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1 Uvod

Predlozend dizertatnd praca ma 101 strdn vratane literatiury a 48 stran priloh. Praca je
spracovand na velmi dobrej odbornej urovni. V dizertatnej praci je rieSend narocna
problematika protivybuchovej ochrany, vypocet ventilatnych ploch a maximalnych
vybuchovych tlakov pri ventilovanom vybuchu.

Doktorand na zaklade komplexného a z odborného hladiska naro¢ného prieskumu a analyzy
sttasnych vedecko-technickych poznatkov o nadobéach nekompletne zaplnenych vybusnou
zmesou v okamZiku iniciacie, prinsa nove poznatky vyuZite[né pre vypracovanie metody pre
vypocet maximalneho vygenerovan¢ho pretlaku v priebehu ventilovaného vybuchu plynu.
V ramci doktorandskej prace boli vykonané naroéné velkorozmerné skusky v Stole Stramberg
azo ziskanych experimentalnych poznatkov boli nastavené konstanty kodu AutoReaGas.
Bolo vykonanych viac nez 200 simulacii pre rozne objemy plynnej zmesi, 10zne odolnosti

ventilagného panelu a rdzne velkosti ventilaénej plochy.

Dizertatna praca svojim obsahom a vysledkami prispieva k rozvoju vedného odboru
a $tudijnému programu a taktieZ novemu nahlPadu na moZnosti vyuZivania navrhovanej
metodiky pre vyber najvhodnejSieho vzt ahu pre dany plyn, tvar nadoby a objem.

2 Stanovenie cielov dizertaénej prace a ich vedecky zaklad

Doktorand vo svojej dizertatnej praci vyty€ila naroény ciel, ato na zéklade analyzy
sudasnych teoretickych a experimentalnych poznatkov, vykonanych velkorozmernych skisok
a simulacii pomocou AutoReaGas o priebehu ventilovanych vybuchov, navrhnut’ vztah
pouzitelny pre vypocet maximalneho tlaku v priebehu ventilovaného vybuchu a taktiez pre
navrh ventiladnej plochy. Zaroveii vztah musi riedit tlak na otvorenie ventilu a uvaZovat

s hmotnostou ventilaéného panelu. Stanovené ciele su v stilade s poziadavkami kladenymi na



tento typ prace. V praci pouzité metodiky maji vedecky zdklad a reSpektuju poZiadavky
bezpetnostného inZinierstva.

3 Aktudlnost’ dizertaénej prace

Dizertatna praca je aktudlna tak zhladiska potreby rozvoja vedeckych zakladov
bezpetnostného inZinierstva ako aj zvy$enych spoloCenskych poziadaviek na ochranu Zivotov
l'udi a majetku. Navrhnutd metdéda ma prinos nielen vedecky, ale je aj novym inZinierskym
nastrojom umoZitujucim Jetrit’ vel'ké finanéné prostriedky, ktoré je nutné vynakladat' na
realne velkorozmerné experimenty.

4 Zvolené metody spracovania habilita¢nej prace

Metody spracovania dizertaénej prace boli zvolené adekvatne k stanovenému ciel'un. Kladne
hodnotim, Ze v ramci dizertanej prace boli vykonané naro¢né a rozsiahle §tudia a analyzy pre
vypodet maximalneho vygenerovaného pretlaku v priebehu ventilovaného vybuchu plynu za
podmienok ¢&iastoéného zaplnenia objemu plynom. Na zaklade ziskanych poznatkov boli
vykonané naro¢né experimentdlne skuSky v Stole Stramberg a z poznatkov tychto
experimentov boli definované konstanty simulaéného kédu AutoReaGas a nasledne bolo
vykonanych 200 simulacii.

5 Splnenie stanovenych ciel’ov

Doktorand vyty&ené ciele splnil na vel'mi dobrej odbornej urovni. Je nutné vysoko hodnotit’
zvladnutie naroénych analyz publikovanych experimentov, ktoré vyzadovali dobra teoretickt
znalost’ z oblasti tedrie vybuchu plynov a taktiez vykonané experimentilne velkorozmerné
skisky. Vysledky prace sa daji vyuZit’ ako vychodiska pre d’al$i aplika¢ny vyskum. Vel'mi si
cenim vykonané experimenty a vykonané simulacie pomocou AutoReaGas, ktoré st ojedinelé
a taktiez vysledky prac si v ur€itych smeroch priekopnicke, najmé z hladiska pristupu
k overovaniu publikovanych vztahov zaoberajtcich sa ventilovanymi vybuchmi.
Doktorandom navrhnutd metdéda je porovnatelnd vypoctovymi metédami pouzivanymi
v zahrani¢i poprednymi svetovymi odbornikmi a hl'adiska nakladovosti ziskanych poznatkov
je vhodnejSia.

6 Zaver hodnotenia a odporicanie

Doktorand preukazal pri rieSeni dizerta¢nej prace schopnost’ tvorivo pracovat, sposobilost’
spracivat’ ziskané vedecké a technické informacie a vyuzivat’ vieobecné zakonitosti v praxi
na odbornom avedeckom zéklade. Predlozend préca splita podmienky ustanovené pre
dizerta¢né prace.

Predlozend dizertacnd prdca, ktori spracoval Ing. Jiri Sustek na tému ,,Rychlé metody
predikce parametrii ventilovanych vybuchii ve 3D geometrii splfia poZiadavky kiadené na
dizertacné prdce a preto odporucam, aby menovanému po uspesnej obhajobe bol udeleny
akademicky titul doktor, v skratke “Ph.D.“ v doktorskom Studijnom odbore Organicka
technologia.
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Ing. Milan Cernin, Csc.

Ostrava

Oponentni posudek disertacni prace

Doktorand:  Ing. Jifi Sustek
Nazev prace: Rychlé metody predikce parametri ventilovanych vybuch ve 3D geometrii

Téma doktorské prace se zamé&fenim na definovani velikosti odleh&eni pro ochranu proti vnitrnim
aéinkam tlaku pfi vybuchu plynu, povaiuji za aktudlni a zavainé, a to jak 7 teoretického, tak

praktického hlediska.

predlozena disertaéni prace obsahuje celkem 150 stran a je tlenéna do 9 kapitol. Pro potteby praxe a
rozvoj védniho oboru se jako nejvyznamn@jsi jevi kapitola5a 6 véetnd uvedenych tabulek v ptiloze.

o

V kapitole ,Publikované vztahy” doktorand, na zakladé dostupnych literarnich podkladd, byl nucen se
vyrovnat s celou ¥adou netplnych informaci publikovanych v odborné literatufe, které jsou prevainé
vztazeny jen pro danou konfiguraci experimentd. Rovné? zvolené metodiky experimentalnich méfeni
jsou Castou zatizeny systémovou chybou hodnoceni, pfipadné jsou nedostateéné definovany
podminky, za kterych jsou experimentalni méfeni provadéna. Nutno rovné? zddraznit obtiZnost
aplikovani nékterych vypotetnich postupd, u nichz chybi definice platnosti, co? v mnoha pfipadech
vede k nerealnym vysledkdim.

Vybér nejvhodnéjsich vypocetnich vztah zaméFenych na ventilované vybusné procesy v kubickych
nadobéch (prostordch), v nich vybusné plynné systémy nevypliuji 2cela vymezeny prostor — 1zv.
metanové vrstvy, byl proveden velmi objektivné se zaméfenim na jejich praktické vyuZiti. Tento vybhér
svéddi o vysoké odbornosti doktoranda.

Je vieobecnd znamo, Ze turbulence vybudného systému vyrazné zvysuje jeho rychlost hofeni. Jisty
problém nastavd, ze mnozi autofi podévaji riizny vyklad k hodnotarmn turbulentniho korekéniho



faktoru &i turbulentnimu parametru a rozdilna interpretace mize vést k zdméné s tzv. ventilaénim
koeficientem K. Domnivam se, Ze je Zadouci tyto skutecnosti blize vysvétlit.

Pro zpfesnéni nékterych citaci doporuduji sjednotit symboliku (K — vybuchova konstanta na index
deflagrace — str. 29) a doplnit nékteré matematické vyrazy o dosazované jednotky (str. 42).

Zatazenim do disertaéni prace kapitoly ,,Publikované experimenty” povazuji za velmi Uéelnou, nebot
lze posoudit do jaké miry jsou rzna experimentdlni méfeni ovlivnéna konkrétnim zkuSebnim
zafizenim a metodikou zkou$ek. Variabilni uspofadani riznych zkusebnich zafizeni, zplsoby pfipravy
vybusnych systém, situovani proménlivé iniciaéni mohutnosti jen podtrhuiji sloZitost feSeni daného
problému. Je zfejmé, Ze bez vyraznych odbornych znalosti nelze pfejimat jakakoliv publikovana data,
aniZ budou odborné analyzovana.

Kapitola ,Simulovand data“ doplfiuje vybér mozného pouZiti Feseni dané problematiky. Je zfejmé, ze
bez kalibraénich konstant, zjiténych in situ, se vypocetni programy neobejdou. Vyrazny pocet
simulaci provedenych programem AutoReaGas vyrazné prispél k rozsiteni poznatk(. Je otazkou, zda
simulace programem Ventex (dfive Explode) by nebyla Gspé3néjsi.

Pfi zkoumdni nejvhodnéjSich vypocetnich vztahl, doktorand definoval velmi pfisné a rozsahlé
pozadavky na vystupni vztahy, coZ potvrzuje, Ze se nechtél vyhnout ndro€nym analyzam a simulacim.
Pro dal3i postup FeSeni byly vybrany vztahy, které ve svych vysledcich podhodnocuji vypoctené
hodnoty, co? z bezpetnostniho hlediska povaZuji za spravné feseni.

PHi Gpravéach vypodetnich vztah(i 100 aZ 104 byl pouZit pomér lamindrni rychlosti hofeni smési metan
— vzduch, klamindrni rychlosti hofeni konkrétni smési v nadobé, jako ekvivalent lamindrnich
rychlosti. JelikoZ u uhlovodik( rychlosti hofeni jsou nevyrazné a jejich hodnoty nejsou pfilis veliké, je
na zvazeni, zda uZitim ,ekvivalent(” vybuchovych tepel, ¢i rychlosti nardstu tlaku, by nedoSlo ke
zpiesnéni vypoctu.

Velmi peclivé zpracovani kapitoly 5 je spojeno s rozsahlymi vypocetnimi soubory a jejich zatfidénim
do specifickych skupin. Tento kvalifikovany postup byl proveden na zdkladé rozsahlych znalosti

doktoranda, uvazime-li, Zze pfi hodnoceni nekomplexnich soubor( experimentdalnich méfeni byl nucen
vyuZivat celou fadu navazujicich souvislosti.



Na zakladé analyzy a shrnuti vysledk( z pfedchézejicich kapitol, byly vyspecifikovdny nejvhodnéjsi
vypocetni vztahy a tyto zafazeny do tzv. pavoukl pro objektivné;jsi vybér jejich pouziti.

Nejpropracovanéjsi doporuéeni pro volbu nejvhodnéjsiho vztahu je zamfeno na vybuiny systém
metan — vzduch, co? je také dano nejrozsahlejsimi soubory méreni, kterd jsou k dispozici.

Jak spravné doktorand uvadi, je dosud velmi nedostateéné prozkoumana oblast vybuchovych pfemén
metanovych vrstev v kubickych nadobach vétsich rozméri. Je to také dano vznikem velmi sloZitého
tlakového pole, které je ovliviiovano jak primarni vinou dopadajici na okolni stény, tak vzdjemnou
interferenci odraZenych vin, coZ ve svych dlsledcich se odrazi na velmi sloZitych vypocetnich
postupech. Domnivam se, Ze se zfetelem na stavajici nekontrolované vystupy metanu na povrch
v Ostravsko-karvinském reviru a vzniklé havarijni situace v zaplynované bytové vystavbé, by tato
problematika zasluhovala vétsi pozornost.

P¥i obhajobé disertaéni prace navrhuiji, aby doktorand zodpovédél nasledujici dotazy:

- Jaké davody rozhodovaly pro zvoleni programu AutoReaGas a jaké ma prednosti proti
programu napt. Ventex?

- Pfi Gpravéch vztah( 100 — 104 byl pouzit ,ekvivalent” laminarni rychlosti hofeni. Doslo by ke
zpfesnéni vypoCtl pii pouZiti ekvivalentl vybuchovych tepel, ¢i rychlosti nérlstu tlaku, které
vice ovliviiuje koncentrace vybusnych systém?

- Které z deklarovanych vypodetnich postupl by bylo moZno pouiit pfi feSeni havarijnich
situaci v pfipadech, kdy prostory majf pfiblizné okolo 100 m* (haly, sklady, bytova vystavba).

Zavér hodnoceni a doporuceni

- Disertacni prace je zpracovana prehledné a je spravné logicky rozdélena do kapitol s dobrou
navaznosti. Tabulky, grafy a obrazky velmi dobfe popisovanou problematiku doplfuji. Pfes
nékolik formalnich nepresnosti a preklep plsobi tato prace kultivované.

- Aktudlnost zvoleného tématu vyplyva jiz z ndzvu disertacni prace a jednotlivych kapitol.
Re$eni dané problematiky charakterizuje trvale aktudlni problém ve vztahu s rizikovymi
technologickymi procesy.



- Zvolené metodické postupy pfi feseni danych problematik, jsou adekvdtni moznostem a
podminkam, které mél doktorand kdispozici. Disertani prdce potvrzuje schopnosti
doktoranda samostatné a cilevédomé fesit sloZité problematiky na védecké drovni.

- Rozsahla literérni reerse, do které jsou zahrnuty i publikace piibuznych obord a publikace
doktoranda, potvrzuje jeho Siroké znalosti.

- Nové ziskané poznatky budou nejen cennym pfinosem pro dany védni obor, ale také
pomiickou pfi feseni havarijnich situaci.

- Protoze doktorand prokdzal p¥i fe$eni zadané prace schopnost tvofivé védecky pracovat,
analyticky zpracovévat technické informace a vyuZivat vzdjemné ovliviujici zdkonitosti,
predloZenou disertaéni praci

doporuéuji pFijmout k obhajobé.
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Ostrava, 17. 11. 2013 Ing. Milan Cernin, CSc.



