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Disertaéni prace v rozsahu celkem 119 stran obsahuje celkem 8 kapitol, seznam pouZité
literatury a publikaci autora a 5 piiloh. Prace se zabyva kvalitou ovzdudi v uzavienych
prostorach a moZnosti sniZeni koncentrace zdravi Zkodlivych latek v mistnosti pomoci
procesu adsorpce.

Uvodni &ast prace se zabyva kvalitou vnitiniho prostfed a pfehledem zdravi $kodlivych
latek, které se v té€chto prostorach mohou nachézet. Pozornost je pak zaméfena na u¢inky
kysli¢niku uhli¢it¢ho CO2 na lidsky organismus. V druhé kapitole jsou popsany vysledky
méfeni koncentrace CO2 v ucebnéch a kancelafich. V tieti kapitole jsou popsany souéasné
metody sniZovani koncentrace CO2 a sice absorpce, membranova a kryogenni separace a
adsorpce, Pro feSeni byla zvolena metoda adsorpce vyuZivana zejména na zachytavani CO2
ze spalin, Ctvrta kapitola se zabyva procesem adsorpce, popisem adsorpéni rovnovahy, tepla a
riznymi zpisoby vypolétu parametrd adsorpce pomoci adsorpCnich izoterm. Déle jsou
popsany uZivané adsorbenty, jejich parametry a zplisoby regenerace. Patd kapitola je
veénovana mefeni adsorpce na aktivnim uhli, které bylo pouZito pii experimentech.
Regenerace adsorbentu byla provadéna zménou teploty adsorbentu. Jsou popsany rizné
varianty zafizeni pro méfeni adsorpce CO2, které byly p#i experimentech postupné pouZivany
s cilem zpiesnéni vysledki méfeni, a postup p¥i méfeni. Dale jsou uvedeny vysledky méfeni
priibehu teploty a koncentrace CO2 pro riizné teplotni rozdily a porovnani jednotlivych
meéfent.

V Sesté kapitole je popsan matematicky model proudéni rozifeny o kineticky model
adsorpce, kde byl zvolen tzv. model LDF (Linear Driving Force). Pro feseni turbulentniho
proudéni byly vybrany metody zaloZené na filtrovani pohybovych rovnic - jednak metoda
LES s algebraickym subgrid modelem WALE a jednak metoda PANS s k-w SST modelem
turbulence. Pro modelovani turbulentniho pfenosu tepla a hmoty jsou pouzity modely
s konstantnim turbulentnim Prandtlovym a Schmidtovym &islem. Matematicky model byl
implementovan do software OpenFOAM s vyuZitim existujiciho feice pro vypocet spalovani.
Matematicky model zaloZeny na PANS metod& byl ovéfen pomoci obtékéani vyhiivaného
valce, kde byl sledovan pienos tepla. Pro tvodni vypoCty byl adsorbent nahrazen poréznim
médiem, které je dano pouze porozitou a odporem. Déle byl vySetfovan vliv adsorpce na
zménu teploty a odpovidajici koncentraci CO2. RovnéZ byla provedena simulace pro
parametry odpovidajici podminkdm experimentil. Pro zpiesnéni vypoétu koncentrace CO2
byly pouzity dvé metody, jednak skutetna geometrie a jednak nahradni uméld geometrie.
Struktura ajlktivniho uhli urCend pomoci tomografu byla poéitaové upravena pomoci
segmentace a vyhlazeni geometrie. Vypocet pomoci PANS metody ukézal, 7e pfi zachovani
piesnosti lze pouzit vétsi Casovy krok, nez ukézalo p¥i pouziti LES.

Vzhledem k naroCnosti tvorby vypogetni sité pro skutednou strukturu byla navrZena
néhradni struktura, sestavajici z pravidelné rozmisténych hranold nebo valci, pro kterou je
snadn€j3{ vytvofeni sit¢ blokové struktury. Vypodet byl proveden pro podminky podle
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experimentu pomoci LES metody. Byly testovany rizné nahradni struktury a porovnanim
s vysledky pro redlnou strukturu byla vybréna vhodna nahradni struktura. Néhradn{ struktury
byly testovany pomoci LES. Vlastni simulace tzv. TSA smycky s pouZitim vybrané struktury
byla pomoci PANS metody. Vysledky jsou prezentovany pomoci poli okamzité rychlosti a
koncentrace CO2 a zejména porovnanim vypocteného pribéhu koncentrace CO2
s experimentem, kde byla dosaZena dobra shoda. Narodnost vypoctu je pfitom 10x mensi ne
pii simulaci pomoci skuteéné geometrie.

V zévéru jsou shrouty dosaZené vysledky experimentalniho a numerického vySetfovani
modelovani snizeni CO2 vzduchu pomoci adsorpce. Vysledky numerické simulace ukazuji,
ze modelovani adsorpce pomoci nahradni struktury je vyhodné. Dale jsou uvedeny mozné
smery vyzkumu, napf. vyuZiti novych materidlg s Upravou povrchu pro zvyseni adsorp¢ni
kapacity

Pozniamky a pFipominky
K praci nemadm zésadni pfipominky, tykajici se pifstupu k feseni dané problematiky,

provedeni experimentl i numerické simulace. Dale uvadim viceménd piipominky, tykajici se

formélnich nedostatki:

a) V préci je fada jazykovych chyb. V nekterych vétach chybi podmét nebo sloveso, napi. na
str. 28 , Izoterma, kterd vznikla empirickym rozsitenim Langmuirovy izotermy*, na str. 62
»VYzhledem k tomu, Ze adsorbent je sloZita struktura a jeji pfesné modelovani by
znamenalo enormni naroky na vypo&etni vykon® nebo na str. 63 ,»Pro lepSi ndzornost je
uveden obr. 42, ve kterém je zobrazeno zachytavani CO2 béhem procesu adsorpce (vlevo)
a uvo‘lﬁ?vén CO2 béhem procesu desorpce (vpravo)®.

b) Dale price obsahuje nékteré formalni chyby. Rada rovnic je v praci umisténa samostatng
bez spojeni s textem, napf. rov. (15) az (19), (21). Pfitom popis Freundlichova parametru
ng byi mél byt za rov. (15). Text pokracujici za rovnici je psan zpravidla jako novy
odstavec.

¢) Na str. 95 se uvadi, Ze v tab. 15 jsou porovnany vlastnosti pienosu hmoty pro nahradni
struktury, vyjadiené pomoci Sherwoodova Cisla, svariantou pro realnou strukturu
oznaCenou AC, ktera ale v tabulce chybi. Hodnota uvedena pro B2 neodpovida textu.

d) V kinetickém modelu adsorpce na str. 54 jsou mimo jiné pouZity velidiny: koeficient

pfenosu| hmoty &, adsorbované mnozstvi ¢ a maximalni adsorbované mnoZstvi q*.

V seznamu pouZitych symboldi je & (m?/s?) oznaéeno jako turbulentni kinetick4 energie, q

(mol/g) !adsorpém’ kapacita a q* rovnéZ jako adsorpéni kapacita a g, jako maxim4lni

adsorpéni kapacita.

Dotazy

a) Jaka jie leazba mezi turbulentni vazkosti v, uvedenou v rov. (64) a tzv. ,nevyfeSenou*
turbulengni vazkosti 44, kterd neni uvedena v seznamu oznageni?

b) Na stn‘. 7 jsou pfi popisu PANS modelu uvedeny parametry f; = k/k a f, = &/, které
hraji V‘}’fz}namnou roli pfi simulaci, nebot’ pro f; = £, = 0 dostaneme DNA model a pro f; =
fe = { RANS model. V textu neni uveden zptisob uréeni téchto parametrt. O volbé
paramc‘atﬁu Jx=0,1 je teprve zminka na str. 82. Jak jsou tyto parametry stanoveny?

¢) Na str, 70 je uvedeno, Ze pfi pouziti LES modelu lze pfi dobré kvalité sité modelovat i
pfechold(‘?vé proudéni. Jakym zpiisobem LES model dokée modelovat pfechodové
prouden(?

d) Vysledky simulaci pro rizné aproximace adsorbentu resp. pomoci porézntho média a
nahradni| struktury aktivniho uhli jsou porovnany s experimentem pomoc{ priib&hu
koncel‘ltr‘ace CO2 v zavislosti na ¢ase. Jak vypada prib&h CO2 pro skutednou geometrii,
ktery neni v praci uveden?



Zavér

Disertacni prace se zabyva aktuélni problematikou moznosti sniZeni koncentrace CO2
v uzavienych prostorach pomoci adsorpce. Téma prace je pomérné narocné, nebot’ zahrnuje
nejen experiment véetné navrhu a realizace experimentalniho zafizeni, ale i numerické
simulace pomoci vlastniho software implementovaného do OpenFOAM. Zvolené postupy
feSeni odpovidaji soudasnému stavu dané problematiky.

Ziskané experimentalni i numerické vysledky mohou byt vyuzity pfi navrhu zafizeni
pro snizovani koncentrace CO2 v mistnostech. P¥nosem jsou zejména vysledky numerické
simulace provedené pomoci modernich modelil proudéni zaloZenych na LES a RANS
metodach stejné jako feSeni adsorpce pomoci aproximaci adsorbentu. Uvedené pfipominky se
tykaji vesmés formalniho zpracovani prace a nijak nesniZzuji kvalitu dosaZenych vysledka.
Vysledky byly pfiméfend publikovény v Easopisech a sbornicich mezinarodnich konferenci
uvedenych v databdzi WoS.

Ing. Tomas Kofinek zcela splnil stanovené cile disertace a prokazal, Ze ma odpovidajici
znalosti z oboru mechaniky tekutin a e je schopen samostatng védecky pracovat. Disertace
splituje vSechny podminky podle §47 zékona o vysokych Skolach ¢.111/1998 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpist a proto ji doporucuji k obhajobé.

V Praze dne 10. srpna 2019 -

[itrda



P TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERC!

!

\J _/’ Fakulta mechatroniky, informatiky
a meziaborovych studii ||

Oponentsky posudek dizertaéni prace

Autor dizertacni prace: Ing. Toméas$ Kofinek

Studijni obor: Aplikovana mechanika, FS TUL

Nazev dizerta&ni prace: Kvalita vnitfnich prostor s ohledem na $ifeni Skodlivych latek
Oponent: doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D.

Dizerta¢ni prace Ing. Tomase Kofinka se zabyva adsorpci a desorpci oxidu uhligitého na aktivnim uhli. V prvni
Casti je vysvétlena motivace prace spolecné s vysledky méteni koncentrace CO:z v kancelafich a uéebnach.
Nasleduje pfehled metod pro snizovani koncentrace CO: a teoreticky Gvod do principl a kinetiky adsorp&nich
deju. Pata kaéitola je vénovana experimentalni &asti prace, kdy je adsorpce a desorpce studovana pomoci
jednoduchého méfeni. Nejdllezitejsi sesta kapitola popisuje matematické modely pro turbulentni pfenos tepla
a hmoty v€etne ptistupu Partially Averaged Navier-Stokes equations (PANS).

V ramci experimentalini ¢asti prace autor sestavil nékolik variant zatizeni pro méfeni adsorpce vyuzivajicich
smycku TSA (Temperature Swing Adsorption). Experiment by sice bylo mozné hodnotit jako ponékud
amatérsky, ja bych ale spise cht&l ocenit fakt, ze autor zfejme s minimalnimi finanénimi prostiedky a bez
moznosti piistupu k seriéznimu pfistrojovému vybaveni (snad s vyjimkou tomografu) dokazal vlastnoruéné
postavit kompletni experiment, realizovat méfeni a ziskat z n&j data, ktera Ize pouzit pro validaci vysledka
numerickych simulaci.

Vétsina z formTUIovanVch cilt dizertaCni prace je experimentalni povahy, za kliovou ¢ast dizertace ale povazuji
numerické simulace. Hlavnim pfinosem je zejména implementace sorp&nich déjii ve vypocetnim baliku
OpenFOAM a modelovani turbulence pomoci metody PANS. Autor v praci popisuje nékolik variant modeiu,
kde musel prekonat zna&né technické obtize spojené s modelovanim velmi komplexni geometrie a
generovanim vypocetni sité vyhradné s pomoci open-source software. V praci jsou prezentovany zajimave
vysledky simulace adsorpce a desorpce oxidu uhligitého ziskane jak na realné, tak na zjednodugené geometrii
komory s peletkami aktivniho uhli. Velmi spravné je formulovan dllezity zavér, ze sorpéni déje nejsou ve

struktufe vSude stejné intenzivni, ze geometrii Ulohy je nutné alespon ¢aste¢né modelovat a Ze Glohu nelze
jednoduse homogenizovat.

Formalni stranka prace je dobra. Text je logicky strukturovan, jazykova urover textu je solidni. Velmi dobry
dojem z prace ale zbyte¢né kazi neimérné vysoky pocet gramatickych chyb, a to zejmeéna chybgjici nebo
piebyvajici ¢arky v souvétich.

Za jednu z nejvétsich slabin dizertadni prace povazuji absenci reSerse. Autor se v priib&éhu celé prace spravné
odkazuje na relevantni zdroje, z vétSiny zahrani¢ni publikace, ale zcela chybi prehled védeckych praci
zabyvajicich se numerickou simulaci sorpénich dé&jti a shrnuti aktualniho stavu poznani. Druhym
problematickym bodem je pro mé otazka Reynoldsovych &isel a charakteru proudéni. U valida¢niho pfipadu
(odst. 6.2) je Rep, = 3800, v pfipadé proudéni pres komoru s peletkami aktivniho uhli Ize z objemového pritoku

a geometrie odhadnout Rej, ~ 8. Jedna se zde tedy jiz o rezim blizky Stokesovu proudéni, kde je pouzit
modell turbulence diskutabilni.

NiZe uvadim jesté nékolik konkrétnich poznamek a pfipominek:
* anglicky abstrakt by bylo dle mého nazoru vhodné kompletné pfepsat

* seznam znaceni obsahuje chyby (8patné jednotky, preklepy, nekonzistentni znadeni — napt. veli¢iny
g a g% u nichZ neni ztejmy rozdil v definici, V znagi objem, ale v rovnicich (24)-(26) i slozky rychlosti
apod.)
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e veli€iny a vztahy v textu vénovaném adsorpni rovnovéze (odstavec 4.1, rovnice (2) - (8)) jsou
vysvétleny ponékud povrchnim zplisobem, a nejsou nikde dale pouZity. Die mého nazoru by tato &ast
mohla byt vynechana

* rovnice (22), (23), (60), (61) jsou jiz formalné chybng ($patné pouziti voinych a sé&itacich index()

* popis LES pfistupu je poné&kud povrchni. Vibec neni vysvétleno, jak se stfedovanim Navier-
Stokesovych rovnic dojde ke tvaru (33) a na jakych predpokladech stoji koncept SGS viskozity. V
nékterych detailech ma popis nekonzistentni, netiping vysvétiené & zbyte¢né komplikované zna&eni
(i vs. V; tfi zplsoby znateni absorpéniho tepla, nevysvétlena definice fluktuace teploty T vs ©,
nedefinované veliciny Y a zejména Y’). U LES je uvedena rovnice pro enthalpii, u PANS tato rovnice
chybi,

® urovnice (51) a (63) ani v seznamu oznadeni nejsou vysvétleny veliCiny S (zcela jist& nejde o entropii),
F2a Wj. V ptipadé popisu model(i turbulence, které obsahuji velké mnozstvi velicin a konstant, 1ze ale
myslim tyto drobné nedostatky omluvit, zejména kdyz autor spravné odkazuje na literaturu

* Viextu se opakované vyskytuje nesmysina formulace ,nezavislost sité na fegen;* (jde o nezavislost
feseni na siti)

* odst. 6.7.2: tvrzeni, Ze nestrukturované sits pusobi vyssi chybu kviili numerické difuzi, neplati obecné

* vSechny realizované numerické simulace jsou pro nestacionarni proudéni. Presto u Z2adného
Z prezentovanych vysledkl neni uvedeno, v jakéem ¢ase jsou vysledky zobrazeny. Chybi jakékoliv
komentare ohledné kinetiky a ¢asového vyvoje numericky simulovanych sorp&nich degju.

Otéazky k obhajobé

* Nejsem podrobné& obeznamen s definici & standardy pro TSA smygky, ale zda se mi, Zze pouziti
sinusoidainiho prabéhu teploty neni pro interpretaci vysledki nejstastngjsi volba. Nebylo by lepsi
pouzit prubéh teploty co nejvice podobny obdélnikovému signalu, s definovanou ¢asovou vydrzi na
konstantni hodnot& horni a dolni teploty? Tim by bylo mozné odfiltrovat viiv kinetiky sorpénich d&jti a
sledovat ustalené hodnoty vystupni koncentrace CO,. Podobna pracovni smycka byla zvolena pro
numerickou simulaci (obr. 44), proC tedy ne i pro experiment?

e Ztab. 5 vyplyva absorpéni kapacita 150 g naplIné aktivniho uhli fadové 5g CO2. Méfeni
demonstrované na Obr. 37 se tedy pohybuje hluboko, zhruba 1000x pod absorpénim limitem. Byl to
zamér, nebo nahoda? Jakym zpisobem je pfesné vypoditano mnogstvi adsorbovaného a
desorbovaného CO2? Jak to, e se desorbuje vyrazné vice, nez adsorbuje?

¢ Jakym zplsobem bylo konkrétné vyhodnoceno Nusseltovo &islo pro graf na obr. 40, a jak je z vysledka
numerické simulace vypoéitano Sherwoodovo &islo (odst. 6.6.5)7?

Zaveér

Pfes nékteré nedostatky, které byly uvedeny vyse, povazuiji dizertaci za kvalitni a pfinosnou. Autor prace beze
sporu prokazal dostate¢n& hluboké znalosti v oblasti numerického modelovani pfenosu tepla a hmoty,
zejména modelovani metodou PANS pfitom povaZuji za zasadni pfinos pro obor. Navic byl dizertant schopen
zrealizovat i jednoduchy, ale pracny experiment. Kvalitu prace doklada tada publikaci, véetné jednoho &lanku
v impaktovaném @asopisu; pokud je mi znamo, dalsi Casopisecky &lanek autora jiz prodel prvnim kolem
recenzniho fizeni. Vytyéené cile byly spinény. Dizertaéni praci jednoznaéné doporuéuiji k obhajobé.

V Liberci dne 14. 8. 2019
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Obsah doktorské prace
Disertacni prace pana Ing. Toméage Kofinka se zabyva procesem adsorpce zdravi tkodlivého oxidu
uhli¢itého (CO.) se zamérem zlep3eni kvality vnittniho ovzdudi, Obsahuje 8 kapitol a ma 119 stran
véetné seznamil a pfiloh, rozsah prace je dostacujici. V dvodnich kapitolach 1 a 2 kandidat poukazuje
na problematiku negativniho vlivu CO, na lidsky organismus a demonstruje nezddouci koncentrace CO,
v uzavienych prostorach pomoci viastnich méfeni. Poté v kapitole 3 nasleduje rozbor metod snizovani
CO: a autor si vybird adsorpci, ktera je méné prozkoumana v oblasti zachytavdni CO, ve vnit¥nich
prostordch. Kapitola 4 je teoretickd &ist a obsahuje vyéet riznych adsorpénich izoterm, typ(
adsorbentli a zpiisobii jejich regenerace. Kapitola 5 popisuje vyvoj zafizeni pro méfeni adsorpce na
aktivnim uhli, pribéh méteni a vysledky. Kapitola 6 se tykd numerickych simulaci, udavé prislusny
matematicky model véetnd validaéni Ulohy pro pfenos tepla a hmoty a informaci ohledné
implementace modelu adsorpce do néstroje OpenFOAM pouZitého pro numerické simulace. Tato
kapitola zahrnuje vysledky ze simulaci na jednoduché porézni strukture, reainé struktufe a nahradnich
strukturdch aktivntho uhli. Za Géelem posouzeni volby vhodné nahradni struktury je pouzito
bezrozmérné Sherwoodovo ¢islo a finaln simulace na vybrané struktufe jsou cilené pro srovnani
S experime}n'tlem. Vysledky préce jsou shrnuty v kapitole 7 a dal&i smér vyzkumu je uveden v kapitole 8.
[
a) Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor
I kdyZ je problematika adsorpce CO; ve vnitinich prostorach ponékud druhofadd ve srovnini se
sniiovénl'm: emisi CO; ze spalin, jakykoliv novy posun v daném vyzkumu je Z&douci zejména z diivodu
nepfiznivych U&inkd vystich koncentrac CO: na lidské zdravi. Tato prace jisty posun pFindsi a to diky
vytvofeni efektivniho a validovaného nastroje pro simulace adsorpce/desorpce CO,. Téma disertaéni
prace je tedy prospésné a mize mit vyznam hned pro nékolik obori; typu ,Aplikace numerickych metod
v mechanice tekutin/Aplikovana mechanika® &i »Znecidténi a kontrola vzduchu”.

b) Vyjadreni k postupu fedeni problému, pouZitym metodidm a splnéni
stanoveného cile
Pii feSeni problému odstranéni CO; z vnitiniho vzduchu pomoci adsorpce autor proved| nezbytnou
reSersi a vybral aktivni uhli jako adsorbent a TSA metodu jako regeneraéni proces. To je prijatelné
z hlediska jednoduchosti budovaného experimentu. Ocefiuji popis postupné tvorby testovaciho
zatizeni do findlni podoby a odstrafiovani dilich nedostatkg. PouZité experimentalni metody jsou
pripustné, aplikace senzoru K30-FR pro mefeni vystupni koncentrace CO, u teplotni diference 20 °C je
hrani¢ni. Trochu postrédam rozbor nejistot méteni, ktery by mohi poukdzat na slab%i misto
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experimentglniho vybaveni ¢i samotného postupu méteni. Pro srovndvaci numerické simulace byl
pouZit otevfeny CFD software OpenFOAM a autor uvaZuje techniky LES a PANS k-w SST k popisu
turbulentnif[o proudového pole. V ramci validace vypoltovych metod (zejména PANS k-w SST) pro
pfestup "cep‘fla/hmoty je zvolen ptipad obtékani vyhfivaného vélce, ktery je v literatufe dobfe
zdokumentovan pomoci méfeni. Je Skoda, Ze v simulacich autor zvolil Reynoldsovo ¢islo (Re = 3800),
které nenf identické jako ve vybranych experimentech (Re = 3000, 3480, 3570, 3970, 5900). Mozn4 by
tak lépe |c1)roikézal kvantitativni shodu vlastnich vypoctu a dostupnych dat. Jinak je shoda kvalitativné
dobrd a autor se chce zaméfit na PANS k-w SST. Dale je do programu OpenFOAM implementovén
model adsioJ‘pce (Linear Driving Force). Tento krok spocival v Upravé jiZ existujiciho Fedice uréeného pro
spalovém" U‘kézka modifikace pfislusného kédu neni v disertaci uvedena. Jsou provedeny simulace na
zjednodusené oblasti aktivniho uhli s porezni strukturou a také s pracovni smyckou TSA, kterd byla
pouZita v éx erimentech. Zde je pouZit pfistup LES a vysledky jsou neuspokojivé. Dochazi tedy k pracné
tvorbé vy*‘ooétové sité redlné struktury (&asti) aktivniho uhli a numerickym simulacim, opét pomoci
obou tech‘ni‘ LES a PANS k-w SST. Autor z divodu rychlejdich simulaci a zachovani pfesnosti vysledki
déle preferuje PANS k-w SST (str. 85). Pfi vypoctech raznych variant ndhradnich struktur zase operuje
s pfistupe LES (str. 91), aby se pro finaini simulace na vybrané nahradni struktufe vratil k PANS k-w

SST (str. 97).‘ Prace by plsobila vérohodnéji, pokud by byl zvolen jednotny model turbulence. Pousiti

ndhradni .T,tr‘uktury pro oblast aktivniho uhli za ucelem zrychleni vypolta se jevi jako velmi zdarilé,
ovsem blizka shoda numerickych vysledk( a naméfenych dat je demonstrovana pouze na jedné Uloze

a otdzkou zt‘]%tévé univerzalni platnost takového postupu. Znalost Sherwoodova ¢&isla (Sh) pro obecnou

Ulohu se z%la hezbytna a tedy ¢asové naro¢né tkony (jako tieba tvorba vypoctové geometrie) na néjaké
redlné stquthFe budou asinevyhnutelné. Kromé toho volba nahradni struktury typu B2 (svazek kvadri)
pro srovnz%va:ci findlni vypocty s experimentem je nejasnd. Autor uddva, se predikované Sherwoodovo

Cislo, kteréT slouZi jako posuzovaci kritérium (str. 75), md v redlné struktufe aktivniho uhli hodnotu 1.5
(pFedpokiaddm, Ze jde o pramérnou hodnotu za celou studovanou oblast). Dle tabulky 15 na strané 95
se tomuto (VZI"Slu nejvice blizi struktury A2 (Sh = 1.49) a B4 (Sh = 1.50), kde3to pouzitd struktura B2 m4
pouze Sh = O‘.74, pficemz autor uvadi, ze struktury A2 a B2 jsou nejlepsi. Zde je nutno volbu vysvétit.

Celkové je pr?ce povedenou kombinaci experimentu a numerickych simulaci a jeji cile Ize povaZovat za
splnéné. \

c) Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a vyznamu plivodniho konkrétniho
pfinosu autora disertaéni prace

Uvodni vysledky z experimentalnich méFeni koncentrace CO, v uzavienych prostorach jsou zajimavé a
prinuti ¢tenafe mit problematiku v podvédomf. Nasledujici vysledky z experimentt na aktivnim uhli
jsou kli€ové a jsou také pouzity kvalidaci numerickych postupl. Jiz vybudovéni funkéniho
experimentdlniho zafizeni s monitorovanim zkoumaného procesu je piinosné. Dalsi plvodni pfinos
prace vidim v Gspé&né implementaci modelu adsorpce do volného programu OpenFOAM a generaci
nahradni struktury ke zkraceni vypoéetniho ¢asu numerickych simulaci. Jak jiz bylo uvedeno, dobrj
shoda numerickych vysledk( a naméfenych dat naznacuje, ze se tento proces zdafil. Je jen $koda, ze
autor nevalidoval zrychleny vypoétovy nastroj na vice datech (napf. jinou teplotni diferenci). Autor také
mohl provést néjaky kriticky rozbor ruznych definic adsorpénich izoterm (kapitola 4.3) s ohledem na
CO: + aktivni uhli a porovnat p¥isluiné vztahy s experimentem ¢i numerickymi simulacemi. To by nejen
obohatilo vysledky préce ale i hloubéji prolnulo teoretickou a praktickou ¢ast disertaéni prace.

d) Pfipadné dalsi vyjadieni, zejména k systemati¢nosti, prehlednosti, formalni
Upraveé a jazykové Urovni disertaéni prace

Prace je uspofadand a prehlednd. Grafické provedeni disertace ma dobrou Grovef, Ojedinéle chybi

carky v souvétich a tec¢ky za vétou. Pravopisné omyly, pieklepy ¢i chybéjici slova (nap¥. slovesa na str.

29 pfi popisu veli¢in u rovnice 18) se vyskytuji. Vybér nalezenych nedostatkd je uveden nize:

1) Str. 14, odst. 2, fadek 11: k tvorbé 2dravyeh/zdravi Skodlivych latek,

Stranka 2z 3



2) Str. 15, odst. 1, fadek 6: déti, které by fehliZmohly byt wystaveni/vystaveny,
3) Str. 20, posledni odstavec, fadek 2: Odkaz mé byt na tabulku ¢. 3 namisto obrazku ¢. 3,
4) Str. 31, odst. 2, fadek 4: Daléi typ aktivairau/aktivniho uhli,

5) Str. 33, fadek 1: v tabulce 4:5/4,

6) Str. 45, odst. 2: Relé bydy/byla,

7) Str. 50, predposledni fadek: bude zaviset na gradient/gradientu teploty,

8) Str. 59, fadek 2: filter/filtr,

9) Str. 64, fadek 4 od konce: dochazelo k adserpee/adsorpci,

10) Str. 72, odst. 2, posledni fadek: algerytmy/algoritmy (dale také str. 81, 82,..),
11) Str. 73, odst. 3, fadek 5: Stretertra/struktura,

12) Str. 95, fadek 13: Odkaz na neuvedenou variantu AC (tab. 15),

13) Str. 96, posledni odstavec, fadek 1-2: Véta neddv smysl,

14) Str. 99, fadek 3: PFi bl£&i/blizéim pohledu.

e) Vyjadieni k publikacim studenta DSP

Dle seznamu publikaci v disertaéni praci na strané 119 je kandiddt od roku 2015 do 2019
autorem/spoluautorem 13 védeckych ¢lankd. Vétéina &lankd ma souvislost k problematice tfe$ené
v ramci disertace. Jednd se pievazné o konferenéni pFispévky na Ceskych ¢i slovenskych akcich, aviak
nechybisznamnéj’éi publikovand préce a to jeden €lanek vimpaktovaném odborném ¢asopise (Journal
of Engineerihg Thermophysics, 2018 IF = 0,881). V citaéni a abstraktové databazi recenzované védecké

. | , . ¢y - , . . . .
literatury §cbpus neni autor jednoznacné identifikovatelny, dle podobné databaze Web of Science ma
autor 5 pF‘ispéka’J, zatim bez citaci. Ohlas na jeho préce se jisté dostavi casem. Publikaéni éinnost je vic

nez dosta"cec;né, autor je schopen publikovat kvalitni védeckou praci.

f) Jednoznaéné vyjadreni oponenta k doporuceni ¢i nedoporuceni disertaéni

prace k obhajobé (dle zékona ¢. 111/1998 Sh. 47)
PfedloZenou disertaci doporucuji k obhajobég, ale prosim, aby autor v pribéhu obhajoby objasnil
nasledujici o;tézky.
Otazky
1) Osvétlit volbu ndhradni struktury typu B2 pro finalIni vypocty TSA smyeky (viz. konec bodu b} tohoto
posudku).
2) Préce ;ma nazev ,Kvalita vnitfnich prostor s ohledem na &ifen; Skodlivych latek”. Oviem v jadru

prace fe}autor zabyva méfenim adsorpce CO; a numerickymi simulacemi na pokusné tloze s TSA

proces‘er:n. Jak by tedy autor pFevedl ziskané zkugenosti z modelové ulohy na praktické vyusiti pro
zIepéepi kvality ovzdusi vnitfnich prostor?

3) Absolutni velikosti rychlosti proudéni a Reynoldsova Cisla ve findlnich numerickych simulacich
nejsou v textu uvedeny. Jakych hodnot nabyvaji? Jaky byl vstupni a vystupni tlak smési v komore?

4) Zobrédzku 30 na str. 45 je zfejmé, ze regulace teploty pfi rGstu teploty je horéi nez pii poklesu. Jak
si to autor vysvétluje? Jak si autor vysvetluje znatelny skok (pokles) v pribéhu vystupni
koncentrace pfi adsorpci (napf. obr. 36)? Jak bylo v experimentu zajiéténo diikladné promichani
smési vzduchu a CO,?

5) Jakych hodnot nabyval koeficient prenosu hmoty pii adsorpci CO,, piipadné odkud byl pouzit?

-

5ot g

V Pizni dne 26. 07. 2019 Petr Eret
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