Oponentni posudek na doktorskou disertaé¢ni praci Ing. Milana Mauera
S nazvem

wStudium vlivu sloZeni plniva kompozitniho systému na jeho emisivitu“

Cile price a aktualnost tématu

Cilem diserta¢ni prace bylo studium vlivu sloZeni plniva kompozitniho systému na jeho emisivitu.
Nebyl nevyvijen zcela novy materidl, ale pfi vyzkumu se vychazelo z materialu, ktery byl jiz lety
provéfeny a mél zaru¢enou odolnost vii¢i podminkdm panujicim v tepelnych zafizenich. Bylo tedy
potfebné nalézt vhodnéjsi aktivni slozku, ktera vylepsi emisivni vlastnosti daného materialu. Nové
vznikly material pak byl podroben srovnavacim testiim s plvodnim materidlem.

Téma prace je v souCasné dobé vysoce aktudlni s ohledem na Gsporu nakladii v energetice nebo
i ostatnich odvétvich (chemie, petrochemie, hutni provozy, vyroba keramiky).

Postup FeSeni a vvsledky disertaéni price

V teoretické ¢asti doktorand uvadi prehled dosud znamych skute¢nosti o dané problematice. Obecné
vysvétluje terminy tykajici se emisivity a zptisobii pfenosii tepelné energie. Dale popisuje materidl, ze
kterého vyzkum vychazel (keramicky kompozit BG HITCOAT). DileZita kapitola je vénovana
emisivnim povlakiim a jejich moznému vyuziti. Jejim pfedtenim ziska &tenai dobrou predstavu
o feSen€ problematice. Doktorand ¢erpal z vice prament, které dusledné cituje (v€&. obrazki).

Po strance metodiky experimentl je prace zpracovana logickym postupem. Nejprve je graficky
nastinéna ¢asova osa postupu praci, dale jsou charakterizovany pouzité suroviny, tj. pojiva, plniva
i aktivni (emisivni) slozky. Dale je zminén zpusob pfipravy vzorki pro jednotlivé etapy a testy.
Kapitola kon¢i popisem méfeni spektralni normalové emisivity a jednotlivych srovnavacich testi.

Bylo pfipraveno 25 riznych vzorka (nejen samostatné latky, ale i jejich smési). Na tomto souboru
vzorkl bylo provedeno (pfi riiznych teplotach) méteni spektralni normalové emisivity. Vysledky jsou
popsany v kapitole 5.1-5.5. Hodnoty spektralnich a teplotnich zavislosti normalové emisivity
jednotlivych vzorku jsou pfehledné vyneseny a porovnany v mnoha grafech. Vysledkem této &4sti
vyzkumu bylo nalezeni vhodné aktivni slozky s optimalni koncentraci (vzorek S17, tj. smés nitridu
boru a nitridu hliniku (1:1, obj.), 25 % obj.v plnivu).

Pro porovnani nové vyvinutého a ptivodniho materialu (S17 vs.S02) byly pouzity nasledujici testy:
odolnost vysoké teploté, teplotni vodivost, pfilnavost a analyza SEM. Ve vsech téchto testech nove
vyvinuty material obstdl. Bud’ mél parametry srovnatelné, nebo i lepsi.

K charakterizaci povrchové struktury byla pouZita elektronova mikroskopie. Podrobné jsou porovnany
oba materialy i po vypéleni na vysokou teplotu a ziskané vysledky jsou diskutovany. Zavéry prace
(kap.7) vystizné shrnuji dosazené poznatky.

prof. Ing. Karel Ventura, CSc., Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka,
Katedra analytické chemie, Studentska 573, 532 10 Pardubice, tel.: 466037086



Vyznam vysledkii pro rozvoj védniho oboru a pro praxi

V ptedlozené disertatni praci je vyzkum zaloZen na méfeni spektralni normalové emisivité za
vysokych teplot. Muselo byt vyvinuto nékolik méFicich metod, véetné funkénich vzorki a softwart
pro zpracovani vysledku, napf. systém pro vysokoteplotni testovani povlaki, systém pro laserovy
ohfev vzorki a software EMISCALC (pro vypodet emisivity z teploty vzorku).

Pro praxi maji vysledky FeSeni diserta¢ni price rovnéz velky vyznam, material bude moci byt
pouZivin v mnoha riznych tepelnych za¥izenich. Diky vysoké hodnoté emisivity bude mit
vyznamny vliv na prenos tepla do silavych vyhievnych ploch (nap¥. pii oh¥evu piehiiviki
v tepelnych elektrarnich).

Formalni viprava a jazykova droven

Prace obsahuje 104 stran, véetné seznamu pouZité literatury (80 odkaztl) a souhrnu v anglickém
jazyce. Osnova prace je pln€ v souladu se zvyklostmi zpracovani disertaéni prace. Vysledky jsou
uvedeny v pfehlednych tabulkach a grafech. Prace je sepsana &tivym slohem. Citace pouzité literatury

je uvedena v souladu s platnou normou (CSN ISO 690-201 (4

K prici mam nasledujici pripominky a dotazy:

Obcas jsou pouzity nékteré vyrazy, které nejsou vhodné pro technicky text, napf. oznadeni vzorki
nitridy* a , karbidy™, kde by ¢tenaf mohl tapat, o co se jedn4, i kdyZ terminy jsou vysvétleny napf.
v Tab 7. Je zde ponékud nesystematické oznacovani jednotlivych vzorkii (kam se podély vzorky S03,
S19, 520, 822 a §27?).

1. obr. 59 — graf je zpracovanim vysledki pfedchozich 4 tabulek, smérodatna odchylka
méfeni méla byt znazornéna pomoci chybové Gisecky.

2. Nekteré vzorky obsahovaly smési vybranych latek. Pro¢ zrovna tyto kombinace a ne tfeba
jiné?

3.V kapitole 6 jsou zminény néasledné poloprovozni a provozni testy. Miizou byt
prezentovany jejich vysledky?

Zaveér

Zavérem konstatuji, Ze doktorand ve své disertadni praci prokazal systematicky piistup k feené
problematice, pfispél k rozvoji studované védni discipliny a podati se mu (alespoii doufam) prevést
vysledek svého vyzkumu do primyslové praxe. Prace dokladuje schopnost autora fesit vyzkumné
ukoly. Pfipominky k disertaéni praci nejsou zasadniho charakteru.

Na zdklad€ uvedenych skute¢nosti doporuduji. aby Ing. Milan Mauer byl pfipustén k obhajobé
disertani prace a po jejim usp&sném obh4jeni mu byl podle zakona ¢. 111/1998 Sb. a ve znéni daliich
piedpist pFiznan titul Ph.D.

V Pardubicich dne 30.Fijna 2017

prof. Ing. Karel Ventura, CSc., Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka,
Katedra analytické chemie, Studentska 573, 532 10 Pardubice., tel.: 466037086
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OPONENTNI POSUDEK DISERTACNI PRACE

Autor prace: Ing. Milan Mauer
Nizev prace: Studium vlivu sloZeni plniva kompozitniho systému na jeho emisivitu

Disertaéni prace Ing. Milana Mauera je pfedloZzena v ramci studijniho programu P2833
Chemie a technologie materialt oboru 2808V027 Povrchové inZenyrstvi. Prace v rozsahu 106
stran je rozélenéna do deviti kapitol a zabyva se vyvojem novych kompozitnich materiala ve
formé povlaku s vysokou emisivitou vblizké a stfedni oblasti infracerveného spektra
vinovych délek. Hlavnim cilem préace je nalezeni vhodné aktivni slozky. ktera zvysi emisivitu
vysledného materialu za vysokych teplot a sou¢asné odola naroénym podminkam. které
nastavaji v tepelnych zafizenich. Praci hodnotim hlavné z pohledu svého zaméfeni, které je
méfeni optickych vlastnosti a fyzika vysokoteplotnich tepelnych proces.

a) zhodnoceni vyznamu pro obor

Povlaky s vysokou emisivitou a odolnosti pfi vysokych teplotach jsou dulezitym prvkem
zvyseni prenosu tepla i G¢innosti vymeénikil a jsou zkoumany ve svétovém méfitku. Vyvinuti
nového povlaku s vysokou emisivitou a dobrymi tepelnymi a mechanickymi vlastnostmi je

vyznamnym pfispévkem pro tento védni obor a prumyslové odvétvi.

b) vyjadFeni k postupu FeSeného problému, k pouZzitym metodim, ke splnéni
stanoveného cile

Postup feseni problému je adekvatni a pouzité metody vhodné. Pouze by bylo dobré zabyvat
se také materidlovou strankou pro vysvétleni zmén emisivity se zménou sloZeni a s teplotou

(viz nize). Splnéni cile prace by to neovlivnilo. ale zvysil by se pfinos pro védni obor.

¢) stanovisko k vysledkim disertaéni price a piivodniho konkrétniho pFinosu disertanta
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Hlavnim vysledkem disertaéni prace je nalezeni vhodné aktivni slozky a tedy vytvofeni
nového kompozitniho materialu pro vytvofeni povlaku s vysokou hodnotou emisivity
v oblasti vinovych délek 1.5-8 pum. Tento novy materidl byl nasledné testovan i na jiné
parametry (tepelné a mechanické) a dosahl v nich stejnych nebo lepsich hodnot.

Cile prace byly tedy splnény. Na druhou stranu by praci prospél podrobnéj$i rozbor a
zhodnoceni vysledkt. Napf. v kapitole 5.6. ..Stanoveni vysokoteplotni odolnosti* jsou
prezentovany zajimavé vysledky. ale neni zde Zzadné potenciadlni vysvétleni, co se pfi
zatézovani dé¢je. Byla by zajimava néjaka diskuse, pro¢ u jednoho povlaku teplota neustale
roste a u druhého se ustdli. V kapitole 5.3 jsou prezentovany zajimavé vysledky ohledné
zmény emisivity pfi zméné koncentrace aktivni slozky a v kapitole 5.4 pii kombinaci slozek
(a s teplotou), ale neni zde provedena zadna analyza, jaky divod pro to mize byt z hlediska
materialu. Ve védecké praci jde o pochopeni podstaty. ne jen o ziskani dobrého vysledku.

Vzhledem k tomu, Ze méfeni emisivity, testovani tepelné odolnosti, stanoveni tepelné
vodivosti a mikroskopie byly provadény jinymi pracovniky (na Zapadoceské univerzité a
jinde), lze pfinos disertanta vidét hlavné v navrhu aktivnich slozek kompozitu, navrhu
experimentl, vytvoreni kompozitnich materiali a vzorku a vyhodnoceni a zpracovani
vysledku.

d) dalsi vyjadfeni k systemati¢nosti, pFehlednosti, formalni upravé a jazykové drovni
disertaéni prace

Prace je zpracovana v obvyklé struktufe v potadi kapitol shrnujici sou¢asny stav poznani,
definované cile prace, pouzité metody zpracovani a dosazené vysledky. Prace je zpracovana
prehledné. Z jazykového hlediska lze vytknout, Ze jsou ob¢as pouzivany formulace spise
hovorové. nez védecké. napf. ..neexistuje prakticky vyznamnéjsi rozdil* nebo ..Kombinace
slozek neméla ... vétsiho vlivu, dokonce pii vysoké teploté se ... hodnota emisivity rapidné
snizovala.”.

Drobné nedostatky prace: 1) Zna¢ka a je pouzita jak pro numerickou konstantu, tak pro
pohltivost. 2) Sedé téleso je popsano chybné (presné naopak, str. 23). 3) U nékterych referenci
je seznam autort zkracen a pfidano ..et al.”, i kdyZ je pocet autorti maly. 4) V praci se mluvi o
teplotni a tepelné vodivosti bez rozliseni, bylo by dobré sjednotit. 5) Odkazy [55-63] na str.
50 maji byt asi [61-69]. 6) Magnetit (S09, str. 73) ma emisivitu vy$3i nez 0.5 — ne naopak
(Obr. 39). 7) V kapitole 5.6 chybi popis vykonu laseru v jednotlivych stopach — od jakého do
jakého se ménil v jednotlivych stopach. 8) Na str. 95 autor uvadi. Zze ..oba materialy maji
naprosto shodnou morfologii povrchu™, coz z obrazki nevyplyva. Je tam uréita podobnost. 9)
Na str. 97 autor uvadi, Ze laser ..nezanechal na povrchu povlaku ziadné viditelné (ani
mikroskopické) stopy™, ale na fotce je zména vidét a na mikroskopu neni porovnani ukazano.

e) vyjadieni k publikacim disertanta

Seznam publikovanych praci disertanta ¢ita celkem 13 poloZek. Jedna prace byla publikovana
v impaktovaném a jedna v neimpaktovaném odborném ¢Casopise. Ostatni publikace byly
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prezentovany na odbornych domacich konferencich. Pozadavky kladené na VaV vystupy
studentti v ramei doktorského studia jsou timto splnény.

f) jednoznaéné vyjidieni ohledné doporudeni disertaéni price k obhajobé

Domnivam se. ze predloZenou praci autor prokazal schopnosti samostatné védecké prace i
schopnosti analyzovat a prezentovat dosazené vysledky. Diserta¢ni praci proto (dle zdkona ¢.
111/1998 Sb. §47) doporuéuji k obhajobé.

Otazky:

Y

4)

5)

6)

Pro¢ je spektralni emisivita ocelového substratu (SO1. str. 64) méfena v 1. etapé
tvarem podobna povlaku? Pro¢ je v oblasti 1300-700 em™ vyrazné zvysena emisivita?
Kovové materidly maji emisivitu vét§inou jen pozvolné se ménici s vinovou délkou
(viz. Obr. 7. str. 33). Tvar kiivky pro 2. etapu je obvyklejsi — nema propad kolem 1500
em’™.

V praci se mluvi o vzorku S11 (Baryt, str. 42. 44, 67), ale neni ukdzana jeho zméfena
emisivita. Je né¢jaky divod. pro¢ neni v praci ukazana?

Vzorek S02 ma odli$nou emisivitu pro 1. a 2. etapu (str. 71 a 64, Obr. 39 a 32). Pro
vinoget 3500 cm™', 1. etapa £=0.70. 2. etapa £ =0.44. Pro¢ ma pivodni receptura tak
odlidné vlastnosti ve dvou etapach?

Pro vzorky S23 a S24 bylo dosazeno podstatného zvySeni emisivity pii zvySeni
obsahu aktivni slozky KFe (z 0.750 na 0.875 pro 980°C a pro vlnocet 3500 cm™, vz.
S04 a S23). Je to dokonce lepsi vysledek nez pro nitridy (0.825. vz. S17). Na str. 76
autor ke zjiSténému zvyseni emisivity uvadi ..Toto zvySeni vSak bude pro praktické
vyuziti nerentabilni*. Jaké jsou cenové relace surovin aktivni slozky? O kolik procent
se zvysi cena vysledného produktu? V zavéru prace (str. 97) je viak uvedeno, Ze “ani
zvySeni obsahu aktivni slozky v plnivu, ani kombinace téchto dvou slozek nevedlo k
dalsimu vylepseni emisivnich vlastnosti.”. coz neni pravda. Muze to autor
komentovat?

Zajimavy vysledek je vy38i emisivita pro smés nitridu oproti ¢istym nitridam
samotnym. Bylo by zajimavé zjistit. ¢im je to zpusobeno z materidlového a
fyzikdlniho hlediska. M4 k tomu autor néjaké informace a pfipadné navrhy analyz jak
to zjistit?

V ¢em vidi autor svij nejvétsi osobni pfinos na této praci?

A

V Plzni. 13.11.2017 Ing. Jifi Martan, Ph.D.

Nové technologie - vyzkumné centrum
Zapadoc¢eska univerzita v Plzni
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