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Rozbor prdce
Opétovné podand, prepracovand disertaéni prace Ing. Tomase Jificka se zabyva pfipravou, charakterizaci

a pouzitim nové pfipravenych membranovych materidld na bézi nanovldaken pro separacni metodu
zvanou membranova destilace (MD). Zvolené téma je atraktivni svym zacilenim na vyzkum a vyvoj
novych originalnich membranovych material(, postupll jejich charakterizace a testovani pro moderni
separacni techniky s velkym potencidlem pro vyuZiti v primyslu. Ing. Jificek zvolené téma prezentuje
(nezménénou) formou sebranych publikaci, aviak doplnénych podrobnéjdim teoretickym rozborem
transportu v poréznich membranach, predstavenim metody membranové destilace a faktorl
ovliviiujicich transport pfi této metodé a zejména novou textovou Casti, ve které autor popisuje genezi
od své prvotni myslenky pfes jednotlivé kroky pfipravy materiald na bazi nanovldken aZ po jejich
testovani materiall v primyslovych podminkach pfi zpracovani odpadnich vod.

Dizerta¢ni prace v piepracované formé jiz poskytuje ¢tenafi dostatecné jasnou informaci o autorském
podilu Ing. Jiticka na jednotlivych ¢éstech dizertacni prace. V Tabulce 1.1 autor prace pfehledné ilustruje i
sv(ij podil na jednotlivych publikacich, respektive v fesenych tematickych okruzich. PFi ¢teni préce viak se
nelze ubranit dojmu, Ze Ing. Jititek kombinaci jednotlivych krokd, zmiflovanych v praci a spojenych v
predkladaném schématu fedeni, sice rozpracoval rozsahlé mnoistvi témat a ziskal mnoZstvi novych dat a
prace obecné mapuji 4 a vice let védecké prace doktoranda, maji jasnou zékladni déjovou linii, formulaci
problémii a cilti a obsahuiji i diikladny rozbor podminek a postupl fedeni s ndslednou diskusi vysledkd,
splnéni cilll a vyvozenych zdvérd. Takto koncipovany logicky postup s naleZitym vydsténi v této praci
bohuzel postradam. PFislusné informace by mély byt jasné zminény vtextu prdace a nikoliv jen
v jednotlivych oddé&lenych pFilohédch. PFi zvoleném stylu dizertacni prace bych proto uvital u jednotlivych
tematickych krokl celého studovaného fetézce vétsi ddraz na jednotici prvek, napfiklad pouZitim
stejnych materidld (referenéni komeréni membrany a alespori jedné vlastni membréany) ve vsech
popisovanych aplikacich tak, aby bylo moZno naleZité kriticky zhodnotit a diskutovat hlavni tema
dizertaéni prace - efekt struktury z nanovlaken na filtra¢ni tok.

Zcela subjektivné se proto domnivam, Ze v ur¢ité ¢asti prace a stavu poznani se mél Ing. Jifiek zastavit a
omezit se na jednu konkrétni tematiku ze viech v praci prezentovanych a v ni jit patfiéné do hloubky
v ramci studia vSech pFisludnych jevii a diskutovat vliv kli¢ovych faktord, nei se snaZit pfiddvat a fesit
daléi a daldi souvisejici aktivity, byt pfinosné a inovativni. Z hlediska pochopeni principl, nalezeni
souvislosti a ziskani novych poznatk( by to bylo vice ku prospéchu membranové komunity.
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Vyjddreni k formdini tpravé a jazykové urovni disertacni prdce

Po strance formalni jiZ pfedloZend préce splfiuje poZadavky kladené na dizertaéni prace, pfesto i nadale
obsahuje rGzna pochybeni. Vedle drobnosti, jako jsou nejednotnost pfistupu v citacich kniznich pramen(
(ref. & 13 a 31 versus &. 14-17), chybéjici tvodni strana v pfiloze pfiloZeného ¢lanku (ref ¢.11), chybné
provedend déleni slov (na str.4 cov-er; leg-islation, str.5 zpracov-dni; Ziv-otniho prostredi, str. 11 ben-
efits, str. 15 temper-ature, str. 18 selectiv-ity; excel-lent, str. 28 al-low, str. 29 ap-peared Ci str.42 devel-
opments), pieklepy na str. 5 v soucasnoti nebo na str.16 zavorka ,(“ na zaCatku uvodni véty v sekci 2.5,
za mnohem zévaznéjsi chybu povaZzuji nekonzistentnost v pouZivani terminologie. Napfiklad na strané 13
a 14 je veli¢ina C,, prezentovana jako permeability coefficient, na str. 24 jiz jako membrane permeability,
aviak v pfehledu symboll na str. 36 je uvadéna pod heslem proportionality constant s jednotkou kg m?
s Pal. S timto rozporem v nazvu rovnés Uzce souvisi i nekonzistentnost v uvadéni pfisludnych jednotek
jak pro veli¢inu C,, tak pro veli¢inu J, ktera ma predstavovat na str. 13 objemovy tok s rozmérem (m*s™),
v pfehledu symboll na str. 36 je veli¢ina nazyvéna jako intenzita toku, tj. je jiz vztaZena na 1 m’
membréany s jednotkou m s, avsak na str. 24 méa J pfedstavovat hmotnostni tok. Nebo na strané 24 je
v textu pfi popisu rovnice 4.5 zmifiovéna i zavislost parametru na teploté a koncentraci, avsak v rovnici
figuruje nikoliv koncentrace ¢, ale molarni zlomek x.

Z hlediska jazykové Grovné bych zdlraznil vyrazné zlepdeni kvality anglicky psaného textu v porovnani
s pfedchozi verzi dizertaéni prace, aviak presto v textu zlistaly nékteré neobratneé stylistické formulace a
drobné chyby. Vedle jiz zmifiovanych chybnych déleni slov jde napfiklad o formulaci MD is mainly suited
for applications where water is removed as this assures because that can assure that trans-membrane
hydrostatic pressure does not exceed the p. (str. 22), nebo preklepy key parameter for successful for
fiber (str. 18), haven been (str. 30) ¢i interpunkéni znaménko (za zkratkou approx str. 27) nebo neurcity
¢len (a feasibility str.7) nachdzejici se na jiném, nasledujicim radku.

Pripominky k disertaéni prdci
PFepracovanim dizertacni prace Ing. lifi¢ek odstranil celou fadu dfive vytykanych nedostatkid. Presto
mam nékolik pfipominek k obsahu privodniho textu.

(i) Na strané 22 jsou uvadény faktory ovliviujici tok poréznim materidlem (The permeate flux is
proportional to porosity, and inversely proportional to membrane thickness and tortuosity). Domnivam
se, 7e v pfipad® membran z nanovldken je obtizné jednoznacné stanovit pfesné hodnoty porozity
materialu, velikosti p6r(l & jejich tortuozitu. Nakolik je tedy pfipustné pouZivat rovnice popisujici
transport v jasné definovanych poréznich materialech i na membrany z nanovldken?

(i) Co je zcela zaraZejici, je fakt, Ze vliv tloustky membrény neni v textu dizertacni préce nijak diskutovan
(1), pojem tloudtka membrany ani nefiguruje v pfehledu pouzitych veli€in na strané 36. Autor na str. 29
uvadi pouze kratkou zminku v textu s odkazem na literaturu - Because the first results were positive and
the issue of membrane thickness and performance has been left without a clear conclusion [32], | started
pursusing the matter of very thin MD membranes further, with the aim of constructing membranes that
were both highly efficient and permeable. Kdezto v ¢lanku T. Jificek et al., Flux enhancement in MD using
nanofiber membranes, Journal of Nanomaterials 2016 (ref. £.5) je v Zavéru jasné uvedeno, Ze Membrane
thickness proved to be a crucial parameter when high fluxes are most important, pfic¢emz o nékolik vét
déle v textu je uvddéno, Ze High fluxes are the most desirable progress in MD these days. MZe to autor
prace vysvétlit?

(i) V Abstraktu na str. 5 je pro MD uvedeno, Ze Pfedevsim z divodu nedostatku vhodnych membrdn je
v souCasnosti jejich vyuZiti v primyslu minimdini. To je pak v rozporu s tvrzenim na strané 10, kde se
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uvadi, 7e Today, membrane processes play a crucial role in water purification, from removal of suspended
particles and micro-organisms by microfiltration (MF), removal of larger organic molecules by
ultrafiltration (UF), to waste water softening by nanofiltration (NF) and complete desalination by
membrane distillation (MD) or RO.

Dal$i pfipominky a dotazy k préci Ing. Jificka pfikladam v Pfiloze 1.

Zdvér:

Predlozena doktorska disertacni prace The effects of nanofiber structure on filtration flow Ing. Tomase
Jificka v soucasné verzi splfiuje pozadavky kladené na prace tohoto typu. PFinasi origindlni poznatky v
rGznych oblastech fedené problematiky. Pfes vechny vySe uvedené poznamky, vytky a pfipominky praci
doporucuji k obhajobé.

V Praze, 11.5.2017
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doc. Ing. Karel Friess, Ph.D.
Prodékan pro védu a vyzkum Fakulty chemicko-inZenyrské
Ustav fyzikalni chemie
Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze
Technicka 5, Praha 6 — Dejvice, 166 28
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Pfiloha 1 — Pfipominky, dotazy a témata k diskusi

1) Jaka je oblast pouZiti Antoineovy rovnice a pfipadné limity z hlediska sloZeni a koncentrace
nastfiku pfi MD? Pro¢ neni vyuZito pro porovnani hodnot tlaki par pfesnéjSich a
sofistikovanéjsich odhadovych metod (Wagner, Ambrose-Walton, Riedel atd.)?

2) Na str. 14 v &asti 2.1. Operation Modes (filtrace) jsou uvadény nejcastéjdi varianty (dead end a
cross-flow), avéak postradam zminku o dal3i mozné konfiguraci tzv. semi dead-end, (viz. Richard
W. Baker, Membrane Technology and Applications, kapitola Microfiltration, str 277, Wiley,
2004)

3) V praci je na nékolika mistech zmifiovan vyrazny osobni podil autora prace na vytvoreni
novych typti membranovych matriali, jejich modifikaci ¢i designu novych zafizeni (napf. str. 19
design of MS-1 unit). Byl podan navrh na patent ¢i na ochranny vzor? Pokud ne, tak z jakych
davodd k tomu dosud nebylo pfistoupeno?

4) Z jakého dGvodu nebyla publikovéna prace Universal Approach to Covalent Immobilisation of
Silver NPS on a Variety of Solid Substrates with Antibacterial and Antifouling Effect, jak je
uvedeno na str 19?

5) Pfi diskusi pojmu large active surface area (str. 22) je uvedena jednotka m™ neodpovidajici
slovhimu vyjadieni plochy. Nebylo by pro ¢tenafe méné matouci, kdyby se pouzivala
nepokracena jednotka m? m3?

6) V textu se jako jedna z pFekazek transportu zmifiuje air trapped within the pores resisting
mass transfer (str. 23). Slo by pfitomny vzduch v membrané pfed experimentem odstranit
evakuaci?

7) Na str. 24 se diskutuje stfedni volna draha molekul, ktera ma pfi 602C a pérech o velikosti 0.2
a? 1.0 pm byt rovna 0.11 um. Pro jaky tlak v systému? Plati zmifiovana relace pfi jakémkoliv
tlaku?

8) Co pFesné vyjadFuje pojem reduction in energy efficiency (str. 29) ?

9) Ma velitina Liquid entry pressure opravdu rozmér v metrech (str. 37) ?
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Oponentsky posudek disertani prace

Nazev disertacni prace anglicky: The effect of Nanofiber Structure on Filtration
Flow

Ndazev disertacni prace ¢esky: Efekt nanovlakenné struktury na proudéni
filtracnich meédii

Autor: Ing. Tomas Jificek
Skolitel: Ing. Tomas Lederer, Ph.D.

Posudek vypracoval: Ing. Marek Bobak, Ph.D.

Predlozend disertaéni préace je zpracovana formou souboru ¢lankd se spoleénym tvodem a
zévérem. Clankd je celkem 6, z nichz 4 jsou publikovany v impaktovanych &asopisech (IF 2,9,
1,7, 1,3, a 1,3). Jeden je publikovan v recenzovaném open-access ¢asopise. U ¢tyfech ¢lankd
je doktorand prvnim a tedy hlavnim autorem a u zbylych je spoluautorem. Jeden z poslednich
¢lank( byl pfijat k publikovani a ostatni jsou jiz vydané. Dale je v praci uvedena kapitola
z monografie, kterou disertant vypracoval. Disertace pfimérené pokryva vyvoj zaméreni
doktoranda, kdy se na zatatku zacal zabyvat studiem vlivu nanovldkennych membrdn na
proces ultrafiltrace s antibakteridIni upravou stfibrem. V této oblasti doktorand navrhl a
provedl experimentdlni charakterizaci pfipravenych membrdn vzhledem k ocekdavanym
novym vlastnostem. Ndsledné se sezndmil s procesem membranové destilace (MD) a zahdjil
vyzkum membranové destilace zalozené na nanovldkennych membrénach, jehoZ vysledky
predklada v této praci. Zvldsté ocenuji fakt, ze se doktorand pustil do nové aplikace membran
a vybudoval jak experimentélni zazemi, tak i potfebné experimentdlni metodiky a inicioval
prace na vyvoji membran vhodnych pfimo pro proces membranove destilace.

Hlavni osou disertace je tedy membranova destilace s vyuzitim nanovlakennych membran.
Prace obsahuje Gvod do problematiky, ktery v pfiméfeném rozsahu uvadi zakladni principy
procesu, pouzivané typy membranovych modull a membran samotnych. Zfejmy je z této Casti
soudasny stav poznani s pokrytim dulezitych publikaci. Pfinosem této &asti je prehled stavu
transferu membrdnové destilace do komerce, na ktery se fasto ve védeckych pracech
zapomina. Nicméné préavé obtize pfi zvétSovani méfitka procesd a naroky realnych aplikaci
definuji potfebné sméry vyzkumu a vyvoje.
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Dale prace obsahuje dvé publikace doktoranda, ve kterych charakterizoval moznosti
kombinace nanofiltrace (NF) a MD pro zpracovani odpadnich vod s vysokym obsahem RAS
s cilem vyuZiti soli i vody. Pozitivem studii je fakt, Ze byly pouZity redlné roztoky odpadnich vod
- eludty ionexovych kolon a odpadni oplachové vody z tézby zinku. Mensim nedostatkem
téchto praci je fakt, Ze krystalizace, jako posledni jednotkové operace dlleZitd pro nasledné
vyuZiti soli, nebyla experimentdlné charakterizovdna a zfejmé nebyla ani zahrnuta do
ekonomické kalkulace.

Zasadni pfinos autora je uveden v publikaci ,Flux enhancement in membrane distillation using
nanofiber membranes”, ve které doktorand navrhl membrany z PVDF, zafizeni a metodiku
testovani a charakterizace pro proces MD. Doktorand experimentalné stanovil dilezité
parametry pfipravenych membrén kolegy s pozitivnim zavérem, Ze nanovlakenné struktury lze
vyuZit pfi spravném navrhu jak membrany, tak i cilové aplikace s nejvétsi pravdépodobnosti
pro MD. V zavéru je uvedeno konstatovani, ze pro nastfiky s vy3$im obsahem soli jsou vhodne
PTFE membrény z ddvodu vy$3i retence soli a vy33i intenzity toku pfes membranu. Uvital bych
§irsi diskuzi pricin rozdilu zavislosti pro PTFE, PE, PES a nanoPVDF membran. Jaké mdze byt
vysvétleni podle dizertanta? Bylo by hypotézu mozné teoreticky &i experimentdiné oveérit?

V publikaci ,Maximising flux in direct contact membrane distillation using nanofiber
membranes” se vénuje disertant dal pfipravenym membrandm na bazi materialu PVDF.
Charakterizace separacnich vlastnosti probéhla na mensim experimentalnim zafizeni
vyrobeného dle vlastniho navrhu, které je vhodnéjdi pro jednodussi pfipravu vzorkd
membrana presnéjii kontrolu experimentalnich podminek. DosaZené vysledky jsou v zdsadé
v souladu svysledky dosazenymi na vétsim membranovém modulu. Uvital bych, kdyby
v kapitole 5.1.2 disertant vysvétlil, zda pouZil totozné membrany (dle parametri to tak
vypadd) a pro¢ se podstatné li3i hodnoty intenzity toku destildtu od méfeni publikovanych
v pfedchozim ¢lanku.

Publikace ,Polyurethane nanofiber membranes for waste water treatment by membrane
distillation” uvadi vysledky membrdn pfipravenych bez dalsi Upravy laminaci. Cilem bylo
jednak odstranit krok laminace, ktery prokazatelné zhorsuje vlastnosti membran. Dale bylo
cilem pfipravit tlustdi membrany pro zvyseni tepelné Ucinnosti. Povedlo se pFipravit
membrany dostate¢né permeabilni a zaroven s tloustkou zajistujici vy33i Gcinnost. V kapitole
5.1.3 je uveden experiment s hydrofobni Gpravou membrény a jsou uvedeny vysledky vlivu
Upravy na hustotu toku membranou a tepelnou G¢innost. V uvedenych &ldncich jsem ovsem
jadnou zminku nezaznamenal. Znamend to, Ze byly provedeny daldi price, které nebyly
publikovany?

Jeliko? je prace sloiena pFevdiné zjiz oponovanych ¢lankl, neobsahuje vétsi mnoZstvi
formalnich chyb. Z Gvodu je patrné, ze doktorand ovladd vyborné anglictinu, protoze text je
velice srozumitelny a na vysoké jazykové urovni presahujici moznosti mého hodnoceni.
Pozitivné hodnotim srozumitelny pfehled publikaénich vysledkl, z kterého je jasny podil
dizertanta a ostatnich spoluautor(. CtendF si tak je schopen udélat velmi dobrou predstavu o
objemu vykonané prace.
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Daléim pozitivnim bodem je prvni &ast dizertace, kde kromé standardniho teoretického dvodu
je zminén i vyvoj prace na dizertaci a cesta, kterou doktorand a zaméteni jeho dizerta¢ni prace
proglo. Déle jsou zde piehledné popsany vlastni publikace tvofici konzistentni védeckou préci
v oblasti aplikovaného vyzkumu.

Doktorand se evidentné seznamil s fadou experimentalnich technik, jejichZ vysledky byl
schopny vyhodnotit, interpretovat a prezentovat formou publikaci ¢i prezentaci. Prace
dizertanta poloZila solidni zaklad pro dal3i vyzkum novym smérem na pracovisti.

Zaver

PfedloZenou préci jsem prostudoval a shledal pfinosnou v oblasti membranovych procest a
jisté stoji za to navazat na ziskané vysledky, které byly dostate¢né publikovany. Doktorand
spinil definované cile a odevzdal konzistentni, srozumitelnou a systematicky provedenou
praci, jejiz zamé&feni lze charakterizovat spise jako aplikovany vyzkum. Timto také autor
prokdzal schopnost samostatné védecké prace. Nalezené nedostatky zdsadnim zplsobem

nesnizuji kvalitu disertace. Proto podle studijniho a zku3ebniho fadu TUL predlozenou
disertaci Ing. Tomase lificka doporucuji k obhajobé.

Mélnik, 15.5.2017 )é Marek Bobdk, Ph.D.

Poznamky a otazky k diskuzi

e V publikaci v Ind. Eng. Chem. Res. Je na strané 13976 uvedeno, Ze pfi laminaci vrstev
doglo ke strukturalnimu Ubytku. Ceho se Gbytek tykd a jakym zplGsobem byl zjistén?

e V publikaciv Ind. Eng. Chem. Res. Je na strané 13976 uvedeno, Ze limitujicim faktorem
pfi pfimém nanaeni nanovldken na UF membrénu je rozpoustédlo. Co a jakym
zplsobem je limitovano?

e V popisu procesu membrénové destilace zmifiuje doktorand dlleZitost tepelné
vodivosti materidlu membrdny. Jedna se opravdu o tepelnou vodivost samotného
materidlu nebo celé membrany? Je adekvatni pfedstava, ze sdileni tepla v membréné
probiha pouze vedenim? Odhadoval nékdo v literatufe, zda Ize zanedbat radiacni tok
tepla? V poréznich tepelné-izolatnich materidlech (napf. plastické pény) je to
vyznamné a nezanedbatelné.
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