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Oponentsky posudok

na kandidatsku dizertaéna pracu Ing. Martiny Rihovej, doktorandky Oddelenia dreva,
celulézy a papiru, Ustavu chemie a technologie makromolekularnich latek, Fakulty
chemickotechnologické, Univerzity Pardubice, vypracovana na tému ,,Béleni natronové
buni€iny ze slamy fepky olejky™ pod vedenim prof. Ing. FrantiSka Potucka, CSc,

Oponentsky posudok na predloZent kandidatsku dizertaénd pracu som vypracoval na
zaklade Ziadosti prof. Ing. Andréy Kalendovej, Dr, predsedkyne komisie pre obhajoby
dizertacnych prac v Studijnom programe P2833.

K jednotlivym bodom ziadosti o vypracovanie posudku odpovedam nasledovne:

a) Formalna a jazykova stranka

Po formalnej stranke praca obsahuje vietky pozadované kapitoly v akceptova-
te'nom vzajomnom pomere. Vysledkom je sprava, ktora je logicky rozdelena do kapi-
tol, ktoré postupne, na zaklade literarnej reSerSe, uvadzaju popis sucasného stavu
v sledovanej problematike, metodiky prace, experimentalne metédy, ktorych vyber je
zvoleny adekvatne ciel'u dizerta¢nej prace. Diskusia nakoniec hodnoti a prezentuje vel-
ké mnozstvo vysledkov pricom tieto porovnava s informaciami z literatiry.

Po stranke jazykovej si myslim, Ze ako ¢loveku, ktorého materinsky jazyk ma
iné pravidla mi neprislicha hodnotit’ pracu z tejto stranky. Napriek tomu som sa v prici
stretol s preklepmi a niektorymi netradiénymi skratkami a terminmi. Napr. miesto
ZSBL podla K. Niskanen, Paper Physycs, Book 16 in. J. Gullichsen a C. J. Fogelholm,
Papermaking science and technology, Helsinky, 1999 a A. BlaZej a P. Krkoska, Techno-
logia vyroba papiera, str. 52, Alfa, 1989, sa pouziva skratka Z alebo lp. Rovnako podla
normy ASTM D 5803-95 sa pouZiva oznacenie Zo (str 6 normy).

b) Aktualnost zvolenej témy

Pri vyrobe buniéin sa pouziva predovsetkym drevna surovina, ktora vyhovuje
podmienkam pre ziskanie kvalitnych vldkien pre vyrobu papierov. Zmeny v dodavkach
tejto suroviny spolu s meniacim sa sortimentom pestovania pol'nohospodarskych plodin
poskytuje moznost pre rozsirenie vyroby buni¢in aj o netradi¢né typy bunicin z jedno-
ro¢nych rastlin a nasledne papierov pre Specificke pouZitie.

Spracovanie jednoro¢nych rastlin hlavne slamy z ryze r6znych druhov sa vo sve-
te pouziva (India, subtropické pasmo). Spracovanie netradi¢nej suroviny ako je uvadza-
na slama z repky olejky v naSich zemepisnych oblastiach nie su zatial’ vel'mi preskuma-



né. Preto je potrebné sa tejto problematike venovat’. PredloZent dizertadnu pracu pova-
zujem za vel'mi aktualnu.

¢) Splnenie ciel'a
Na zaklade vysledkov a zaverov prace uvedenych v kapitole 5 od str. 79 mozno
konstatovat, Ze ciele formulované v kapitole 2 na str.19 boli splnené. Vysledky prace
poskytuju obraz o moznostiach bielenia tejto netradi¢nej lignocelulézovej suroviny.

d) Zvolené metddy spracovania

Metodicky postup rieSenia zadanej problematiky je vystiZne zobrazeny na obr. 4.1
na str.59 a nasledne v obr. 4.4 a7 4.8 na str.70 - 74. K 5tadiu bielenia slamy repky olej-
ky sa zvolili dva druhy repky (typ Labrador a Rescator zblizkej lokality). Autorka
v dostatoénej miere charakterizuje pouZité metody analyzy a spracovania suroviny.
Rovnako podrobne popisuje postup pripravy buni¢iny, jej hodnotenia ako aj postupy pri
jej bieleni. Napriek suhlasu s popisom experimentalnych postupov mdm niekolko pri-
pomienok uvedenych v bode f.

e) Vysledky dizertacie

Vysledky uvedené v dizerta¢nej praci (177 str.) predstavuju velké mnoZstvo expe-
rimentalnej price a poskytuji zaujimavé informacie k problematike spracovania slamy
repky olejky. St spracované do tabuliek (50) a obrazkov (91), ktoré opisuji ziskané
informacie.

Cenné su informacie hlavne o vplyve podmienok spracovania tejto netradi¢nej suro-
viny na buni¢inu spolu s moZnostami bielenia bez pouzitia elementérneho chloru. Déle-
7ité st aj vysledky popisujuce rozne postupy bielenia a zaradenie jednotlivych stupiiov
v bieliacej sekvencii. DéleZité zistenie je, Ze ako najvhodnejsi postup sa javil postup
ECF s pouzitim oxidu chlori¢itého.

f) Vyznam pre spolo¢enski prax alebo pre d'alsi rozvoj vedy

Vysledky uvedené v dizertaénej praci su zhrnuté do zdverov, ktoré prinasaju nove
poznatky a maji vyznamny teoreticky prinos, uz aj z toho dovodu, ze doplnaju poznat-
ky v tejto oblasti o informécie tykajlice sa spracovavania novych domacich druhov lig-
nocelul6zovych materidlov. Rovnako vyznamné st aj poznatky o vplyve podmienok
spracovania na bielené buni¢iny. Je treba vyzdvihnut' konkrétne zavery popisujuce nut- -
nost’ pouZitia aspoii jedného stupiia s obsahom chléru (nie elementarneho).

f) Pripomienky a otazky k praci

Mam niekol'ko pripomienok a otazok k predlozenej praci.



- Zoznam symbolov (str.16) a potom v texte. Popis belosti. Spravne by malo byt
R4s7 a nie R. Skratka R predstavuje difuzny ¢initel' Ziarivosti. (/SO 2470)

- Nastr.75 je nesulad v udavani dizky meranych prazkov papiera 9,0 cm (v texte)
vs. 10,0 cm (tab. 4.4 zadavané hodnoty pre meranie).

- Na str. 79 sa uvadza ,.Soufadnice L* odpovida jasu, zatimco soufadnice a* b*
vyjadiuji barevny ton, kdy osa a* prezentuje cerveno-hnédy odstin a osa b * Zlu-
to-hnédy (Sulcovd, 2008). V uvedenej literatire viak autorka publikacie tvrdi
nasledovné : .,V barevném prostoru L*a*b* oznaCuje hodnota L*jas (svétlost
nebo tmavost) a hodnoty a* a b* jsou soufadnicemi barevnosti. Kladna osa a*
piedstavuje smér do Cervené, zaporna je smer do zelené, kladna osa b* je
smérem do zluté a zdporna do modré.” (SULCOVA, Petra. 2008. Vlastnosti anorganic-
kych pigmentit a metody jejich hodnoceni. Pardubice: Univerzita Pardubice. 5. 94. ISBN 978-80-
7395-057-6.)

- Nastr. 115 sa v tabulke 5.4.

Autorka uvadza, nie celkom spravne, udaje o zanaskach oxidu chlori¢it¢ho do
bielenia. Podl'a textu pred tabul'kou by sa malo jednat’ o zanasku oxidu chlorici-
tého ., 0 20 % vyssiu® a nie ,,20 %", Je to dost” métuce a nezodpoveda to skutoc-
nosti.

- Pouzitie kyslika pri vyrobe buni¢in. Kyslik sa dnes povazuje za podmienku pri
vyrobe bielenej buni¢iny ECF a TCF postupmi bielenia. Kyslik sa pouziva ako
dodato¢na delignifikacia. Jej ucinnost’ sa vyjadruje ako pokles Kappa ¢isla
a dosahuje hodnoty az do 50 %. Jeho bieliaci u¢inok vSak nie je vyznamny
a preto tazko o kysliku hovorit’ ako o bieliacom ¢inidle.

Stcasne by som uviedol niekol'ko otdzok, ktoré treba povazovat® ako uvod do
diskusie, ale v kazdom pripade by bolo vhodné ich vysvetlit. Uvadzam nasledovné:

- Na strane 24 sa uvadza obsah ligninu u ihli¢nacov 35 %. Je to pomerne velkeé
¢islo alen malo lignocelulézovych surovin obsahuje takéto mnoZstvo ligninu.
Nebolo by lepsie uvadzat’ obsah v intervale ako pri listnac¢och?

- Na strane 30 uvadzate: ,.Pro béleni chemickych buni¢in se v soucasnosti pouzi-
vaji obé dvé metody béleni, tj. TCF a ECF. Naproti tomu pro mechanickou a
chemicko-mechanickou vldkninu se pouZiva pouze TCF zpiisob.” Akl sekven-
ciu TCF mate na mysli?

-V experimentalnej ¢asti na strane 69 popisujete postup davkovania chemikalii
pri bieleni. Odlisuje sa od postupu davkovania chemikalii v realite. MdzZete vy-
svetlit' dévody davkovania ¢inidla ako prvého pred davkovanim ostatnych che-
mikalii upravujicich napr. pH?

- Na str.69 sa tiez uvadza: ,,Ukazalo se, Zze koncentrace zbytkového peroxidu vo-
diku a oxidu chlori¢itého byla téméf nulova.” Su takto nastavené parametre
s ohl'adom na zanasku peroxidu spravne? Aké mnozZstvo zbytkového peroxidu
vodika by malo byt na konci reakcie v prislusnom stupni? Viete vysvetlit' ¢o sa
bude diat’ po spotrebovani vSetkého peroxidu vodika?



- Pri nicktorych pokusoch ste pouZila, k odstraneniu neprocesovych prvkov
z reakénej zmesi, stupne Q a A . V praci ale nie je zmienka, ¢i ste neprocesove
prvky aj urCovala alebo ste ticto stupne pouzila iba na odporti¢anie literatury.
Vyhodnocovala ste aj Gi¢innost’ uvedenych stupfiov vzhladom na obsah neproce-
sovych prvkov?

- Viteorii na str. 29 a30 sa uvddza termin AOX. Zial vo vysledkoch sa
s uvedenym parametrom uZ nepracuje. Moja otdzka znie: Viete uviest aké
mnoZstvo AOX vznikne a prejde do odpadovych vod pri Vami pouzitych zanas-
kach oxidu chlori¢itého v bieliacich sekvenciach DEpPPaa, DoEpDP a
DoEpD1Dz, vzhl'adom k tomu, Ze hodnota AOX je limitovand? (AOX<025 kg.t!
a. s. buniéiny)

- K postupu bielenia DEpPPaa na strane 72. Preco sa Paa davkovala ako posledna
bieliaca chemikélia v bieliacej sekvencii? Je zname, 7e aplikdcia kyseliny per-
octovej v bieleni TCF sa zaviedla kvoli potrebe modifikovat’ rezidualny lignin,
aby sa umoznila jeho destrukcia pri bieleni peroxidom vodika a aby sa zlepsila
ekonomika sekvencii TCF. Zvy&ajne sa oSetrenie perkyselinou aplikuje za sla-
bych kyslych podmienok. Vysledkom je potom zlepsena deli gnifikdcia a vy$sia
jasnost’ v masledujicom Stadiu alkalického peroxidového stupna ako je to

v postupe AEpPaaP. H.Sixta, Handbook of pulp, str. 880, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.
KGad,2006.

g) Stanovisko oponenta

Napriek uvedenym skuto¢nostiam povazujem predloZent dizertaéni pracu za dobru.
Praca prinaSa rad vysledkov a poznatkov, ktoré ndjdu svoje uplatnenie pri pripadnej
realizacii spracovania slamy repky olejnej v praxi.

Zaverom konStatujem, ze predloZena dizertatna praca spina poziadavky ustanovené
v zakone o vysokych Skolach ¢.111/1998 Sb..

Po uspesnej obhajobe dizertaénej prace pred odborovou komisiou v odbore dokto-
randského Studia P2833 preto odporic¢am udelit

Ing. Martine Rihovej

akademicky titul

” PhD ”

Bratislava 20.7.2018 é {éw M/éL/

doc, Ing. Milan Vrika, PhD.



Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Martiny Rihové ,, Béleni natronové buniéiny ze slamy

fepky olejky”

Béleni natronové buniciny logicky navazuje na predchazejici vyzkum pracoviité (oddéleni dfeva,
celuldzy a papiru UCHTML na FCHT Univerzity Pardubice), ktery se tykal chemického a chemicko-
mechanického zpracovéni fepkové sldmy na buniinu a jejiho prani vytésfiovacim zpiisobem. Zvolené
téma je aktualni zejména pro ty oblasti svéta, kde neni dostatek dievni hmoty k vyrobé buniciny a kde
se jako surovina budou ve stéle vétsi mife vyuZivat jednoleté rostliny a lignocelulézové odpady
zemédélské produkce.

Celkovy rozsah prace je 177 stran. V teoretické asti je pojednano o zakladnich bélicich latkach, jejich
reakci s ligninem a o podminkach, za kterych se vyuzZivaji k b&leni buniciny. Vedle chemikalii pouZitych
k bélicim experimentim jsou rovné? zminény kyslik a ozon. V experimentélini &asti autorka popisuje
nékteré pasaze, jako stanoveni kappa ¢isla na str. 62-65 a méFeni triné délky na str. 75-76 podle mne
snad az pfili$ detailné. Na druhou stranu Ize ale oceniti, e na zavér této &asti je uveden prehled
provedenych experimenti. Nejrozsahlejsi je ¢ast vénovana diskusi vysledkd, kde autorka pro jednotlivé
bélici sekvence komentuje vysledky ziskané mérenim bélosti, triné délky a stupné polymerace pro
viechny druhy testované buniciny a snaZi se je porovnat s dosud publikovanymi Gdaji, které jsou
v pfipadé natronové buniciny uvafené ze slamy fepky olejky strohé. Rovnéz se vénuje vlivu riiznych
podminek v nékterych bélicich stupnich na vlastnosti buniciny.

K predloZené praci mam nasledujici pfipominky:

Na str. 19 je v poslednim z dil¢ich cild disertacni prace zminéno, e sulfitovd bunigina po kyslikové
delignifikaci byla ziskana z Mondi Stéti. Znamend to, 7e v Mondi Stéti vyrabéiji sulfitovou buni¢inu?

Na str. 24 je uZit vyraz burikovou sténou. Neni obvyklejsi ale termin bunéénou?

Préce (Potlcek, Rihovd 2016) citovand na str. 58 neni uvedena v seznamu pouzité literatury.

Na str. 81 by bylo tfeba disledné citovat praci, z niZ byla rovnice (5.8) pfevzata, i kdyZ ¢tenafi je ziejmé,
Ze to bude z téhoZ zdroje, z néhoz byla pfevzata rovnice (5.7).

Ctenafi asi nebude Gplné ziejmé, pro jaké velitiny byly sestrojené zavislosti na Obr. 5.1 (str. 84). Zda se
také, Ze tento obrazek obsahuje snad jen polovinu kfivek. TotéZ Ize konstatovat i 0 Obr. 5.2.

Jak si autorka vysvétluje, Ze hodnoty trznich délek pro natronovou buniéinu uvafenou pro rézny H-
faktor se pohybuji pouze kolem 1,5 km (viz Obr. 5.8 na str. 91 a Obr. 5.9 na str. 92), zatimco triné délky
nebélené buniciny na Obr. 5.13 (str. 98) a na Obr. 5.14 (str. 99) dosahuji hodnoty mezi 4 a 4,5 km?
RovnézZ se mi jevi jako prekvapivé nizka hodnota trzné délky sulfatové buniciny o kappa &isle 18,8 na
Obr. 5.13 na str. 98.

Na str. 176 nebylo dodrieno abecedni fazeni literatury.



Diserta&ni prace je relativné rozsahla. Autorka zvlddla ¢asové narocné diskontinualni vérky a podafilo
se ji pfipravit natronovou fepkovou buniéinu pro dva rostlinné druhy na riznych stupnich delignifikace.
Vyrovnala se s laboratorni pfipravou oxidu chloricitého, ktery pfedstavoval jednu ze zdkladnich bélicich
chemikalif a uskuteénila celkem 2 TCF (bezchlorové) a 3 ECF (bez elementdrniho chloru) bélici sekvence,
pro které ziskala velké mnoistvi plvodnich dat. Dosa?ené vysledky pak mohla zvefejnit v celkem 14
publikacich, zejména na mezinarodnich konferencich, ale také v impaktovaném &asopisu (3 prace) a
v zahraniénim ¢asopisu (2 préace), zahrnutych v databazi Web of Science. PFipominky k praci jsou pak
spise k formalni strance préace a nelze je povaZovat za néjak zavaineé.

Disertaéni praci Martiny Rihové doporucuji k obhajobé.
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V Pardubicich 31.7.2018 Ing. Vladimir Spacek, €Sc.



