Oponentni posudek na disertaéni praci Ing. Pavla Stindla s nazvem
Problematika anaerobni digesce a rychlé pyrolyzy pii zpracovani fytomasy

Pomérné obsahla prace je zaméfena na aktualni problematiku vyuziti jednoho z
alternatvnich zdroji energie. Nadpis se sestava ze dvou Casti, pfi¢emz hlavni diraz je v praci
vénovan anaerobni digesci, problematika rychlé pyrolyzy je z objektivnich divodu feSena

pouze velmi okrajoveé.
Po formalni strance se v praci objevilo né€kolik preklepu, které jsem oznacil pfimo
v textu a dale se jimi nebudu zabyvat. Nepiesnosti vétsiho rozsahu se autor dopousti v tom, Ze

uvadi nespravné rozméry jednotek jak v literarni Casti, tak i v ostatnich kapitolach. Tedy

nikoliv napt. kg/l, ale kg™ .

Uvod a cil prace

Vstup do problematiky je formulovan vystizné a tomu odpovida i formulace cili. Bez

pfipominek.

Teoreticka ¢ast

Jedna se v podstaté o literarni prehled, ktery je obsahle zpracovan na 34 stranach textu.
Tato kapitola je bez nadsazky zpracovana vyCerpavajicim a nadstandardnim zpisobem.
Autor se v feSené problematice pohybuje dobie, je dobie seznamen s poslednimi poznatky

v této oblasti.

Po formalni strance upozorfiuji, Ze je nutno citovat cely uvadény pramen a nikoliv
pouze jméno prvého autora. Chapu, ze to znepiehlediiuje citovanou myslenku, ale pravidla
pro citace nelze zjednodusSovat. V kapitole je uvedeno néco kolem dvou set prament, které
nejsou bohuzel &islovany. V seznamu pouzité literatury se 7adné prameny, které nejsou
citovany v textu nesmi objevit. Tato zakladni podminka, zd4 se, byla v praci opomenuta.
Zaroveii vznaSim dotaz, zda se doktorand skute¢né seznamil se viemi v praci uvedenymi

publikacemi.
Prikladn€ zpracované prehledy ¢islovani tabulek, obrazki a grafi mohly byt doplnény
i Cislovanim rovnic, jak je ve védeckych pracich obvyklé, i kdyz v tomto pfipadé to neni

nezbytnosti, ponévadz se s uvedenymi rovnicemi jiz dale v textu nepracuje.



Experimentalni ¢ast

V kapitole jsou znovu formulovany a vyprecizovany cile feSeni. Bez pripominek.

K metodice teSeni. V literarni Casti bylo na n€kolika mistech vzpomenuto, ze se
pouzité metody rizni a z toho plyne rizné intepretovatelnost vysledki. Tedy predpokladam,
ze se tohoto poznatku drzel i disertant. Potom mne zaskocila véta ,, Pokud bylo nezbytné, byly
pred homogenizaci odstranény se vzorku nezZdadouci primési‘“. Takovéto obecné informace
musi byt specifikovany, v tomto piipad€ do metodiky nenalezi. Na téze strané (str. 37) pojem
Jjemné sito nic nefika. Rovné€z tak Ctvrty odstavec na str. 38 je metodicky nedostateiné
definovan. Kapitola 3.4 i nasledné podkapitoly jsou pro mne malo piehledné. Na str. 43. se

objevuje zatizeni ENKI, které je jednim z variant nebo vlastni feSeni?

Disertacni prace ma bezpochyby po schvaleni statut védecké prace. Chapu Ze novost
feSeni prinesla fadu technologickych zjisténi, ale napt. kap. 3.5.6.1 snizuje, diky netésnosti
spoju v aparatufe védeckou vypovidatelnost. Technické feSeni prevlada nad védeckym i
v dalSich kapitolach, napt. (kap. 3.5.7.2). Graf 17, 1 kdyz velice ilustrativni snad do védecké

prace ani nenalezi (popisuje totiz fakt, Ze obsluha nespravné nastavila ¢idlo fermentoru).

Kapitola 3.6. je vé€novana nékolika provozim BPS. Bohuzel neni uvedeno, které to
jsou, odkud byly vysledky ziskany. To v§e mélo byt uvedeno v Metodice feSeni. Nehledé na
to, ze se jedna o vyhradné prakticky zaméfenou problematiku, se zde pracuje s jinym
materidlem, nez je v zadani disertatni prace, totiz i s odpady z Zivo€iSnych vyrob. A opét
metodologicka otazka: jaké byly podily vstupnich surovin. Jinak je cela tato prakticky
zaméfena kapitola doplnéna ilustrativné zpracovanymi vysledky. Kapitola vsak, pokud by
bezprostiedné nenavazovala na vysledky uvedené v experimentalni ¢asti prace, coz by mélo
byt dolozeno, do textu nenalezi. Radg&ji bych ji vidél jako samostatnou pfilohu se

samostatnym nazvem.

Také kapitola 3.7, do predlozené prace nenalezi. Teoretické aspekty rychlé pyrolyzy
mély byt popsany v literarni ¢asti, v metodice pak mélo byt uvedeno, pro¢ nebylo mozno tuto

problematiku fesit. Objektivni pfi€iny jsou evidentni a neni proto nutno se jimi dale zabyvat.

Zaver

Autor pfes zjevné problémy shromazdil velice péknou fadu laboratornich i

technickych vysledkt. Predpokladalo se tedy, ze v zavéru odpovi otazky, které definoval



v Cilech na str. 36. V zavéru by mélo byt naprosto jasné konstatovano, co se pii feSeni tkolu
podarilo zodpoveédét pii feSeni ¢ty dilCich cild a ziskané nové védecké vysledky. V zadném
pfipadé nelze piiymout formulaci nebadajici Ctenafe, aby si to pieCetl na str. 40 nebo 73.
V zavéru prace se nesmi objevit poznatky, které nejsou feseny v praci. V prvnim odstavci na
str. 95 Zavéru jsem se pii studiu predlozené prace totiz dostal az k potencionalni pidni

urodnosti.

Celkové zhodnoceni

Znatna Cast mych poznamek se tyka formalniho zpracovani prace, slouZi disertantu
k vyprecizovani texta védecké publikace, kterou si predloZena prace zaslouzi. Tudiz na né

neni tfeba odpovidat, postaci, kdyz budou vzaty do avahy v dal$i prezentaci.

V praci jsou velice Uzce propojeny vysledky vyzkumu, coz je zakladnim poslanim
disertace s vyloZené technickym postupy a zjisténimi. Pro dalsi publikace doporucuji tyto dvé
oblasti odd¢lit a technické poznatky fesit v samostatné technické studii, ktera by obsahovala

vSe, co disertant zjistil. Tfeba ve formé samostatné pfilohy.

Pro dalsi publikaci bude nezbytné sjednotit citace, tzn., co je citovano, bude

v prehledu pouzité literatury a zbytek musi bezpodmine¢né ven.

Jako podklad pro vlastni obhajobu je nutno pfipravit novy zaveér, ktery struéné shrne

co bylo vykonano a naznaci dalsi cesty vyzkumu.

Doporuéuji, aby predloZena prace byla prijata jako podklad k obhajobé pred
prislusnou komisi doktorandského studia a aby v pFipadé spinéni podminek
obhajoby, byla disertantovi udélena hodnost PhD.

doc. Ing. Jiri Gergel, CSc.

o G

V Kronetu dne 3. ledna 2010



Doc. RNDr. Ing. Josef Zahradnicek, CSc.

Oponentsky posudek

na disertadni praci Ing. Pavla Stindla na téma:

Problematika anaerobni digesce a rychlé pyrolyzy pri zpracovani
fytomasy

Autor (doktorand): Ing. Pavel Stindl
Skolitel: Prof. Ing. Ladislav Kola¥, DrSc.
Konzultant: Prof. Ing. Stanislav KuZel, CScy

Oponent: Doc. RNDr. Ing. Josef Zahradnicek, CSc.
Posudek oponenta:

P¥edloZend disertalni prace Ing. Pavla Stindla &itajici 108
stran textu doplnéna prilohami, je vhodné Clenéna do sedmi kapitol,
které jsou svym rozsahem vyvaZené a metodologicky na sebe harmonicky
navazuji. Zvolené téma prace je aktudlni a zasluZné.

V Gvodu je strucné a vystiZné zdlvodnén vyznam FreSené
problematiky se sledovanym cilem hlubSiho poznadni anaerobni digescgﬁ
rychlé pyrolyzy.

V obsdhlé teoretické casti éitajici 34 stran, opirajici se
o0 243 prament, pfevaziné plvodnich védeckych praci zvefejné&nych
v zahranic¢nich imppggvanYCh periodikach, je podan vycerpavajicim
zpisobem dokonaly pfehled souasného stavu poznani na useku Fedené
problematiky ve svété.Je dokladem velmi odpovédného pFistupu
doktoranda k experimentdlnimu feSeni naroc¢ného vyzkumného ukolu.

Analogicky zdafrile je zpracovana navazujici experimentalni
Cast préace.Pouzity materidl, zvolené analytické metody a pracovni
postupy jsou na profesiondlni védecké urovni.Spliuji v3echny klidové
parametry raciondlné propojeného teoretického a aplikovaného
vyzkumu.

Obsahlé vysledky fyzicky a metodologicky naro&ného experi-
mentdalniho ¥eSeni jsou tadné vyhodnoceny jak v textu, tak i



v prehlednych tabulkach, nazornych diagramech a obrazcich. Jsou
cennym prinosem jak pro dal3i vyzkum, tak i pro praxi.

V zavérecCné kapitole jsou struc¢né a vystizZné& formulovany
rezultujici poznatky rozsdhlého experimentdlniho feSeni a prakticka
doporuceni.Tyto jsou fadné zdavodnény.

Cely spis disertac¢ni prace jsem odpovédné posoudil.Po jeho
dikladné recenzi konstatuji, Ze jsem v ném Zadné vé&cné chyby &i
nedostatky neshledal.Po strance formalni mam k nému tyto pripominky,
resp. otazky:

1. Na strané 2, posledni odstavec, druhy radek, opravit misto
,nesportujici™ na ,nesporulujici“ mikroorganismy.

2. Je autor explicitné pfesvédCen, Ze melanogeneze probihd i
v atmosféfe obsahujici pouze N2?

3. Citovany udaj Speeceho (1996), Ze Sulfan je toxicky vaci
mikroorganismim jiZ ve velmi nizkych koncentracich 0,002 -
0,003 M H2S povazuji za diskutabilni.

4. Za diskutabilni a ponékud nepfesvédcujici se mi jevi citovany
nazor Van Soesta (1996), Ze biologicky rozklad ligninu je
vyhradné primdrné aerobni proces, viz str. 21.

5. Na titulni strané spisu disertacni préace chybi podpis autora.

6. S ohledem na vnéjsSi upravu by bylo vhodné spis disertacni préace
predloZzit v platéné vazbé.

Zaver:

Disertac¢ni prace spliiuje vSechna kritéria samostatné
veédecké prace.Ziskané poznatky jsou cennym pfinosem.Praci doporucuji
k obhajobé& a po jejim Uspé€3Sném obhajeni souhlasim, aby byl Ing.
Pavlu Stindlovi p¥iznan akademicky titul ,doktor“ (Ph.D.)

) } \ g
V Praze dne 28.12.2009 ’ Josef Zahradnicek
/ /
\ (



OPONENTNI POSUDEK

Disertaéni prace JCU Ceské Budgjovice, Zemédélska fakulta

_PROBLEMATIKA ANAEROBNI{ DIGESCE A RYCHLE PYROLYZY PRI ZPRACOVANI
FYTOMASY*

Doktorand: Ing. Pavel Stindl
Skolitel: Prof. Ing. Ladislav Kolaft, Dr.Sc.
Oponent: Doc. Ing. FrantiSek Straka CSc.

Diserta¢ni prace Ing. Pavla Stindla se zabyva velice rozsahlou oblasti energetického vyuziti
fytomasy. Cela préace je roz¢lenéna na dvé hlavni oblasti, na anaerobni fermentaci a na pyrolyzni
technologie. Jiz v Givodu je tfeba pfiznat, Ze doktorandovi byl ulozen velmi obtizny a rozséhly
tkol, nebot’ i kterakoliv z obou zadanych ¢asti by sama o sob& byla dostate¢né¢ nosnym
programem pro samostatnou doktorskou disertaci. Z tohoto hlediska je nutné uznat za naprosto
dostacujici ten fakt, ze pyrolytické procesy jsou zpracovany pouze jako literarni a technologicka
reSerSe. Jakékoliv hlubsi teoretické i praktické badani v oboru pyrolyzy by vyzadovalo Skoleni na
pracovisti vysoce specializovaném na technologie zpracovani a vyuziti paliv, které se
termickymi postupy dlouhodobé¢ obecné zabyva.

Problematika anaerobnich fermentaci byla cilené sledovana na dobie fungujicich
reaktorovych systémech typu ,,Kruh v kruhu®, coz ponékud omezuje zobecnéni nékterych
nalezenych poznatki i na jiné typy reaktori. Toto ovSem v Zadném ptipadé nelze doktorandovi
klast za vinu, protoze objem zpracovavané problematiky by poté extrémné narostl.

Teoreticka Cast k problematice anaerobni fermentace je dostatecné podrobné a fundované
zpracovana a sveéd¢i o tom, Ze autor ma v daném oboru velmi dobry prehled. Teoreticka cast
k problematice pyrolyzy odpovida moznostem Skoliciho pracovisté a stézi by po dané praci bylo
mozno pozadovat vice.

Zvolena napln experimentalnich praci snese i nejpfisn€j$i métitka na kvalitni disertaci.
Program experimentt je ucelné sestaven, ptehledné zpracovan a srozumitelné vyhodnocen.
Finalni vysledky, kterymi jsou meérné spotieby suSiny substrati na jednotku ziskaného
elektrického vykonu ukazuji, jak vyznamné se mohou produktivity lisit i u systémoveé podobnych
technologii.



PredloZenou disertacni praci jsem podrobné prostudoval a mam k ni nasledujici pfipominky
a komentére fazené postupné podle stran prace. Odpovedi a vysvétleni doktoranda jsou nutné
pouze u ptipominek oznacenych (+).

str. 2. Methanogeny jsou vétSinou nesporulujici organismy, nikoliv ale obecné a bez

vyjimek.

str. 4. Syntrofni mikroorganismy patii mezi acidogeny, ale jejich fazeni mezi acetogeny

str

str.

str.

str

str

str

str.

str

str

neni vhodné, nebot tyto nemusi vzdy produkovat kyselinu octovou. Je dulezité
striktné dodrzovat nomenklaturni usus. Je-li degradovana kyselina valerova a maselna
kmenem Syntrophomonas wolfei , nelze tento organismus fadit mezi acetotrofy,
stejn¢ jako konzument kyseliny propionové nemize byt acetotrofem. Chyba zde
mozna vznika tim, ze nelze zjednoduSené zatfadit do skupiny acetogenti vSechny
organismy, které kyselinu octovou produkuji, tedy ptedevsim organismy syntrofni a
t.zv. homoacetogeny ( Ty tvofi kyselinu octovou ale bez doprovodné tvorby vodiku) a
dale sulfatreduktanty (SRB) ¢i nitratreduktanty.

. 5 (+) Text na str. 5 je tfeba rozsitit o vysvétleni zakladnich rozdilti mezi acetotrofnimi a

hydrogenotrofnimi methanogeny.

7. (+) Nelze tvrdit, ze vysoké koncentrace VFA a pH jsou nezavislé hodnoty.
Vysvétlete, pro¢ je pravé pomér mezi koncentracemi kyseliny octové a maselné
dilezity pro hodnoceni stavu procesu.

14 Je zcela spravné ocenén vliv intensivniho michéni na tvorbu methanu. Lze i
souhlasit stim, Ze se naruSuji syntrofni vazby, hlavni pti¢inou je vSak primarni
naruSeni vrstevnatych struktur, které jsou pro spravnou funkci methanogeni
nezbytné.

. 19. Celulolytické enzymy funguji jako tfi skupiny: endo-glukanazy, exo-glukanazy a

beta-glykosidazy (nikoliv glikanédzy)

. 28. (+) Je tieba vysvétlit potiebnou palivarskou terminologii:

voda veskera (pivodni)-voda hydratova-voda karbonizaéni
popel-popeloviny
spalné teplo-vyhtevnost

. 29. (+) Do pyrolyznich kapalin mohou popeloviny ptejit pouze jako strzeny ulet anebo

alet s nedopalem. Jak pevné latky ovliviiuji emise u spravné fungujicich technologii?
Popiste presnéji produkt nazyvany ,,dehtovy polymerat™.

31. (Tab. 7.) (+) U rozborl paliv je nutno vzdy uvadét vztazny stav (vzorek
pivodni,bezvody,hoflavina — r, d, daf ). Co si predstavujete pod terminem
,mikrouhlikaté ¢astice*?

33. PP ¢i PE nevykazuji Zzadné zvlastni odolnosti vic¢i pyrolytickym kapalinam
(Doporucuji vyzkouset!)
(+) Je viibec realny obsah vody az 50% hm.?
Jak potom vypada jejich vyhievnost?

. 34._Pouzitelnost hygrometrie metodou Karl-Fischer pro pyrolyzni kapaliny je tieba

kriticky zhodnotit. Tyto vzorky mohou vykazovat zna¢né spotieby jodu v adi¢nich
nebo oxidacnich reakcich.

Skladovani pyrolyznich kapalin po 6-12 mésici beze zmén je dosti iluzorni.
Polymerace pyrolyznich kapalin vyzaduje kritické zhodnoceni, jak je i ukazano dale
na str. 36.

(+) Jak mize voda zvysSit u¢innost spalovacich procesa?



str. 40. (+) Vzorce jsou chybné!

str. 42. (+) Kineticka rovnice je chybné!

str. 43 (+) Vzorec je chybng¢!

str. 65 Mame-li srovnavat dva riizné substraty je nutné specifickou produkei prepocitavat
na methan, nebot’ jeho koncentrace se mohou lisit substrat od substratu.

str. 69 Tab. 12 je velmi informativni a jeji zatazeni ocenuji.
(+) Bylo by vhodné doplnit mozné pfi¢iny znaéné velkého rozptylu vytéZka u
kukufi¢né silaze. Dale prosim o sdéleni, zda fepné fizky byly pouzity surové anebo
,Vyslazené®.

str. 70. Vysledky teoretické kalkulace vytéznosti povazujete mylné za nejméné vhodné.
Otéazkou zistava, jak presné byla provedena elementarni analyza, zda byla provedena
korekce na bezpopelny stav a korekce na obsahy nerozlozitelnych podili (lignin,
terpeny, lignany)

str. 72. (+)Pro¢ a jak byla aplikovana korekce mérného vytézku?

str. 73. (+) Dolozte kde a pro¢ nedosahuje mikroaerofilni oxidace sulfanu potiebnych
vysledka.

str. 75. Graf 15 nic podstatného nepotvrzuje, jen to, ze chemolithotrofy vyzaduji delsi
kultivaci resp. zapracovani a stabilni podminky. Neni-li k disposici obsah siry ve
vstupech, pak z grafu 15 nelze Cinit Zadné podstatné zaveéry.
Pro srovnani tepelnych toki ve fermentoru je tfeba pfipomenout, Ze zde jsou
porovnavany pouze systémy ,kruh v kruhu“ a tak je obtizné Cinit jakékoli obecné
Zavery.

str. 77. 1 vzhledem k tomu, co je fe€eno ke str. 75 pfipominam, ze otazky exothermicity
déje je treba komentovat mnohem opatrnéji, nebot’ soucasna uroven poznani neni
dostate¢na. Rozhodné ale anaerobni fermentace neni déjem exothermnim i kdyz za
ur¢itych podminek by se to mohlo zdat.

str. 95. Jako hlavni pfi€iny nestability pyrolyznich olejl jsou pfitomné derivaty pyrrolu a
furanu, ty ale nejsou v zddném pripadé€ katalyzatory rozkladnych reakci, nybrz jsou
radikédlovymi iniciatory reakci polymeracnich.

Vycet mych pripominek a komentari je dosti obsahly a mohlo by se zdat, Ze s piedlozenou
praci nejsem spokojen. Toto vSak musim ihned vyvratit, nebot’ tuto praci jako celek
povazuji za vynikajici a pfinosnou.

PredloZenou diserta¢ni praci k obhajobé

DOPORUCUJI

Posudek zpracoval: /@

|

U
Doc. Ing. FrantiSek Straka CSc. v Praze 13.2.2010



Posudek na disertacni praci

Problematika anaerobni digesce a rychlé pyrolyzy p¥i zpracovani fytomasy

Autor: Ing. Pavel Stindl :
Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich
Zemedelska fakulta

Oponentka:  doc. Ing. Daniela Pavlikova, CSc.
Ceska zemédélska univerzita v Praze
katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin



Diserta¢ni prace Ing. Pavla Stindla je zamé&fena na aktualni téma - na problematiku
anaerobni digesce a rychlé pyrolyzy pii zpracovani fytomasy. Disertant navazal ve své praci
na vyzkum, ktery pod vedenim pana prof. Kolafe probiha na Zemédelské fakulte JU jiz fadu
let. Diserta¢ni prace je zajimavym piispévkem k feSeni této problematiky.

Vlastni prace je po formélni strance pomérné dobie upravena. Tabulky a grafy vhodné
dopliuji prezentovanou problematiku. Misty jsou viak grafy obtizn¢ citelné a mirné
rozostiené. Prace obsahuje fadu preklept. Nektere jsou pomérné usmevné — napf. na str. 2
misto nesporulujici mikroorganismy je uvedeno nesportujici apod.

Teoreticka ast v rozsahu piiblizné jedné tetiny prace shrnuje informace o anaerobni
digesci a procesu rychlé pyrolyzy. Z uvedeného literarniho prehledu je zfejmé, Ze autor se
fesenou problematikou dlouhodobé zabyva a dobfe se vni orientuje. V této Casti se vSak
objevuji nékteré nepiesnosti — napt. str. 11 jsou jako stopové prvky uvedeny S. K, Ca, Mg a
opét na str. 12 je hof¢ik uveden jako stopovy prvek. Mohl by disertant toto své tvrzeni
vysvétlit? Také chybi popis rovnic na str. 23.

Cile prace jsou definovany jasné, piehledné a v souladu s navazujici experimentalni
casti prace.

Metodika je zpracovana podrobn¢ a poskytuje dostatecné informace o metodach
pouzitych pii feSeni disertace. Na str. 41 je v rovnici pravdépodobné preklep.

Nejdulezitgjsi kapitola prace .Vysledky a diskuse™ je zpracovana piehledné s vhodnou
prezentaci vysledku formou tabulek a grafii. Dosazené vysledky jsou vhodné konfrontované
s vysledky jinych autori. Jak jiz ale bylo fe¢eno, misty jsou grafy obtizné Citelné a chybi
vysvétleni zkratek jednotlivych sledovanych variant (neni uvedeno ani v textu nebo jej Ctenar
nalezne o mnoho stran dale — napt. graf 1, str. 52). Take Ctenafi zhorSuje orientaci fakt, ze
misty v textu chybi odkaz na tabulku ¢i graf. V kap. 3.5.5. Studium problematiky
manometrickych metod (str. 61) disertant odkazuje ¢tendie na popis metodiky
v publikovanych ¢lancich — opomnél ale uvést, v kterych. Mohl by disertant stru¢né metodiku
nastinit a uvést citace, v kterych je publikovana?

74avéry prace nejsou formulovany prilis jasné a opét odkazuji na blize nespecifikovane
publikace. Mohl by disertant v nékolika struénych vétach shrnout zavéry své prace?

Seznam literatury je sice bohaty. ale obsahuje fadu chyb. napf. ve jménech autoru (str.
103 — viechna jména za¢inajici Mc), v nazvech Zasopisti. Autor uvadi plné i zkracené nazvy

asopisii. V textu se objevuji jména a letopocty doplnéna pismeny a ¢i b (napf. Edelmann et



