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Pfedlozena pisemna prace v rozsahu 161 stranek je rozdélena do 9 kapitol a je zaméfena na
problematiku vlivu hydrodynamickych podminek na parametry ovliviujici produkci mikrofas ve
dvou kultivatnich systémech: v 1) hybridnim horizontalnim trubkovém fotobioreaktoru, a 2)
uzavieném deskovém fotobioreaktoru. Prace obsahuje plvodni vysledky prace autora, které
jsou dokumentované v pfispévcich v 5 impaktovanych €asopisech, 3 védeckych €asopisech
typu Jsc, fadé prispévcich na mezinarodnich konferencich, a dale dvou pfispévcich zaslanych
k publikaci, jejichz je hlavnim autorem nebo spoluautorem. Ziskané praktické feSeni, staticky
sméSovaC navrzeny specialné pro deskové fotobioreaktory, je pfedmétem Ceské patentové
ochrany (UZV) a podana je zadost o evropsky patent.

Prace vznikla vramci double-degree programu mezi CVUT a Universitat Politécnica de
Catalunya, a je psana v anglickém jazyce.

V ramci posudku je tfeba se vyjadrit k nasledujicicim bodim:

o Aktualnost tématu dizertacni prace

Principem biorafinerii 3. generace je biologicka transformace emisniho CO, pomoci mikrofas na
dale zuzitkovatelné latky typu lipidy, polysacharidy nebo biologicky aktivni latky typu
a imunostimulacéni ucinky. Kultivace mikrofas se provadi v nejrliznéjSich typech fotobioreaktort
a ukazuje se, Ze pfi zvétSovani méfitka kultivacnich systému jsou provozni parametry zajistujici
spravnou kultivaci mikrofas limitujicim faktorem. Castym problémem je také tvorba biofilmu na
transparentnich plochach fotobioreaktoru, ktery snizuje intenzitu plsobiciho svételného zareni.
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Cilem prace bylo studium vlivu hydrodynamickych podminek na parametry ovliviiujici produkci
mikrofas ve dvou kultivaénich systémech: v 1) hybridnim horizontalnim trubkovém
fotobioreaktoru, a 2) uzavifeném deskovém fotobioreaktoru.

Vzhledem k globalnimu usili sniZovat emise CO., transformaci emisniho CO; na cenné latky, je
zvolené téma aktualni.

e Dosazeni v dizertaci stanovenych cili

Cile dizertani prace jsou formulované v kapitole 3.1. Jejich spInéni je shrnuté v kapitole 9.1
prace. Mohu konstatovat, ze stanovené cile byly spinény.

e Teoreticky a prakticky prinos disertacni prace

Predlozena prace je zaméfena na studium vlivu hydrodynamickych podminek na parametry
ovliviiujici produkci mikrofas ve dvou rozdilnych kultivacnich systémech: v 1) hybridnim
horizontalnim trubkovém fotobioreaktoru, a 2) uzavieném deskovém fotobioreaktoru.

Prace je tak logicky ¢lenéna (a podobné ziskané vysledky) podle typu fotobioreaktoru.

V ramci vyzkumu hybridniho horizontalniho trubkovém fotobioreaktoru (HHT FBR):

1. V literatufe publikovany model BIO_ALGAE byl uspédné nakalibrovan pomoci ziskanych
experimentalnich dat pro simulaci kultivace mikrofas v HHT FBR. Soucdasné byly autorem do
modelu BIO_ALGAE integrovany hydrodynamické podminky v HHT FBR.

2. Byl vytvofen numericky CFD model pro modelovani pohybu ¢astic v HHT FBR a pomoci
tohoto modelu byly identifikovany v HHT FBR mrtvé zény véetné vlivu provoznich podminek.

3. Na zakladé identifikace mrtvych zon byly navrzeny konstrukéni zmény HHT FBR.

4. Byl vytvofen model umozriujici urcit rozlozeni svétlé a tmaveé zény v trubce riznych velikosti.
5. Pomoci modelu bylo dokazano, ze v systémech pracujicich s velkou vrstvou kultivaéniho
média nebo vysokou koncentraci mikrofas intenzifikace michani zvySuje celkovou produkci
mikrofas. Z tohoto zjisténi vyplynul prakticky poZadavek pro konstrukci a provoz — nutno vzdy
zajistit idedlni promichavani kultivacniho média, v pfipadé trubkového reaktoru bud zvySenim
pritoku nebo pouzitim statickych smésovacu.

V ramci vyzkumu uzavieného deskového fotobioreaktoru (DP FBR):

1. Byl vytvofen numericky CFD model proudéni v DP FBR a pomoci tohoto modelu byly
identifikovany mrtvé zény pro rtizné konfigurace vstup-vystup v€etné vlivu provoznich podminek.
2. Vytvofeny CFD model umozniuje predikovat tvorbu biofilmu pro rdzné provozni a konstrukéni
parametry na zéakladé vypoctu distribuce smykového napéti na sténé desky reaktoru.

3. Pomoci modelu bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjSi konfiguraci zabrariujici tvorbé biofilmu na
prihledné sténé reaktoru je konfigurace s jedinym spodnim vstupem. Dle modelu vSak
nevyhodou této konfigurace je tvorba mrtvé zény ve stfedu DP FBR diky vytvofené cirkulaéni
smycCce. Experimentalné byly tyto numerické predikce ovéfeny a potvrzeny.

4. Ziskana zjisténi byla vyuzita pro navrh feSeni pro intenzifikaci michani kultivatniho média
v deskovém fotobioreaktoru s cilem zajistit homogenitu hydrodynamickych podminek. Jako
nejvhodnéjsi konfigurace byla identifikovana konfigurace dvojitého vstupu se statickym mixérem
vlastni konstrukce. Navrhovany staticky mixér byl optimalizovan pro pouziti technologie 3D tisku.
5. Pfi numerickém i experimentalnim testovani bylo zjisténo, Ze tato konfigurace je v8ak citlivéjsi
na tvorbu biofiimu na sténé komory ve srovnani s prazdnou komorou kvuli niz§i hodnoté
smykového napéti stény. Bylo vSak zjist€no a numericky prokazano, ze Ize tvorbu mrtvych zén
s naslednou tvorbou biofilmu eliminovat pomoci sériového zapojeni statickych smésovaca.

Originalita feSeni statického sméSovaCe navrzeného specialné pro deskovy fotobioreaktor je
predmétem Ceské patentové ochrany (UZV) a podana je zadost o evropsky patent. Dale je tifeba
uvést, Ze prace vznikala v ramci dvou éeskych grantd, MSMT CR (OP RDE) a CVUT, a grantu
Evropské komise v ramci Horizon 2020.



o Postup feseni a vysledky
o Uroveri rozboru souéasného stavu problematiky

Rozbor sou¢asného stavu problematiky je prezentovan v kapitole 2. Rozbor je zpracovan
s ohledem na zamér prace a je tedy zaméfen na: 1) provozni parametry dllezité pro zvétSovani
méritka, 2) modely kultivace fas, 3) tvorbu biofilmu, a 4) vliv hydrodynamiky na kultivaci.
K drovni rozboru nemam pfipominky.

e Vhodnost pouzitych metod Fedeni

Autor zvolil kombinaci numerické simulace hydrodynamiky proudéni a nasledného
experimentalniho ovéfeni simulace. Autor vytvofil numericky model, provedl simulace. Vysledky
simulace analyzoval, a nasledné experimentalné oveéfil, nebo na zakladé vysledkl vybral
vhodné feSeni, které nasledné experimentalné ovéroval. Nazorné tak dokumentoval, ze tento
pfistup je velmi efektivni a ucinny. Vysledky ovéfoval i pomoci realnych kultivacnich
experimentu.

e Zplsob, jak byly pouZzité metody aplikovany

Konstatuji, ze aplikace metod pro dosazeni cile byla na excelentni urovni a doktorand prokazal,
ze ma teoretické a také praktické znalosti v oblasti numerické simulace procesu, pfipravy a
realizace experimentu. Ocefiuji, Zze jako student s backgroundem strojniho inzenyra zvladnul
rutinné provadét i biologicke kultivaéni experimenty.

K této €asti mam tyto pfipominky:

o Str. 64 — kalibrace a validace modelu BIO_ALGAE — uvedeny by také mély byt teplotni
zavislosti a hodnoty parametrd fres a nes pouzité pfi validaci. Neni explicitné uvedeno,
zda hodnoty kalibraci ziskanych parametr(li uvedené v tabulce 4.2.2.3 plati pro zimni i
jarni kampan. Neni jasne, zda byly uvazovany teplotni zavislosti k.a.

o Str. 114 — experimenty provedeny pro prutok 45 a 63 L/min, ale neni uvedeno, pro¢ byly
zvoleny tyto hodnoty.

o Str. 137 — autor spravné uvadi, ze vzhledem k tomu, Ze provedl méfeni pouze pro jednu
hodnotu bezrozmérného geometrického parametru (Ls/dn), nemél by byt uvazovan jako
proménny geometricky simplex v korelaci, a fesi to vyjadfenim na levé strané korelace
8.4. Dle mého nazoru to feSenim neni, Ize fesit pouze omezenim platnosti konstanty B.

e Prokazani znalosti v daném oboru

Na zakladé predloZené disertacni prace konstatuji, ze doktorand prokazal, Zze ma odpovidajici
znalosti jak v oblasti strojniho inZzenyrstvi v oboru konstrukéniho a procesniho inzenyrstvi tak
v oblasti environmentalniho inZenyrstvi v oboru kultivace fas.

e Formalni uprava dizertacni prace a jeji jazykova uroven
Prace je napsana pfehledné, s logickym Clenénim kapitol, je Citelna.
Graficka stranka prace je velmi dobra.

K této €¢asti mam tyto pfipominky:
o Str. 19 pouziti symbolu p pro hustotu (p) i hustotu toku slozky (pi) je neobvyklé, patrné
v disledku pfevzeti modelu z literatury.

o Str. 77 vztah (4.14) — neuvedena definice pouzitého Reynoldsova Cisla.
o Str. 84 vztah (4.31) — nema byt velké R?



o Str. 100, obr. 6.1.3, str. 137 obr. 8.3.3.2 — neuvedeny statistické parametry (alespon R?)
pro korelaci.
o Str. 137, obr. 8.3.3.2 — pocCet dat je vySSi nez v tabulce 8.3.3.1.

Otazky a pripominky do diskuse k textu prace

o HHT FBR - koncentrace rozpusténého kysliku a pfenos kysliku
Str. 57 — autor uvadi, ze koncentrace rozpusténého kysliku dosahovala 168 % nasyceni
v oteviené nadrzi. Jakym mechanismem je mozno udrzet takové presyceni? Jaky byl princip
méreni koncentrace rozpusténého kysliku a poloha méfici sondy (mozno vyznacit napf.
v 4.1.2)? Jak je definovana plocha pro prestup kysliku (a ostatnich plyn()? Byla v modelu
uvazovana zavislost kia na teploté a koncentraci mikrofas?

o DPFBR
Str. 114 — experimenty provedeny pro pratok 45 a 63 L/min, ale neni uvedeno, pro¢ byly zvoleny
tyto hodnoty (nebo jsem nenalezl?). Na obr. 8.3.3.2 je vice experimentalnich bod{. Zajimal by
mé davod volby zvolenych pritok( a vy$Si pocet experimentalnich bodu.

o Tvorba biofilmu
Str. 118 — autor uvadi kritickou hodnotu smykového napéti na sténé 0.2 Pa pro tvorbu biofilmu
na sténé DP FBR. Zajimalo by mé&, zda je mozZno uvazovat tuto hodnotu pro dany typ mikrofasy
za univerzalné platnou pro rGzna kultivaéni zafizeni. Dale by mé zajimalo, jak se odstranuje
biofilm v pfipadé HHT FBR?

o DP FBR - volba modelu turbulence
Autor volil mezi k-e a RNG k-g¢ modelem turbulence (str. 73). Na str. 135 na zakladé
experimentu uvadi, Ze zvoleny RNG k-¢ model podhodnocuje tlakovou ztratu. Zajimalo by mé,
v ¢em vidi autor divody tohoto podhodnoceni a pro¢ autor neuvazoval jiné modely turbulence,
napf. SST k-o model.

Konstatuiji, Zze dizertaéni prace splfiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona o VS, a proto ji
doporucuji predlozit k obhajobé pro udéleni akademického titulu Ph.D. Ing. Mgr. Vojtéchu
Bélohlavovi.

V Praze 31. srpna 2021

doc. Ing. Radek Sulc, Ph.D.



