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Posudek disertacni prace
Ing. Krystofa Mraze
na téma
Optimization of polymeric hollow fiber heat exchangers using Lattice Boltzmann method

PredloZena disertaéni prace se zabyva optimalizaci vyménikd tepla vyrobenych z polymernich dutych vidken.
Prace se zamérfuje na posouzeni vhodnosti metody konecnych objem( a Lattice Boltzmanovy metody pro
proces optimalizace. U Lattice Boltzmanovy metody se pak autor zaméruje na jeji vyhody a nevyhody. Autor
v praci rovnéz prezentuje vlastni model pro simulaci proudéni a prenos tepla ve vyméniku v prostfedi SW
OpenFOAM. Validace modelu je pak provedena na zakladé vysledk(i experiment(.

Aktudlnost tématu

Téma disertacni prace je velmi aktualni a pfinosné. Oblast polymernich vyménika tepla z dutych vldken je
relativné nova a rychle se rozviji, predevSim diky moznostem moderni extruzni technologie. Vyuziti
polymernich materialll v této oblasti mlze vést ke konstrukci lehcich, levnéjsich a environmentalné
Setrnéjsich zafizeni, pricemz dosud chybi ucelené metodické postupy pro jejich navrh a optimalizaci. Autor
spravné identifikoval, Ze dosavadni pfistup zaloZeny primarné na experimentu je ¢asové i financné narocny,
a proto se zaméfil na vyuZiti CFD metod. Spojeni dvou pfistupl — metody koneénych objema (FVM) a Lattice
Boltzmannovy metody (LBM) — je vysoce inovativni a v kontextu sou¢asného vyzkumu plné odlvodnéné.
Prace tak muze vyrazné prispét ke zjednoduseni navrhu vymeénik( tepla z polymernich materidld a jejich
rozsifeni v pramyslu.

Dosazeni stanovenych cilt
V Uvodni kapitole si autor stanovil dva hlavni cile:

1) Adaptace Lattice Boltzmanovy metody (LBM) pro navrh polymernich vyménik( tepla s dutymi viakny.
Tento cil byl spInén.

2) Vytvoreni optimalizacniho nastroje pouzitelného ve fazi ndvrhu polymernich vyméniku tepla s dutymi
vldkny.
Tento cil byl spInén.

Autor podrobné popsal teoretické zaklady poZitych numerickych metod, implementoval a ovéfil vlastni
modely a aplikoval je.
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Autorem vytvoreny LBM model proudéni tekutiny a prenosu tepla, ktery byl vytvoren kdd v jazyce C++,
byl porovnavan s modelem vytvofenym v open-sorce SW OpenFOAM. V prdci jsou diskutovany vyhody
a nevyhody LBM pro simulaci polymernich vyménikd. Optimalizace pro ndvrh polymernich vyménik( pak
autor provadél v SW OpenFOAM.

Autorovy numerické modely byly ovéfeny experimentem.

Postup FeSeni problému

Prace je rozdélena do péti Cislovanych kapitol, a kromé povinnych listl je jeji soucasti také necislovany
abstrakt, ivod obsahujici cile prace, zavér, seznam literatury véetné autorovych publikaci a patentl, seznam
pouzitych symboll a zkratek a seznam obrazk(l. Soucasti prace jsou také prilohy, které obsahuji v tabulce
uvedené vysledky experiment( a zdrojové kddy pro numerickou simulaci.

V kapitole 1 byla provedena reserse a popis polymernich vyménikl tepla, popis zakladnich charakteristik
prenosu tepla a proudéni tekutin a resSerse provedenych CFD simulaci v dané problematice.

Ve druhé kapitole autor vysvétluje Lattice Boltzmanovu metodu véetné diskretizacnich pfistupll, okrajovych
podminek a modelovani turbulence.

Treti kapitola posuzuje pouziti Lattice Boltzmanovy metody pro feSeni proudéni tekutin a prenosu tepla

v tepelném vyméniku z polymernich dutych viaken. Tato kapitola jiz ukazuje autorovy vysledky a diskutuje
pouzitelnost metody pro optimalizaci ndvrhu polymerniho vyméniku.

Ctvrta kapitola popisuje optimalizaéni proces se zaméfenim na autorem vyvinuty numericky model, jeho
nastaveni, okrajové podminky apod. Tato kapitola také obsahuje autorovy plvodni vysledky. Soucasti
kapitoly je také ovéreni modelu a srovndni s vysledky jinych autora.

Pata kapitola popisuje experimenty pouZzité pro validaci autorem vyvijenych numerickych model(.

Zavérecna kapitola shrnuje vysledky disertacni prace a zaroven nastinuje moznosti dalsiho vyzkumu dané
problematiky.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Dand problematika je aktualni a ma velky potencidl pro dalsi vyzkum nejen na teoretické Urovni. Spravné
pouzité simula¢ni metody a experimentem validované SW pak mohou pomoci zjednodusit navrhy vyménikd
tepla. Vzhledem k tomu, Ze autor pfipravil kody do open-source SW, lze predpokladat jejich rozsifeni mezi
odbornou verejnost ¢i primyslové odvétvi daného oboru.

Pfinos prace je mozné hodnotit ve dvou rovindach:

1. Metodologicka: Zhodnoceni vyuzitelnosti LBM pro navrh vyménika tepla z polymernich vidken je nové av
literature zatim malo zastoupené.

2. Aplikacéni: Vyvinuty optimaliza¢ni nastroj a ovéfené numerické modely maji pfimy potencidl pro navrh
redlnych zafizeni v automobilovém, energetickém i spotfebnim prdmyslu. Experimentalni validace
prototypll vyrazné zvySuje vérohodnost vysledkd a podporuje vyuZitelnost prace v praxi.

Formalni droven prace

Prace je psand v anglickém jazyce. Struktura je logicka, kapitoly na sebe navazuji a ¢tenar se snadno orientuje.
Text je napsan srozumitelnym technickym jazykem, doplnén prehlednymi tabulkami, grafy a obrazky.

Drobna typograficka nejednotnost ¢i jazykové nepresnosti se v textu sice ojedinéle vyskytuji, avsak nesnizuji
celkovou kvalitu dila.
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Pripominku mam k nasledujicimu: jednotky u bezrozmérnych veliéin jsou uvadény standardné jako (1) nikoliv

(-)-

Zavér

Disertacni prace Ing. Krystofa Mraze predstavuje originalni a vyznamny pfispévek k rozvoji metodiky navrhu
polymernich vyménikd tepla z dutych vldken. Autor prokazal schopnost samostatné védecké prace, zvladnuti
pokrocdilych numerickych metod i experimentalnich postupd. Cile stanovené v zadani byly spinény a vysledky
maji jednoznacny prinos jak pro teorii, tak pro praktické aplikace.

Hodnoceni

PfedloZenou disertacni praci Ing. KryStofa Mraze ,,Optimization of polymeric hollow fiber heat exchangers
using Lattice Boltzmann method” doporucuji k obhajobé.

Po Uspésné obhajobé doporucuji udéleni akademického titulu Ph.D.
doc. Ing. Petra Dancov4, Ph.D.

Dotazy k praci

Jaka je energeticka narocnost polymernich vyménika? Vyplati se je provozovat?

Numericka stabilita LBM: V praci uvadite, Ze pti vysokych Pecletovych cislech dochazi k numerickym
nestabilitdm v teplotnim poli. Jaké metody stabilizace by bylo mozné implementovat a jak by ovlivnily
presnost ¢i vypocetni ndro¢nost?

Experimentalni validace: Do jaké miry povaZujete provedené experimenty na prototypovych vymeénicich za
dostatecné pro zobecnéni zavérd? Jak by bylo mozné rozsitit experimentalni validaci tak, aby poskytla jesté
robustnéjsi podklady?

Praktické nasazeni: V praci zdUraznujete potencial polymernich vyménik( v automobilovém primyslu. Jaké
hlavni prekazky (materialové, konstrukéni ¢i ekonomické) podle Vas stoji v cesté jejich Sirsimu prdmyslovému
uplatnéni?



