad také namérené
hodnoty délek a primért plamene. Jakym zplsobem bylo provadéno méreni
délky a priméru plamene a v jakém toleran¢nim pasmu se naméfena data
(uvedena ve zminénych tabulkach) pohybuiji?

4) V zaveéru prace ve vyhledu pro budouci €¢innost mimo jiné uvadite, Ze pro dalSi
snizeni vyhfevnosti by bylo vhodné vyrobit sméSovacC, ke kterému by bylo
mozné pfipojit vice svazkd plynu, aby bylo eliminovano jejich zamrzani. V
idealnim pfipadé by bylo vhodné u oxidu uhli¢itého pfipojit alesponi tfi svazky
tak, aby odbér plynu nepfesahl 60 mn3hod/svazek. Rozvedte blize toto
sdéleni.

4. Zaver

Souhrnné s pfihlédnutim k vySe uvedenému konstatuji, Ze doktorand Ing. lgor Hudak
splnil cile zadani disertaCni prace a prokazal schopnost samostatné védecko-
vyzkumneé prace stejné jako odpovidajici odborné znalosti. DisertaCni prace je
vysoce aktualni pfimo pramyslové aplikovatelna a disponuje vyraznym inovacnim
potencialem a moznostmi uspésSného komercniho vyuZziti. Spliuje v celém rozsahu a
na vysoké odborné urovni stanovené cile i pozadavky, které jsou na disertaCni prace
kladeny Zakonem o vysokych S$kolach 111/98 Sb. Proto doporucuji praci k
obhajobé a doporucuji, aby po jejim uspéSném obhajeni byl panu Ing. Igoru
Hudakovi udélen akademicky titul Ph.D.

V Brné 11. 5. 2017 ¢ Z&/
doc. Ing. Zdénék Jegla, Ph.D.

oponent dizertacni prace



