Posudek doktorské disertacni prace

Dne 18. 12. 2019 jsem obdrZel k posouzeni disertacni praci pana Ing. Ondieje Kristofa na
téma ,Vytvareni kapalinové clony pro absorpci plynnych exhalaci®*, kiera byla
vypracovana pod vedenim Skolitele pani Prof. Ing. Tomase Svéraka, CSc. v Laboratofi
pfenosu tepla a proudéni, Fakulty strojniho inZenyrstvi, VUT v Brné.

Z formalniho hlediska prace je pomé&rné rozsahla, celkem o 176 stranach, je &len&na na 12
kapitol, tvoficich ucelenou monografii. V prvnich 3 kapitolach autor popisuje zékladni
problematiku separaénich procesti, rychlosti absorpce, absorpén{ zafizeni, proces atomizace
kapaliny, typy trysek, velikosti kapek a jejich méfeni apod. V dalsi kapitole pak uvadi viastni
pouZité metody charakterizace rozstiiku spirdlové clony. Za touto kapitolou pak nasleduje
v rozsahu 30 stran souhrn ziskanych vysledkii vlastnich naméfenych dat a simulace a jejich
zpracovani. Predkladand prace predstavuje souhrn poznatkdt z oblasti procesd separace
plynnych polutantd pii vyuziti praéek plynt. Je kladen diraz na vypodétové modelovini a
simulace proudu znefi$téného vzduchu uvniti skrapéci hlavy a rozstfiku absorbentu. Pro
rozstiik absorbentu byla vybrdna spirdlovitd tryska, coZ piedstavuje velmi atypickou a
komplikovanou geometrii. Z hlediska numerickych simulaci se jedna o velmi ndroény kol a
také novost v globalnim meritku. V teoretické ¢asti jsou pfedstaveny absorpéni separaéni
procesy a vyty¢eny modely pro predikei rozstfiku absorbentu z hlediska velikosti vznikajicich
ligamentil a kapek. K tomu byly vyuZity modely pro rozstiik média dopadem a odrazem
z horizontalni roviny, &ehoZ se vyuZiva v protipozérnich sprinklerech. Této analogie lze viak
vyuzit jen Castecné a soulad mezi teoretickymi a experimentalng zmé&fenymi velikostmi kapek
je spiSe souhra nahod. Toto mélo byt ovéfeno méfenim distribuce velikosti kapek pro rfizné
prutoky. Nicméné€ srovnani stémito modely pro spirdlovitou trysku jen potvrzuje, Ze
neexistuji modely, které by byly schopny predikovat velikost kapek, coZ dokazuje
disertabilitu zvoleného tématu. To bylo dokazéno i v literarni reSerSi praci, které se zabyvaly
vyhradn€ stejnym typem trysek a jichZ bylo nalezeno jen velmi malé mnozstvi i pies jejich
pomérné diroké vyuZitl. Déle tyto prace piedstavuji jen zdkladni experimentalni charakterizaci
téchto trysek, Cili dal$i novost lze nalézt v piedloZenych numerickych simulacich. Ty byly
experimentalné verifikovany méfenim dopadového tlaku rozstfikované kapaliny, kterd ukazuji
dobrou shodu. Prace tak nastiiiuje moZné sméry dalsiho vyzkumu v této oblasti, tj. predev§im
vyvo] modelu pro predikei velikosti ligamentd a kapek, pfedeviim Sauterova stfedniho
proméru, ktery by byl zobecnitelny na spirdlovité trysky sriznymi rozméry a pro riizné
velikosti vstupnich tlakd rozstiikované kapaliny.

Dale byla studovdna distribuce proudu vzduchu uvnité skrdp&ci hlavy piivadéného
tangencialné. Byly opét jako v pfedchozim piipadé provedeny experimenty, pomoci nichZ
byly verifikovany numerické simulace, pfi¢emZ jako okrajova podminka byl zvolen tlak
vzduchu na vystupu ze skrapéci hlavy. Déle jako verifika&ni body byly zvoleny tlaky vzduchu
na vstupu do skrapéci komory a na deflektoru. Soulad mezi experimentem a simulaci
potvrzuje dobrou shodu. Z charakteru experimentd i simulaci vyplyvd, Ze se jednalo o
simulaci turbulentniho proudéni. V piipadé téchto simulaci by bylo zajimavé uvést, jak bylo
oSetfeno modelovani meznich vrstev, ve kterych se zvySuje efekt viskozity a kde nelze pouzit
modely pro plné vyvinuté turbulentni proudéni (napt. k-¢).

Ptredkladana dizertadni prace prezentuje znaény objem praci, které se soustied’uje predeviim
na specifikaci velmi komplikovaného vyvinu povrchu kapalné féze, ktery se méni pii rozpadu
kompakini vrstvy kapaliny vychézejici z trysky pfes ligamentové klastrové Gtvary aZ do velmi
jemnych kapek. Tato specifikace povrcht at’ jiZz experimentilné snimand laserovou difrakei,
nebo vyhodnocovianim dynamickych Géinkd proudu kapaliny, simulovana nasledng na
potitatovych programech jako je Computational Fluid Dynamics ANSYS CFD (FLUENT,



CFX) predstavuje vypocetni bazi pro vypocet piestupu hmoty absorpci na scrubberech, ktera
je zékladnim cilem této prace. Pro tento vypocet jsou vSak nezbytné, vedle stanoveni
specifického povrchu, téz znalosti zavislosti relativni rychlosti povrchu kapalné faze ve formé
vyvijejicich se kapalinovych tutvarl a plynné faze obsahujici absorbat. PonévadZ v soucasné
dob¢ zatim neexistuji experimentalni metody souc¢asného snimani relativnich rychlosti plynné
a kapalné faze aplikovanim Particle Image Velocimetry (PIV) 2dimensional, Stereoscopic
PIV, pan dizertant obeSel toto tskali samostatnym méfenim a specifikaci rychlostnich profilt
dispergované kapalné faze v nehybném prostiedi a samostatnym métenim rychlostnich profilt
plynné faze v pracovni komofe scrubberu. I kdyZ timto postupem lze prostym naslednym
vektorovym souctem jednotlivych rychlosti zacastnénych fazi obdrZet hodnoty aktualnich
lokalnich relativnich rychlosti kapalné a plynné faze, je zfejmé, ze takovy postup stanoveni
relativnich rychlosti neni exaktni. Pfi redlném méteni rychlosti kontaktu plynné a kapalné faze
se tyto rychlosti fazi budou navzdjem vyrazné ovliviiovat. Prace celkové nastifiuje zajimavé
téma na zakladni i aplikovany vyzkum, kde jsou viditelné podstatné mezery. Jednd se
pfedevSim o modelovani rozpadu konickych spreji, predikei Sauterova stiedniho priméru
velikosti kapek a o zminéné specifikaci kontaktnich rychlosti kapalné a plynné faze.
V priibé¢hu studia uchaze¢ vysledky své experimentalni a badatelské prace zvefejnil
v jedenacti publikacich v odborném periodiku nebo sborniku konference.

Na zikladé vySe uvedeného proto doporucuji piedloZenou disertaéni prici pana
Ing. Ondreje Kristofa prijmout jako podklad k obhajobé pied statni komisi pro udéleni
titulu ,,PhD.“

Ve Zling, dne 13. 1. 2020 prof. Ing. Lubomir Lapé&ik, PhD.



