Posudek disertaéni prace Ing.Alexandra Surého ,,Filtrace z nenewtonskych kapalin*

Disertaéni prace Ing.A.Surého se zabyva zajimavou a na vyznamu stoupajici problematikou
filtrace z nenewtoskych kapalin, Uvodni €ast prace je vénovéna redersi dosavadnich poznatk
z reologie, proudéni vrstvami a z kolaové filtrace. V nasledujici teoretické autor vychazi
z dosavadnich poznatkt a bohatych zkusenosti ziskanych na $kolicim pracovidti pfi vyzkumu
proudéni nenewtonskych Kkaplin vrstvami ¢astic. V experimentdlni ¢asti autor vyuZiva
§pickového vybaveni pracovisté pro reometrii a vyzkum proudeéni vrstvami. Pro vlastni
filtra¢ni experimenty pak uziva jednak filtratni kolony a jednak ramu kalolisu. Méfeni bylo
rozsahlé a narotné, o Cemz sveédéi vedle znaéného pocétu reologickych méfeni a méreni
priutoku vrstvami i vice nez tii sta provedenych filtra¢nich experimenti. Vysledky méfeni
jsou ndlezité zpracovany a pfinadeji vyznamné nové poznatky zejména z oblasti filtrace
suspenzi s viskoelastickym chovanim. Prezentované zaveéry jsou adekvatnim vyjadienim
ziskanych poznatkt i vysledki experimentii. Podrobngjsi vysvétleni by vyzadovala volba
parametru B (to vede i k nékterym niZe uvedenym nesrovnalostem v jednotkach). Prace je
sepsana velmi pe¢livé s minimem formdlnich chyb a prepist, které uvadim pod ¢arou.
Souhrnné lze uvést, Ze se jedna o obsahové rozsdhlou, experimentalné narocnou a
peclivé zpracovanou praci. Ing.Sury ziskal soubor cennych experimentdlnich dat a prokazal
predpoklady k samostatné vyzkumné praci, a proto doporucuji predlozenou praci k obhajobé

jako podklad pro udéleni védecko-akademické hodnosti.
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Oponentni posudek na disertacni praci Ing. Alexandra Surého

Filtrace z nenewtonskych kapalin

vypracovanou na Univerzité Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka
2010

PredloZend disertacni prace Ing. Alexandra Surého se zabyva experimentalnim studiem
kolacove filtrace z nenewtonskych kapalin a samotnymi toky kapalin nehybnymi vrstvami
¢astic a filtraénim sitem. Je zkouman vliv reologickych vlastnosti kapalin na pribéh filtrace a
tlakovou ztratu pfi proudéni filtraénim kolacem a filtradnim sitem. Jedna se o problematiku
klasickou, které se vénuje relativné mélo pozornosti s odiivodnénim, Ze ,uz je vie vyfeseno™,
Nicméné pravé problematika filtrace rozhoduje u mnohych technologii organické chemie o
ckonomice provozu. Velmi dilezita je proto problematika prenositelnosti dat z laboratorniho
do provozniho méfitka.

Price Ing. Surého se v tdvodni teoretické a reSerSni  ¢asti zabyva definici zakladnich
reologickych pojmii, v rozsahu potiebném pro dalsi praci rozebira reologické modely toku
viskoznich a viskoelastickych kapalin a modely toku nenewtonskych kapalin vrstvou &astic
vychazejici z kapilarniho modelu vrstvy. Zavér této ¢asti je vénovan vlastni problematice
filtrace vySe zminénych tekutin. Souhrnné lze fici, Ze tato Cast je dméma velikosti rozsahu

o

celé prace a tvofi dostatednou oporu pro vlastni napIn disertace.

V nasledujici kratké ¢asti jsou piehledné shrnuty cile disertace, které maji jak charakter
teoreticky (odvozeni obecné rovnice koladové filtrace z nenewtonské kapaliny), tak
experimentdlni (ovéfeni platnosti rovnice, ovéteni vhodnosti upravy rovnice filtrace pro ¢isté
viskozni kapaliny pfidanim korekéni funkce Debofina kriteria a posouzeni miry vlivu
viskoelasticity kapaliny na priibéh filtrace).

Posledni nejrozsahlejsi Sast price se zabyva odvozenim rovnice filtrace, popisem experimentu
a vyhodnocenim experimentalnich dat. Pfitom vlastnim obsahem experimentalni ¢asti prace
jsou pokusné filtrace z newtonské a nenewtonskych kapalin zamérené k ovéfeni navrzenych
rovnic kolédcové filtrace. Nadto jsou uvedeny experimenty stanovujici tlakovou ztratu pii toku
nehybnymi vrstvami filtrovanych &astic a filtraénimi sitky s cilem stanovit separdtnim
meérenim odpor filtraéniho kolace a filtra¢ni prepazky pfi toku ¢isté viskézni a viskoelastické
kapaliny. Sou¢ésti experimentii bylo také méfeni reologickych vlastnosti pouzitych kapalin.
Velmi pozitivné hodnotim fakt, Ze experimenty byly provadény jak na laboratornim zafizeni,
tak i na poloprovoznim ramovém kalolisu. Imponujici je rovnéz rozsah proméfenych systémi
definovany tabulkami pét aZ sedm — celkové bylo provedeno 304 filtraci.

Vysledky experimenti jsou prehledne zpracovany formou tabulek a grafi, chyby jsou
standardné uvedeny ve formé stiednich relativnich chyb a maximaélnich relativnich chyb,
takZe je moZno udélat si zakladni predstavu o presnosti provedenych méfeni.

Z experimentll vyplynulo, Ze rovnice odvozena pro filtraci z Cisté viskozni kapaliny dobfe
koreluje s naméfenymi daty a lze ii pouzivat i pro predikei pritbéhu koladové filtrace na
zafizeni typu filtraéni nu¢ a se shodnymi parametry filtrace i pro filtraci na kalolisu,
Porovnini zobecnéné rovnice pro filtraci z viskoelastické kapaliny ukdzalo rovnéz moznost



aplikovat tuto rovnici na priibéh filtraci, avsak parametry rovnice nelze pouZit obecné a musi
byt pro kazdy systém znovu naméfeny.

Souhrnné konstatuji, Ze price splituje obsahové i formalné vSechny podminky kladené
zakonem na disertaéni praci a doporucuji proto, aby na zikladé obhajoby této prace
byl inZenyru Surému udélen védecky titul doktor, ve zkratce PhD.

K praci mam nésledujici pripominky a otazky:

Formalni:

Str. 28, tfeti odstavec - Autofi 1. Machaé a kol. [8] — je mala nepresnost v citaci, spise patfi
[7].

V seznamu symboli chybi charakteristicky linearni rozmér Ien, ale je Fadné definovan v r. (36)

Faktické:

I Vkapitole 3.2.2 se popisuji konstanty a empirické souéinitele kapildrniho modelu,
chybi mi zde zminka o kroutivosti.
Teoreticky model pouzity pro popis plouzivého toku viskézni kapaliny vrstvou &astic
obsahuje ¢len vyjadiujici zavislost na sténach zafizeni, viz napf. v r.(36) Dy, resp. M.
Timto zpisobem se pouZité rovnice toku lisi od klasické teorie (Carman — Kozeny),
které v sobé podobné zavislosti nezahmuji. Tak se 1i8f i vysledna rovnice filtrace
z Ciste viskozni kapaliny, r. (88) napf. od rovnice Kozického [39].

a) 'V ¢em je hlavni pfinos pouZitého zplsobu vypoétu?

b) Jak odrazi navrzeny model zménu métitka zatizeni?

c) Jaky je v této souvislosti vyznam koeficientu k, definovaného v r.(82)?

2

Xad

Jakym zpiisobem se konkrétne uréuje faktor vrstvy ¢, uvedeny v tab. 37

4. Rozved'te transformaci rovnice Debofina kritéria r. (46) do r.(114). Pouzita hodnota
B=1vr. (114) ukazuje na linearni zavislost f(De) vs u, ale z grafu 5 na str. 78 to tak
jednoznaéné nevyplyvi.

V Praze 14. 5. 2010 Ing. Miroslav Pun¢ochéf, DSc.
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Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Alexandera Surého
»Filtrace nenewtonskych kapalin“

Predlozend disertaCni prace se zabyva aktudlni a z hlediska chemicko-inzenyrské
teorie slozitou tematikou. S problémy souvisejicimi s filtraci nenewtonskych kapalin se
setkdavame v rliznych technickych aplikacich. Je to zejména v procesech, kde se pracuje
s roztoky nebo taveninami vysokomolekularnich latek pfirodniho ptivodu nebo jako produkty
chemie polymerti. Konstatuji , Ze predlozena prace feSi téma, jehoz hlubsi zpracovani ma
vyznam z hlediska teoretického i aplikac¢niho.

Autor proved! dikladnou literarni reSersi z problematiky toku nenewtonskych kapalin
a charakterizace jednotlivych matematickych modelt popisujicich  jejich  chovani
zreologického hlediska. Podrobnéji se zabyva vlastnostmi kapalin s viskoelastickym
chovanim, u kterych se uplatiuje soucasné slozka viskozni i elastické deformace. Pro
proudéni viskoelastickych kapalin vrstvou nehybnych ¢astic diskutuje definici a vyuziti
Debofina kriteria, které se nejcastéji pouziva pro stanoveni hodnoty korekéni funkee
v souvislosti s pfirtstkem tlakové ztraty pfi filtraci vlivem viskoelastického chovani kapaliny.

Na zdkladé teoretickych poznatki a predchozich experimentilnich méfeni byl
stanoven cil prace spocivajici:

I. Navrzeni modifikované rovnice kolacové filtrace z nenewtonskych kapalin. Rovnici
pak experimentdln¢ ovéfit na vybranych typech modelovych kapalin, filtradnich
piepazek a suspenzi ¢astic.

2. Overit vhodnost korekéni funkce Deborina kriteria pro stanoveni tlakové ztraty pri
toku disperzni kapaliny nehybnou vrstvou &astic filtraéniho kolace a filtraéni
piepazkou.

3. Posoudit vyznamnost vlivy elasticity kapaliny na odpor filtraéniho kolace a filtracni
prepazky béhem filtrace.

Teziste prace spocCivalo v experimentalni Casti a je treba konstatovat, Ze experimenty v této
problematice jsou zdlouhavé, pracné a vyzaduji peclivost v provadéni méfeni a
vyhodnocovani vysledkii. Jen pro ovéfeni rovnic filtrace bylo provedeno vice nez 300 pokusii.
Ocenuji. Ze modelové kapaliny byly vybrany tak, aby jejich vlastnosti pokryly v sirokém
rozsahu nenewtonske anomalie.

Na zikladé experimentdlnich méfeni a jejich porovnani s vypoétenymi hodnotami
znavrzenych rovnic pro vypocet tlakové ztraty autor dospél k zavéru, Zze bylo dosaZeno

dostatetné shody pro nehybnou vrstvu ¢astic a riiznd sita a nenewtonskou kapalinu s &isté



viskoznim charakterem chovani. Dale zjistil, Ze chovani systému pro viskoelastické kapaliny
Ize s dostatecnou piesnosti popsat s vyuzitim korekéniho faktoru Debofina kriteria.

Z. reologickych méfeni u€inil zavér, ze pomoci relaxaénich ¢asi k vyjadieni Debofina
kriteria neni mozno ziskat obecné platny tvar korekéni funkce. Navrzenou rovnici lze pouzit
pro predpoveéd’ priibéhu kolacové filtrace na zafizenich typu nu¢ a kalolis pii filtraci ¢isté
viskozni kapaliny. Predpovéd pro filtraci z viskoelastickych kapalin plati pouze pro
kolacovou filtraci a kalolis.

DisertaCni prace je formalné i obsahové zpracovana na velmi dobré trovni. Doktorand
se uspesné zhostil ziskavani, zpracovani a interpretace vysledki pro formulaci zavéri.

K praci nemam zavaznéjsi pripominky.

K experimentalni €asti mam nasledujici dotaz: Nedochdzelo b&hem filtraénich
experimenti v monziku k ¢asteéné sedimentaci suspenze? Byla zachovana koncentrace
suspenze prichazejici do filtra¢niho zafizeni konstantni v Case?

V3eobecna poznamka: Pouziti komerénich nazvii polymera pro ozna¢eni jednotlivych kapalin

.

nepovazuji za Stastné. Polymerni produkty maji standardizované zkratky a lze je nalézt
v kterékoliv u¢ebnici makromolekularni chemie. Domnivam se, Ze pii publikovani vysledkii

prace by tento zpiisob znaceni byl srozumitelnéjsi.
Zavér: Konstatuji. Ze doktorand prokéazal schopnost samostatné a systematické védecké prace.
Formdlné je zpracovana v souladu s pozadavky studijniho a zkuSebniho fadu pro studium

v doktorandskych studijnich programech na Fakult¢ chemicko-technologické Univerzity

Pardubice,

Doporucuji pfijmout tuto disertacni praci k obhajobé.

V Pardubicich 16.5. 2010 ca CSe




