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Ustav procesniho inzenyrstvi

Uvod

Ptedlozena dizertacni prace ma 142 stran textu, z toho 65 obrazk, 20 grafii a 21 tabulek. Pti
jejim zpracovani Cerpal doktorand ze 118 citovanych literarnich zdrojt. O jeho erudici a kvalité
prace svéd¢i m. j. i 5 prispévki v zahrani¢nich Casopisech ¢i sbornicich z konferenci, jejichz byl

hlavni autor nebo spoluautor.

Aktualnost tématu disertacni prace

Dizerta¢ni prace tesi velice aktualni problematiku zpracovani odpadnich vod z bioplynovych
stanic (BPS). Pro tyto vody je obtizné nalézt vhodné vyuziti, nebot’ jsou zna¢n¢ znecisténé. Je-
jich pouZziti jako hnojiva je limitovano piisluSnymi ekologickymi piedpisy. Zahustovani téchto

odpadnich vod se proto jevi jako jedna z moznosti jejich zpracovani a nasledného vyuziti.

DosazZeni v disertaci stanoveného cile

Hlavnim cilem ptedlozené dizerta¢ni prace bylo navrhnout, vyrobit a uvést do spolehli-
vého provozu odparku na zahu$tovani fugatu z BPS a ziskani zahuSténého podilu, ktery by bylo
mozné vyuzivat jako hnojivo. Ziskany destilat musi spliiovat piislusné ekologické piedpisy tak,
aby bylo mozné jej vypoustét do piirody. Dalsi dil¢i cile prace byly: Popis teoretickych zakladu
odparovani, reserSe soucasného stavu poznani v oblasti odpafovani odpadnich vod ze zemédél-

ské vyroby, tvorba matematickych modeld, porovnani vybranych odparek a volba technologie,
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navrh integrace odparky do BPS a jeji hodnoceni, Stanoveni vybranych fyzikalnich vlastnosti
fugétu, navrh a ptiprava experimentalniho zatizeni a experimentalni vyvoj prototypu odparky
Vyse uvedené cile disertacni prace byly splnény, kromé pozadované kvality destilatu. Tato slozi-

ta problematika bude vyzadovat dalsi vyzkum.

Uroveii rozboru sou¢asného stavu v disertaci FeSené problematiky

Tématem prace je studium problematiky zahustovani odpadnich vod (fermentac¢nich
zbytkll) z BPS. V téchto kapitolach se doktorand nejdiive zabyva problematikou a technologii
BPS. Popisuje jejich bilanci, zejména z hlediska produkce digestatu v¢. jeho slozeni.
Z energetické bilance BPS vychazi, ze zna¢na ¢ast odpadniho tepla z kogeneracnich jednotek
neni vyuzivana. Toto nizkopotencionalni teplo zcela spravné navrhuje vyuzit ve vakuové odpar-
ce pro zahu$t'ovani digestatu.

V dalsi ¢asti doktorand posuzuje jednotlivé druhy odparek, které by bylo vhodné pro ten-
to ucel vyuzit. Z posuzovanych typu se zaméfil na cirkula¢ni odparku, trubkovou odparku se
splyvajicim filmem a vicestupniovou mzikovou odparku (VMO). Na zakladé spotieby tepelné a

elektrické energie voli VMO.

Teoreticky prinos disertac¢ni prace

Na zaklad¢ vysledkli provedené reserSe se doktorand zaméfil na vicestupiiovou mzikovou
odparku. Teoretické ¢ast prace je pfevazné zaméfena na matematické modelovani a bilancovani
tfi vySe uvedenych typt odparek. Dilezitym vysledkem této ¢asti dizerta¢ni prace je vyhodnoce-
ni instalace VMO na ekonomiku BPS. Uvedené doby navratnosti, v zavislosti na riznych ceno-

vych relacich, mohou realizdtorim navrhované odparky usnadnit rozhodovani.

Prakticky prinos disertacni prace

Nejveétsim praktickym piinosem dizertacni prace je vybudovani a provozni ovéteni vice-
stupiiové mzikové odparky. Zejména pfi jejim uvaddénim do chodu, odstraiiovani provoznich,
konstrukénich i vyrobnich problémi prokazal doktorand nejen experimentatorskou erudici, ale
téz schopnost praktického feSeni vzniklych problémi. Tato ¢innost vyzadovala veliké usili a vy-
trvalost. Diky témto vlastnostem se nakonec podatilo VMO uvést do dlouhodobéjsiho chodu a

tak splnit hlavni cil dizerta¢ni prace.

Vhodnost pouzitych metod FeSeni
Disertacni prace obsahuje jak teoretickou, tak 1 experimentalni ¢ast. Na zaklad¢ literarni

reserse, teoretickych rozbort a provoznich pozadavku si doktorand navrhl experimentalni zafi-
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zeni. Po jeho laboratornim ovéfeni provedl celou fadu jeho tprav a rekonstrukci. Kazdé postupna
uprava ¢i rekonstrukce VMO vedla ke zlepSovani jeji funkce. Doktorand tak prokéazal schopnost
fesit zadany ukol jak z teoretického hlediska, tak zejména i po praktické strance. Pouzita metodi-

ka je naprosto spravna.

Zpisob, jak byly pouZité metody aplikovany
Pouzité vypoctové i experimentalni metody byly aplikovany zcela v souladu s pravidly
béznymi ve védecké praci. Zejména v experimentalni praci doktorand prokéazal zna¢nou erudici.

TotéZ se tyka 1 navrhu a vybudovani variant vicestupiiové mzikové odparky.

Zda doktorand prokazal odpovidajici znalosti v daném oboru
V problematice bioplynovych stanic, zpracovani digestatu i odpatfovani se doktorand ori-

entuje velmi dobfe. Tyto znalosti plné€ vyuzil v ptedlozené praci.

Formalni Grovein prace
Pozadavky tykajici se struktury prace byly beze zbytku splnény. Jeji struktura je ptehled-
na a logicka. Graficka uroven prace je velmi dobra. Jazykova tiroven je poné¢kud slabsi (pro-

blémy shody podmétu s ptisudkem).

Naméty k diskuzi, pripominky a dotazy

I ptes celkové kladné hodnoceni mam k pfedlozené praci nékteré piipominky:

$.55 Naobr.29 a v textu na str.56 je uvedeno, Ze se vstupujici fugat ohfiva brydovym konden-
zatem z posledniho stupné odparky. V praxi se k ohfevu vyuziva piimo brydova para.
Tak se vyuzije mnohem vétsi mnoZstvi odpadniho tepla. Navic je toto teplo na vyssi tep-
lotni hlading.

s.62 V textu je uvedeno ze: ,,FFE sice také kondenzacni teplo vyuziva, ale jen v prvnich dvou
komorach. Téméf tretina destilatu vyzaduje ke zkondenzovani externi chladici vodu." Na
toto tvrzeni plati pfedchozi pfipominka. To zn., Ze se vétSina kondenzaéniho tepla bryd
z posledniho stupné odparky vyuzije k pfedehievu fugatu a teprve zbytek bryd se zkon-
denzuje chladici vodou.

5.68 V textu je uvedeno Ze: " Piedpokladame-li dostate¢nou kvalitu destilatu pro jeho vypous-
téni do povrchovych vod, kterou Ize dle dostupnych vysledkli dosahnout Gpravou pH na-
stiiku, zméni se diky odpafovani celkovy objem fermentacnich zbytk, které musi byt

skladovany, pfepravovany, ptipadné prodavany." Jak se bude vyuzivat destilat?
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.94

5.95

s.112

s.117

Je reédlné jeho vypousténi do povrchovych vod? Jak vyplyva z vysledkl v praci uvede-
nych experiment, tak je destilat nadmérné€ znecistén (10000 az 30000 mg/l amoniakalni-
ho dusiku). I v ptipad¢ citovanych uspésnych experimentti zahrani¢nich autora (graf ¢.20)
je obsah amoniakalniho dusiku v rozsahu cca 2000 az 4000 mg/1. Takto zneciStény desti-
lat pravdépodobné nebude mozné, bez dalsi Gpravy, vypoustét do ptirody. Podle tab.3 na
s. 21 je maximalné piipustné mnozstvi celkového dusiku v odpadni vod¢ z bioplynovych
stanic 40 mg/l a amoniakalniho dusiku 20 mg/I.

V textu je uvedeno Ze: "salinita slané vody (3200 a 10 240 ppm, jednorazové 31 300
ppm) ...." Nikde v8ak neni uvedeno, zda se jednalo o chlorid sodny ¢i jinou sil.

V tab. 15 jsou m. j. uvedeny ucinnosti destilatu v %. Tato G¢innost vSak neni specifiko-
vana. Podle s. 99 to ma byt mnozstvi destilatu vztazené na vstupujici mnozstvi. Hodnoty
v ptislusném sloupci tabulky 15 vSak tomu neodpovidaji. 43,4 I/h destilatu*100/1200 I/h
nastiiku = 3,62 % x v tabulce je uvedeno 3,70 %; 43,3*100/1200 = 3,61 % x 3,65;
29,5*100/1200 = 2,46 % x 2,60; 78,9*100/2400 = 3,29 % x 3,35 atp.

V téze tabulce je u sloupce pritok uvedena jednotka (m*/).

V tabulkach 18 az 19 jsou uvedeny parametry ziskané¢ho destilatu (pH, koncentrace amo-
niakalniho dusiku v g/l a vodivost v uS/cm). Proc¢ nebyly zjistovany téz hodnoty CHSK
a BSKGs, kdyz v téchto jednotkach jsou uréovany limity pro kvalitu vypousténych odpad-
nich vod? Lze urcit korelaci mezi vodivosti destilatu a jeho organickym znecisténim vy-
jadfenym napt. v CHSK?

Podle naSich poznatki Gprava pH nezlepsi kvalitu destilatu natolik, aby jej bylo mozné
vypoustét do ptirody. To je ziejmé i z citovanych vysledki zahraniénich autorti. Cisténi

fugatu se musi provadét chemickou cestou.

Dalsi pfipominky k piedloZené praci:

V praci neni uvedena ptesnost pouzitych méficich pfistroji. To by mélo byt uvedeno v

kazd¢ dizertacni praci. Dalsi, méné zdvazné pripominky, jsem vyznacil v dizertacni praci.

Za nejvetsi piinos prace vidim dotazeni tohoto typu odparky do provozuschopného stavu.

Z ryze praktického hlediska bych pro pokracujici prace na této problematice doporucil téz expe-

o 24

mozZnad méné energeticky efektivni.
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Zavéreéné vyjadreni

Piedlozena prace ma dobrou uroven. Pfi jejim zpracovani musel doktorand zvladnout ne-
jen potiebné védecké discipliny, ale 1 prokazat konstrukcni, organiza¢ni a manualni zru¢nost.

Nejcenngjsi na praci je vybudovani a Gspésné provozni ovéieni vicestupnové mzikové odparky.

Podle predpist MSMT mé dizerta¢ni prace spliiovat nasledujici pozadavky:

Dizertacni prace je vysledkem reseni konkrétniho védeckého nebo uméleckého ukolu,
prokazuje schopnost doktoranda samostatné tviircim zpiisobem pracovat a musi obsahovat pui-
vodni a autorem disertacni prace publikované vysledky védeckeé nebo umélecké prace nebo vy-

sledky prijaté k uverejneni.

Mohu konstatovat, ze tyto pozadavky ptedlozena prace spliuje a proto doporucuji, aby
po zodpovézeni v§ech ptipominek a celkove uspé$né obhajobé prace byla panu Ing. Mgr. Marku
Vondrovi ve smyslu Zakona o vysokych skolach udélena védecka hodnost

»Philosophiae doktor (Ph.D.)*

V Praze 10. 5. 2017

doc. Ing. Pavel Hoffman, CSc.
CVUT v Praze, Fakulta strojni

Ustav procesni a zpracovatelské techniky
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