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Habilita¢ni prace pojednava o vybranych procesech v oblasti sypkych hmot. Konkrétné se jedna o
proces homogenizace, jednoosé lisovani a kompaktaci praski. Detailné popisuje aspekty teoretické,
doplnéné experimentalnimi vysledky, pripadné simulacemi pomoci DEM a MKP metody. Prace je
prehledné ¢lenéna do 6 kapitol, ma 117 stran, obrazky a tabulky maji jednotnou grafickou Gpravu.
Toto ¢lenéni povazuji za prehledné, vhodné zvolené. Prace je psana srozumitelné.

Uvodni kapitola struéné seznamuje s obecné znamym celkovym procesem vyroby tablet. Tento védni
obor studuje, mimo jiné, podminky, za nichz se 1éCiva a excipienty transformuji na pevné formy
(tablety). V této praci jsou studovany jednotlivé kroky (vybrané procesy), teoretické zaklady a vhodné
procesni podminky. Soucasti ivodni kapitoly je také definice sypké hmoty resp. partikularniho
materialu: ,0 partikularnim materialu lze hovofit aZz v tom pfipadé, kdy objem nejvét§ich castic
vyskytujicich se v latce je zanedbatelny oproti celkovému objemu latky“. Prvod této definice neni
zcela ziejmy).

Dalsi kapitola pojednava o homogenizaci partikularniho materidlu. Z procesniho hlediska byly
v praci feSeny dvé zakladni otdzky — kinetika procesu a energetickd narocnost. Na teoretické tirovni
jsou srovnavany rozdily mezi partikularnim materidlem a kapalinou, kdy pfi homogenizaci
partikularnich hmot samoziejmé neni matematicky mozné ¢astice nahradit spojitym prostiedim
v podobé idealni tekutiny. Prehledné jsou uvedena konstrukéni feSeni misicich zafizeni.

Prasky, jak je uvedeno, jsou citlivé na historii zatiZeni jednotlivich ¢astic v pribéhu operaci pred
lisovanim (nebo jinym procesem). Vlastnosti praskt pfi miseni ve vét§ich objemech (vy$si hodnoty
napéti) se vyznamné odlisuji od vlastnosti pragkt pfipravovanych v malych objemech, kde napéti
dosahuji témér zanedbatelnych hodnot. Je uvedeno, Ze tento jev zavisi na charakteristikach
povrchového napéti, tvaru ¢astic, frakénim sloZeni, pérovistosti a reologickych vlastnostech (str.
14). Bylo by mozné jednotlivé zdvislosti nastinit?

Kapitola vhodné ukazuje matematické odvozeni Mohrovy kruznice pomoci hlavnich napéti. Do
problematiky je zahrnut také tvar mezni kiivky (str. 18). Dotazem muiZe byt - jakou korelacni rovnici
Je nejéastéji nahrazen treti z uvedenych pfipadu, tj. kdy kfivka neprochazi pocdatkem soufadného
systému?

V kapitole 2.2 jsou uvedeny 3 nejznaméjsi modely teoretického vypoctu sil plisobicich na lopatku,
které zohlednuji mechanicko-fyzikalni vlastnosti (str. 20). PFes jejich ¢asté pouZiti by bylo vhodné
doplnit k nim odkazy, ze kteryjch bylo éerpdno.

Oceniuji, v praci pouzity termin, ,idealni sypké hmoty“. Za praktické v této casti dale povazuji
definici hloubky ponofeni lopatky z/B tzv. bezrozmérné ponoteni (str. 21). Mohla by byt dopilnéna
konkrétni hloubka pro obrazek 2.5? Jisté by bylo diskuzné p#inosné, jaké ponofeni se vyuzZiva
vprumyslu- a.) farmaceutickém, b.) potravinarském, c.) stavebnim? Jsou vyrazné rozdily
v jednotlivych oborech? (Souvislosti s redlerem)

V podkapitole ,DEM metoda“ autor stru¢né uvadi vyuziti této metody pii feSeni technickych
problému. Bylo by zajimavé uvést nékolik pfikladi, pfipadné odkazu (str. 23). Druha faze vypocta
je zaméfena na interakce mezi ¢asticemi a dal$i. Jaky typ interakci (Castice-Castice, éastice-okolni
prostiedi) byl zvolen v pfipadé simulace experimentit v komofe homogenizdtoru?
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Porovnani experimentalnich dat s modelem vykazovalo dobrou shodu (str. 26). Je mozné zavéry
matematicky podlozit?

V posledni éasti druhé kapitoly jsou znazornény vystupy pocitacové simulace procesu
homogenizace. Tyto robustni simula¢ni programy urcené pro partikularni latky (EDEM) maji
vyznamné misto v budoucnosti mechaniky partikularnich hmot. Ocenuji obsah této podkapitoly.
Zaroven je véak nutna znalost parametrii vstupujicich do simulaci uréenych na zakladé stanoveni
mechanicko-fyzikalnich vlastnosti. Jednim ze zafizeni pro tato stanoveni je praskovy reometr
Freeman FT4, ktery je bez detailnéjsiho popisu uveden na str. 29. Obrdzky 2.15 jsou graficky velmi
pékné zpracovany, jejich interpretace vsak neni zcela zrejma.

Tteti kapitola pojednava o procesu tabletovani praskt. Je odvozen vypocet hlavnich napéti v tableté,
pfehledné shrnuty a vysvétleny rovnice lisovani a znazornéno jejich pouziti. Experimentalni méfreni
jsou doplnéna o popis vlastniho modelu lisovaciho pripravku. Zdroje obrazku 3.2 az 3.4. nejsou
zcela zFefmé.

V popisu experimentalniho materialu (str. 51) bylo mozné ocekavat také SEM fotografii slisované
tablety MCC Avicel PH102 spolu se stearanem hofec¢natym z divodu informace distribuéniho
rozlozeni minimalniho mnozstvi lubrikantu v plnivu. Tento obrazek pfisel na radu az na str. 70,
kde je toto rozlozeni zcela zfejmé, Ocenuji vyvoj metodiky.

Neni ziejmy odkaz, z kterého bylo cerpano pii uvedeni teorie parametru fftj. flow function (tokové
funkce). Hodnota parametru rozdéluje prasky do jednotlivych rezimt toku. Klasické hranice
definované Dietmarem Schulzem (prace Flow Properties of Powder and Bulk Solids) jsou hodnoty
1,2,4 a 10. Toto déleni samoziejmé vysledky neovlivni, vzhledem k vyslednym hodnotam ffpro MCC
Avicel PH 102 (3,79) a MgSt (9,51). Obrazek 3.19 popisuje pfiklad Mohrovy kruznice. Lze vy¢ist také
efektivni tihel vnitiniho tfeni, ktery je dan tenou k Mohrové kruznici. Z odkazu [14 | neni zcela
ztejmy zdroj tohoto obrazku, v kterém se o te¢nu nejedna. (Obr. 3.20 a 3.21 — viibec neiterpretuje ,
nevysvétluje...)

Proces lisovani a jeho priibéh ovliviuje krystalicky tvar, velikost ¢astic a zrn, pérovistost, teplota
tani a v neposledni fadé vlhkost pouzitého materialu a prostfedi. Vhodné je popséno pouziti
Heckelovy a Kawakitovy rovnice pravé v souvislosti s vlhkosti pouzité celulézy. Za zajimavy zaver
Ize povazovat také konstatovani, ze vliv stearanu hofecnatého nebyl pomoci rovnic prokazan. (Obr.
3.34 - bychom c¢ekali opa¢ny trend???)

V souvislosti s vlhkosti je uvedeno, Ze rostouci vlhkost materidlu ma pfimy vliv na tepelnou
kapacitu smési ¢ (str. 65). Zabgyval jste se touto otdzkou ddle, pFipadné mohl byste uvést, jaky by
byl experimentdlni postup?

Jak jiz bylo zminéno, v ramci prace bylo studovano také rozlozeni teplot v tableté. K tomuto tuéelu
byla pouzita termokamera Fluke Ti32 (str. 77). Jakym zptisobem byla kalibrovana?

Ctvrta kapitola je vénovana procesu kompaktace (suché granulace), kde je vyrabén produkt
v podobé nekonecného pasu, ktery je dal§imi operacemi dale zpracovavan. Vyzkum byl vénovan
prevazné toku materidlu v nasypce a pohybu sypkého materidlu mezi valci. ReSeny byly procesni
parametry, nastaveni a optimalizace s cilem maximalniho vykonu. Detailné jsou vypracovany
teoretické zaklady procesu. Experimentalni ¢ast kapitoly je vénovana Sesti vstupnim surovinam pro
vyrobu hnojiv. Jsou uvedena naméfena data. Efektivni hodnota uthlu wvnitfniho tfeni
homogenizovaného materialu vysla 50,5° (str. 97, obr. 4.9). Jak si vysvétlujete tuto relativné vysokou
hodnotu?

Za prakticky pfinosné povazuji navrzeny postup pfi navrhu procesnich parametra pro laboratorni
kompaktaci.

Zavér nema klasicky charakter, kde byvaji zhodnoceny dosazené cile ¢i shrnuty poznatky vyplyvajici
z prace, ale sestava z pfikladu aplikace teoretickych znalosti a laboratornich zkousek studovanych
procesti v navrhu technologické linky pro virobu hnojiv.
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Seznam pouzité literatury obsahuje 43 polozek. Casto je v odkazech uvedeno Peciar et al. —
pouzivano v piipadé€, zZe je autort vice nez tfi. Obvykle se uvadi maximalné tfi a za né se pfida
oznaceni ,et al. Pravdépodobné je to zvyklost vztazena na pravidla univerzity. V ramci pouzité
literatury je citovano 11 zdrojt na prace autora — konferenéni a publikaéni pfispévky, uzitné vzory,
atd. Z toho je patrné, ze autor dokaze vysledky svého vyzkumu publikovat v poZadované kvalité.

Predlozena prace ma vysokou odbornou uroven, vhodné ¢lenéni a grafické zpracovani. V textu je
minimum gramatickych chyb. Prace je aktualni a je védeckym pfinosem pro oblast mechaniky
partikularnich hmot a praktickou inzenyrskou &innost. Jsou v ni pfedstaveny soucasné trendy
z oblasti simulaci (DEM, MKP metoda) procesu tabletovani a homogenizace praskt. Naméty na dalsi
vyzkum (kapitola 5) svéd¢i o védecké erudici a dal§im zvySovani Girovné dané tématiky.

Je evidentni casovA naroCnost prace, nejen zhlediska znafného mnozZstvi provedenych
experimenttl, ale také z hlediska implementace procestt do poéitatovych simulaci.

Na zakladé komplexniho hodnoceni konstatuji, Zze pfedlozenda habilitaéni prace odpovida
pozadavkim fizeni k udéleni védecko-pedagogického titulu docent v studijnim oboru procesniho
inZenyrstvi Strojni fakulty STU v Bratislavé.

V Ostravé 9. 5. 2018 Zegzulka, CSc.
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