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Disertacni prace se zabyvd vysoce aktudlnim tématem vlivu teplotniho zatizeni na
strukturni a potazmo mechanické zmény komplexné legovanych austenitickych oceli
vybranych ze skupiny novych materialti a v CR pouZitych u elektrarenskych kotli. Od konce
osmdesatych let 20. stoleti probihd v celosvétovém meéfitku intenzivni vyvoj v oblasti
energetickych zafizeni, jehoz hlavnim cilem je nartst G¢innosti tepelnych elektraren. Toho lze
doséhnout pouzitim tzv. nadkritickych 600°C, 260bar) az ultra-super-kritickych (nad
300bart a nad 600°C) parametrti pary. Realizaci zatizeni pracujicich pfi téchto teplotach maji
umoznit nové vyvijené ocele a niklové slitiny, které budou mit po celou dobu pldnované
zivotnosti pozadované mechanické, korozni a creepové vlastnosti. Problém, na ktery je
zamétena tato prace, je pozadavek na dobu Zivotnosti a mechanické vlastnosti z pohledu
lomové mechaniky, jehoz popis se objevuje v literarnich pramenech z poslednich nékolika
malo let, které konstatuji prudky pokles narazové prace u oceli SUPER 304H a 347HFG po
relativné velmi kratkych dobach pracovni teplotni expozice.

Vlastni cil diserta¢ni prace je v praci uveden v kap. 3 a navazuje na velmi piehledné
zpracovany uvod do problému vcetné shrnuti dostupnych literdrnich udaja, ze kterého plyne
1 logika volby hodnocenych oceli. Cile prace jsou definovany jasné&, jednozna¢né a logicky na
sebe navazuji. Jednotlivé cile smétfuji k dosazeni hlavniho cile prace, kterym je popis
kinetické funkce vzniku sigma faze v oceli SUPER 304H.

Diserta¢ni prace je napsana v predepsaném rozsahu, zahrnujicim 120 textovych, obrazkovych
a tabulkovych stran. Nésledny piehled pouzité literatury uvadi 60 tituld. Hodnotna a rozsahla
je vlastni publikaéni ¢innosti s 21 tituly v€etné 3 impaktovanych publikaci, 3 Wos a Scopus
publikaci. Jednd se zejména o zahrani¢ni publikace.
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Clenéni disertadni prace je standardni. Teoreticka &ast prace spolu s literdrnimi reserSemi
zaujima uvodni 2 kapitoly. Navazujici tfeti kapitola definuje cile prace, a to na zakladé
ptedchozich kapitol. Ve 4. kapitole na str. 48 zacind vlastni experimentalni ¢ast prace. Kazda
experimentalni ¢innost je uvedena uplnym popisem, ktery umozZiluje experiment kdykoli
a kymkoliv zopakovat. Sumarizace experimentalnich dat, ziskanych a publikovanych autorem
v chronologickém potadi podle postupu experimentil, ukazuje i na velky objem provedenych
praci. Velkd pozornost je v praci vénovana vlastni identifikaci sigma faze, potvrzeni shody
s tabulkovym modelem a popisu morfologie jejiho vzniku. Nésledné provedena korelace,
s postupem identifikace sigma faze optickou mikroskopii provaddénou po barevném leptanti,



umoznila a ospravedlnila pouziti optické mikroskopie pro kvantifikaci obsahu sigma faze
a naslednému vyhodnoceni kinetiky precipitace sigma faze.

Vytvotené precipitacni kiivky pro zihany i nezihany stav materidlu doplnéné
matematickou interpretaci rozvoje plosného podilu sigma faze v mikrostruktute i kineticka
rovnice, ziskana jako ¢asova derivace rovnice popisujici plosny podil, jsou ptivodni ziskané
zavislosti, popisujici precipitaci sigma faze, coz je naplnénim jednoho z cili disertacni prace.
Dokumentace vlivu naristu sigma fidze na mechanické vlastnosti byly dolozeny u ocele
SUPER 304H komparaci experimentalné stanovenych hodnot pro vychozi stavy a stavem po
expozici 20 000hodin pfi teploté 675°C izotermického laboratorniho zihani

Zasadni piinosy diserta¢ni prace vidim v tom, Ze precipitacni rovnice sigma faze,
ziskana méfenim na oceli SUPER 304H, byla na zaklad¢ toho, Zze se jednd o tepelné
aktivovany déj fizeny difuzi modifikovana na ocel Tp347HFG a ovéfena na zakladé méteni
na teplotné¢ exponovanych vzorcich této ocele. Tento provedeny krok umoziuje inverzni
pouziti vysledkti pro obé ocele, tj. SUPER304H 1 Tp347HFG. jako hodnotici kiivky
prevadéjici nerovnomérny provoz energetického bloku (odstavky, najizdéni, teplotni vykyvy)
na stabilni teplotu, kterd by zpiisobila stejnou degradaci. Vstupem by tak byla namétend data
obsahu sigma faze z vyfezu z prehfivaku. Tato zméfena hodnota se porovna s kiivkou vzniku
sigma faze a jako vysledek vyjde teplota, kterd by stejnou degradaci zptlsobila pfti
konstantnim piasobeni. Tato teplota je uz pfimo aplikovatelnd do hodnoceni zbytkové
zivotnosti. Diky v praci dolozené moznosti pouzit ke kvantifikaci sigma faze ve struktuie
pouze svételnou mikroskopii tak byl praci vytvoien velmi silny ndstroj pro provozovatele
zafizeni z oceli SUPER 304H a Tp347HFG k predikci zbytkové zivotnosti téchto zatizeni
s obecn¢ dostupnym vybavenim.

Z hlediska pfinost prace bych vyzdvihl jesté shrnuti moZnych aplikaci vysledki prace,
provedené v kap.6.

Jako oponent pfi hodnoceni disertatni prace konstatuji i sluSnou kvalitu grafického
provedeni Také textova cast disertani prace je 1 pres zanedbatelné pieklepy zpracovéana
pfijatelnou technickou anglictinou. Pieklepy nemaji Zadny podstatny vliv na obsahovou napli
diserta¢ni préace, a proto uvaddim jen nasledné piipominky ve snaze pro bliz§i osvétleni
nasledujicich nejasnosti:

1) Mizete pro obrazek 73 na strané 62 a odpovidajici spektra na obrazku 74 vysvétlit
jejich minimalni rozdil, pfestoZe méfené ¢astice na snimku vykazuji prokazatelné
Jinou morfologii?

2) Jakym zpisobem byl ziskdn ploSny podil sigma faze prezentovany v tabulce 16 na
stran€ 657

3) V préaci je uvedeno, ze do oceli SUPER 304H je legovana méd’ za ucelem zvysSeni
zéaropevnosti dané ocele. Mize se autor vyjadiit k mechanismu nartistu zaropevnosti
a jak vysvétluje pozorované ¢astice médi na snimcich 85 a 89?

4) Pro matematickou Upravu obsahu percipujici sigma faze je uvedena matematicka
aproximace v rovnici 14 potazmo rovnici 15, kterd nemé jednoduché matematické
feSeni. Jaka je pfesnost této aproximace a jak byly vypocteny hodnoty v tabulkach 22
a23?



Predlozena prace fesi velice aktualni téma s pifimou vazbou na provoz nového bloku
/ elektrarna Ledvice / a komplexné obnovenych energetickych blokt / elektrarna TuSimice II a
Elektrarna Prunétov II /, které tvoii zéklad Ceské klasické energetiky. Vysledky prace jsou
zpracovany tak, ze jsou piimo pouzitelné provozovateli téchto zatizeni.

Ze souboru prezentovanych poznatki vyplyva, ze:

Doktorand splnil stanoveného cile, zejména hlavni cil, kterym bylo stanoveni
kinetiky precipitace sigma faze v oceli SUPER 304H. Pro popis precipitace byl
pouzit méfeny plosny podil sigma faze. Takto ziskand data byla popséna
matematickou rovnici exponencialniho rozvoje. Pro popis kinetiky vzniku
sigma faze byla stanovena rovnice jako ¢asova derivace matematického popisu
vzniku sigma faze. Timto krokem je popsana i rychlost vzniku sigma faze. Na
zékladé Fickovych zakond rovnic difuze a popisu LMP parametru byla
sestavena metodika pro prepocet precipitujici sigma faze pro ocel Tp347HFG.
Prakticky pfinos disertacni prace ptevazuje nad pfinosem teoretickym, i kdyz i
ten neni zanedbatelny, nebot’ odvozeni kinetické rovnice je plivodni.

Pouzité metody feseni se jevi jako raciondlni a ptfimo souvisejici s dosazenim
vytyCenych cilii

Poznatky disertacni prace jsou beze zbytku aplikovatelné pro hodnoceni
zbytkové zivotnosti tepelné namdhanych zafizeni a ukazuji na to, ze
precipitani zmény mohou vést ktechnickému doziti trubkovych
teplosménnych ploch elektrarenskych kotli diive nez creepové doziti.
Doktorand prokazal odpovidajici znalosti v daném oboru

Formadlni troven prace se mi jevi velmi dobra

Celkové zhodnoceni

Prace ma velmi dobou odbornou i1 formalni Uroven a pln€ vyuziva Spickova
experimentalni zafizeni, aniz by je vyuZivala samoucelné. Pfedkladd tfadu piavodnich
poznatkll ve studijnim oboru materidlového inZenyrstvi — degradace komplexné legovanych
zaropevnych austenitickych oceli. Krom¢ teoretického piinosu disertaéni prace ve formé
odvozeni kinetického modelu precipitace sigma faze, ptedstavujicitho novy vysledek, je téz
podstatné pfimé nasmérovani na praktické vyuziti vysledki disertacni prace.

Ptredlozend disertani prace splituje vSechny pozadavky kladené na tento typ praci,
doporucuji proto pfijmout ji jako podklad k obhajobé a v piipadé¢ UspéSné obhajoby
doporucuji udélit panu Ing. Jakubu Horvathovi, IWE védeckou hodnost Ph. D. v daném

oboru.

Prof. Ing. Karel Hrbacek, DrSc.

V Brn¢ 7.10.2018



