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Oponentni posudek

disertacni prace Ing. Ladislava Veselého : Study of Power Cycle with Supercritical CO,
Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Praha, 2018.

Predlozena disertacni prace obsahuje 155 stran textu vcetné titulniho listu, anotac¢niho listu,
souhrnll v jazyce Ceském a anglickém, Cestného prohlaSeni, podé€kovani, obsahu, seznamu
obrazk, tabulek, pouzitych zkratek a symbolt, dale seznamu literatury, ktery ma 60 prament,
seznamu citované vlastni autorovy literatury, dvou pfiloh — v jedné jsou autorovy publikace a
v druhé jsou vypoctové kody.

Tématem disertacni prace psané v angli¢ting je prevazné numerickd simulace tepelnych ob&hti
s kysliénikem uhli¢itym pti nadkritickych parametrech a jeho pfimésemi jako pracovnim
médiem.

Ve struéném uvodu jsou popsany podnéty k vyzkumu vlivu termodynamickych parametra
kysli¢niku uhli¢itého a jeho pfiméesi v oboru nadkritickych parametrti na vyznamné veli¢iny
tepelnych ob¢hi.

Ve druhé kapitole je uveden soucasny stav vyzkumu a aplikaci kyslicniku uhlic¢itého véetné
jeho termodynamickych veli¢in s uvedenim vyhod a nevyhod aplikace kysli¢niku uhli¢itého
pti nadkritickych parametrech v tepelnych obézich.

Tteti kapitola obsahuje pifehled soucasného vyzkumu smési kyslicniku uhli¢itého. Jsou
uvedeny latky jako pfimési kyslicniku uhli¢itého. Vlastnosti smési mohou byt popsany
stavovymi rovnicemi. Zdrojem dat o termodynamickych a transportnich vlastnostech plynti a
smesi jsou dostupné databaze.

Ve ctvrté kapitole je uvedeno osm tepelnych ob&ht s kysli€énikem uhli¢itym pfi nadkritickych
parametrech.

Pata kapitola uvadi cile disertacni prace.

V Sesté kapitole je popsan vypocet vlivu pfiméesi na termickou tc¢innost obéht s kyslicnikem
uhli¢itym pfti nadkritickych parametrech a jsou uvedeny vysledky vypocta.

V rozsahlé sedmé kapitole je uveden vliv pifimési na provozni parametry komponent ob¢hd.
Jsou jimi kompresory, turbiny, vyméniky tepla, chladice a ohtivaky. Jsou provedeny studie na
eliminaci vlivu minimalniho teplotniho ztZeni (pinch point) ve vymeénicich tepla.

Osma kapitola se zamé&fuje na optimalizaci tepelnych ob¢ht, ktera sleduje dosaZeni nejlepSich
moznych parametrii obéhli pro dané provozni podminky. Je studovan vliv binarnich i
viceslozkovych smési.

V devaté kapitole vyhodnoceni technickoekonomickych parametrti s vyjadienim vlivu ptimési
v tepelném obéhu s kysli¢nikem uhli¢itym pifi nadkritickych parametrech. Jednd se o
kapitalové nédklady, o provozni naklady, o navratnost investic s vyjadifenim vlivu piimési
v kysli¢niku uhli¢itém jako pracovnim médiu.

V deséaté kapitole jsou zavéry a shrnuti dosazenych vysledki.

Hodnoceni :
Teoretické zéklady energetického strojirenstvi jsou bezpochyby vyznamnou slozkou pro

energetiku pfi navrhu, stavbé a provozu energetickych zafizeni. Vyzkum a vyvoj jsou pro
rozvoj tohoto odvétvi vysoce diilezité tim, ze je potieba stale poskytovat poznatky o tepelnych



procesech, o termodynamickych a transportnich vlastnostech teplonosnych latek, o
moznostech stavby a provozu nestandardnich tepelnych ob¢hil, o optimalizaci navrhovanych a
provozovanych tepelnych ob¢ht. Je tedy ziejmé, ze o takové poznatky je znacny zajem nejen
u pracovnikli z vyzkumnych pracovist, ale i z pracovist zaméfenych na aplikace. Autor
disertacni prace si zvolil cestu predevsim teoretického a numerického vyzkumu a formuloval
si tyto cile — podrobné popsat vliv smési na tepelny ob¢h s kyslicnikem uhliitym pfi
nadkritickych parametrech, urcit latky s negativnim nebo pozitivnim vlivem na obéh a
komponenty ob¢hu a definovat maximalni mnozstvi druhé latky v kyslicniku uhlicitém se
stale pfijatelnym dopadem na ob¢h. Lze fici, Ze tato témata jsou aktudlni pro navrh a provoz
stroji v modernich tepelnych obézich. Autor disertacni prace navazal na vyzkumné studie a
na zkuSenosti dosazené na jeho pracovisti, kdyz sam pftispél v fad¢ publikaci se spoluautory
k novym podkladim pfi studiu problému s tepelnymi ob€hy s kyslicnikem uhli¢itym a
pfimésemi pii nadkritickych parametrech. Pro vypocty musel autor vyuzit dostupné databaze
s termodynamickymi a transportnimi vlastnostmi redlnych latek (hlavné kysli¢niku uhli¢itého
a dalsich realnych plynt, které zkoumal v binarnich smésech). Tyto databdze jsou ptuvodni
z Narodniho ustavu pro standardy a technologie (NIST, USA), Ruhr-Universitdt, Bochum,
Némecko a Universty of Liége, Belgie. Autor disertacni prace vytvofil vlastni vypoctové
programy, s jejichz uzitim fesil vyznamné parametry tepelnych ob&hli. Autor si byl védomy
toho, Ze jeho vyzkum je pfevazné v oboru termodynamiky redlného plynu a jmenovité
plynnych smési. Je mozné mu vytknout, ze pfi aplikaci teorie idedlniho plynu nedefinuje
oblast parametrti s pouzitelnosti této teorie. (Pfeklep v hodnoté¢ univerzalni plynové konstanty
R, na str.19 je nutné vytknout se vztyCenym prstem.) Uvedeni stavovych rovnic realnych
plynt na str.21 az 22 bylo zbyte¢né, kdyz nebyly ve vypoctech pouzity. Vypocty simulujici
teoretické tepelné obchy poskytly rozsdhly soubor vysledkl, z néhoz autor uvadi podstatné
diagramy, které dokumentuji problematiku aplikace kyslicniku uhli¢itého s pfimésemi jako
pracovniho média. Po formdlni strance lze autorovi vytknout, Ze Ctenéfe zahltil znaénym
mnozstvim diagramt, z nichz nékteré diagramy nekomentuje nebo komentuje strucné.
(Diagram na Obr.7.26 na str.65 je podivny a diagram na Obr.7.22 na str.62 je kuridzni.)
Ptinosné jak pro praxi, tak 1 pro teorii tepelnych obéht, jsou vysledky o hodnotach u¢innosti
ob¢hil, o hodnotidch minimdlniho (dokonce zaporného) teplotniho zizeni (pinch point) ve
vyménicich tepla pii nadkritickych parametrech kyslicniku uhli¢itého a o parametrech pii
ekonomickych vypoctl maji byt uvadény na sedm nebo dokonce na deset platnych cisel (na
str.118 a 117 v udaji o produkei elektiiny za dobu Zivotnosti energetického zafizeni); zvIaste,
kdyz autor uvadi, ze se jedna o odhad finan¢nich naklada.

Autor disertacni prace vytycené cile splnil.

Ve formalni Casti zpracovani disertacni prace oponent shledal fadu pieklepti, neduslednosti,
nedodrZeni chronologie citaci literatury a obrazkt, prohteskii v anglicting. Nékteré obrazky se
opakuji. Oponentovi v Dodatku A vadilo, ze néktera literatura je uvadéna v Cesting, kdyz
disertacni prace je sméfovana pro Ctenafe v jazyce anglickém. Oponent je pfipraven autorovi
diserta¢ni prace poskytnout soupis poznamek s doporucenim k uvazeni pro ptisti disertantovy
dokumenty a publikace, Tyto poznamky nikterak nesnizuji velmi dobré dosazené vysledky
v predloZené disertacni praci.

V diskusi pfi obhajobé by mél autor disertacni prace vysvétlit, pro¢ diagram na Obr. 2.1 na
str.6 nazval fazovym diagramem a jak definuje kiivku kritickych parametrii. Déale by mél
uvést spravné terminologii a jednotky v diagramu pro Braytonv obéh s idedlnim plynem na
Obr. 6.1 na str.33 a jednotky v Tabulkach 9.8 a 9.9 na str. 177 a 118 v poloZce provozni cena.
Dale by mél autor disertacni prace vysvétlit zavislosti u¢innosti a vykonu ob&hu pro
Braytoniiv obéh s rekompresi (v diagramech na Obr.6.9 na str.40 a Obr.8.2 na str.88) na
koncentraci kyslicniku uhli¢itého. Déle by mél autor vysvétlit jeho piedstavu o teplotni



diferenci AT v rov.(7.2) na str.78 pro vypocet tepelného toku ve vyméniku tepla i pro ptipad
vlivu minimalniho (dokonce zaporného) teplotniho zuzeni (pinch point).

Zavér :

Predlozena disertacni prace je bezpochyby piinosna pro aplikovany vyzkum v oboru
energetickych zafizeni projektovanych na uziti tepelného obéhu s kyslicnikem uhli¢itym a
jeho pfimésemi. Autor splnil stanovené cile tim, ze vytvofil vypoctovy systém pro feseni
tepelnych obéht s kyslicnikem uhli¢itym pifi nadkritickych parametrech. Vypoctovy systém
aplikoval na feSeni vlivu pfimési na parametry ob&hu a na komponenty ob&hu. Podnétné jsou
vysledky dosazené pti optimalizaci parametri komplexnich ob&hti. Disertacni prace stimuluje
fadu témat a probléml i pro zékladni vyzkum v oboru termodynamiky. Na ptfedloZzenou
diserta¢ni praci budou urcité¢ navazovat dal§i vyzkumné prace a dosazené vysledky budou
smétovat k praktickym aplikacim. Autor prokdzal svoji tvir¢i aktivitu a své velmi dobré
odborné znalosti v oborech stavby energetickych zafizeni a termodynamiky. Oponent

doporucuje disertacni praci Ing. Ladislava Veselého k obhajobé
pred komisi pro obhajoby disertacnich praci v doktorském studijnim programu Energetické
stroje a zafizeni a doporucuje, aby po Usp&$né obhajobé byl Ing. L. Veselému udélen
akademicko-védecky titul

Philosophiae doctor (PhD.).

V Praze 28. ¢ervna 2018



