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1. Aktudlnost zvoleného tématu
Elektromembranové separacni procesy maji Siroké uplatnéni v mnoha oblastech prumyslu a
ochrany zivotniho prostfedi. PouZiti bipolarnich membran pfi elektrodialyze navic umoznuje
kromé prosté separace také produkovat ze zpracovavanych roztoki soli odpovidajici kyseliny
a zasady. Maji-li tyto produkty vhodné vyuziti, mohou se tim sniZit ekonomické naklady napf.

pfi zpracovani kapalnych odpadi z riznych technologii.

2. Struktura a zpracovani disertaéni prace
V teoretické ¢asti prace se autor nejprve vénuje vlastnostem monopolarnich a bipolarnich
iontove selektivnich membran. Uvadi dvé hlavni teorie pokousejici se vysvétlit zvyZenou
disociact vody v mezi-membranovém prostoru bipolarni membrany: teorie zaloZena na
druhém Wienove efektu a teorie protonové transferové reakce. Déle se autor v teoretické ¢asti
vénuje metodam fyzikdlné-chemické charakterizace bipolarnich membran, pfedeviim metodé
stanoveni voltampérové charakteristiky. Na zavér teoretické &asti popisuje principy
elektrodialyzy s monopoldrnimi a predevsim s bipolarnimi membranami pfi riiznych
zpusobech usporadani membranového svazku.
V experimentélni ¢asti prace je podrobné popsano zafizeni pouzité pro elektrodialyzu a
testovaci membranova cela pro stanoveni voltampérové charakteristiky iontové selektivnich
membran. Je popsén zplsob provadéni experimentl pii riznych uspofadanich membranového
svazku. V prvni fad¢ byl experimentalné zjisCovan vliv uspofadani membranového svazku a
zpusobu provadéni elektrodialyzy na maximélné dosazitelné koncentrace kyseliny a zésady a
na zne€iSténi produktl (sirany v hydroxidu a sodik v kyseling). Dale byl sledovan vliv
usporadani na mérnou spotiebu elektrické energie potfebné na rozklad soli. V zavéru

experimentdlni ¢sti jsou popsany moznosti vyuziti elektroanalytické charakterizace



bipolarnich membran pro predikei znedisténi produkti elektrodialyzy a dalsich parametra

procesu elektrodialyzy.

3. Dosazené vysledky disertacni prace
Provedené experimenty ukazaly, ze ¢tyfkomorové uspofadani nepfinasi zadnou zvlastni
vyhodu a optimalni je standardni tfikomorovy systém. Ukazalo se, Ze maximalni koncentrace
NaOH je limitovana pfedevsim Spatnou selektivitou anion-selektivni membrany vici H”
jontiim, které pronikaji do hydroxidového okruhu a neutralizuji tak ¢ast produktu. Dale bylo
prokézano, e zneisténi obou produkti je zplsobeno nizkou selektivitou obou vrstev
bipolarni membrany, coz zplsobuje transport znecistujicich ionth pfes tuto membranu do
koncentracich kyseliny i hydroxidu.
Voltampérové charakteristiky byly na testovaci cele stanovovany jak pro symetrické
uspofadéni (na obou stranach membrany byla sil), tak pro asymetrické uspofddani (na jedné
strané membrany byla kyselina, na druh¢ hydroxid). Ukazalo se, Ze vysledky téchto testl lze
pouzit pro kvalitativni predikei zne¢isténi produktd pii samotné elektrodialyze.
Domnivam se, Ze je tieba na tomto misté vyzdvihnout, Ze autor pouzil pfi ve své praci metody

statistického planovani provadénych experimentu.

4. Piipominky a poznamky k disertacni praci
Seznam pouzitych symboli: symbol a, uvedeny jako aktivitni koeficient, je ve vlastnim textu
pouzit pro aktivitu.
str. 26, oddil 1.2.4: prvni véta prvniho odstavce je zfejmé nedokoncena nebo Spatné
formulovana. Na konei prvniho odstavee ma byt ... roku 1888 Nernstem [25].
str. 27, rovnice (17): Jaky vyznam maji indexy katod a anod, jestlize jde o membranovy
potencial bez vloZzeného vnéj$iho napéti. V textu neni vysvétleno.
str. 35, oddil 1.5.1.1, 2. véta: odkaz ma byt ziejmé na obr. 7, nikoliv 6.
str. 50, podkapitola 3.3, 1. véta: jednotka mS je sice spravna jednotka vodivosti, ale pro
hodnoceni ¢istoty demi-vody je dilezita specificka elektricka vodivost. Co ma byt spravné
misto 10 mS?
str. 54, 55: misto terminu ,,vazena funkce™ by bylo vhodngji pouzit ..,vahova funkce™.

str. 71, obr. 26: Cim se li3f varianty A) a D)?



str. 86, str. 87: V nazvech oddili by zfejmé mélo byt ,.Cistota* misto .Produkce”. Produkce

kyseliny a hydroxidu byly diskutovéany jiz diive.

Neékteré dalsi formélni pfipominky:

1) V Seznamu symbolt by bylo vhodné uvést také fyzikalni rozméry (nebo zékladni Jednotky)
fyzikalnich veli¢in. U konstant také jejich hodnotu (napf. /' = 96485 C mol™").

2) Chemicke vzorce by mély byt psany stojatym pismem, a to jak v rovnicich, tak v prostém
textu. V préci je téméf vSude pouzita kurziva.

3) Symboly matematickych proménnych a fyzikalnich veli¢in by mély byt psany kurzivou.

V préci je toto pravidlo dodrzeno v rovnicich, ale v prostém textu je nékdy nejednotné pouzito
stojaté pismo.

4) Pro psani fyzikélnich jednotek se mé pouzivat stojaté pismo. V praci je nékdy pouzita
kurziva.

5) Domnivam se, Ze citace na konci fadku by méla byt umisténa pfed koncovou teckou.

nikoliv za ni, jak je pouZivdno systematicky v préci.

Prace je prehledné uspofadana, jak v teoretické, tak experimentalni ¢asti. Pocet preklepa neni
velky, vétna interpunkce je v nékterych pfipadech nespravna nebo chybi. Tyto chyby vsak

nebrani porozumeéni obsahu prace.

5. Celkové zhodnoceni disertacni price a zavér
Cil disertacni préce, studium elektrodialyzy s bipolarnimi membranami, byl splnén.
| pies nékteré nedostatky vyjmenované v tomto oponentského posudku, lze celkove
konstatovat, Ze doktorand prokézal schopnost samostatné a systematické védecké &innosti.

Proto doporucuji disertacni praci k obhajobé.

V Pardubicich, 4. za 2019 I_/l T ;,/b

doc. Ing. Petr Dole¢ek, CSc.
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