Oponentsky posudek na doktorskou disertacni praci

Disertaéni prace byla vypracovéna Ing. Stépénem Vinterem na téma
“Stabilizace/solidifikace nebezpeénych odpadia pomoci silikonovych polymera“

na Ustavu inZenyrstvi ochrany Zivotniho prostfedi Univerzity Tomase Bati ve Zling pod
vedenim doc. Ing. Vratislava Bednaftika, Ph.D.

Piedlozena disertalni prace se vénuje aktualnimu tématu hledani dalSich inovativnich
moznosti zpracovani odpadu, protoZe jak se ukazuje, tak stavajici techniky nejsou vZdy vhodné pro
viechny typy odpadu a stale existuji odpady, jejichz likvidace ¢i zpracovani jsou velmi sloZit€. Prace
je prehledné roz¢lenéna do kapitol odpovidajicich struktufe disertaéni prace, které popisuji Soucasny
stav feSené problematiky, Cile disertadni prace, Materialy a metodiky, Vysledky a diskusi, dosazené
Zavéry a Pfinosy pro védu a praxi. Nechybi ani pomérné rozsdhly Seznam pouZité literatury, Seznam
pouzitych zkratek a Seznam obrazki. Prici povazuji po jazykové strance za zdafilou a bez vyraznych
nedostatk.

V Gvodni kapitole “Soucasny stav feSené problematiky je na 19 stranach shrnut dosavadni
stav poznani, a to jak v oblasti obecnych definic stabilizace/solidifikace tak v oblasti konkrétnich
pitkladd stabilizace/solidifikace podobnych typti odpadu jako ten pouzity pro tuto praci. Konkrétnéji
se tato kapitola vénuje trochu podrobné&ji stabilizaci/solidifikaci zinku a chloriddi. Jsou zminény mozné
zpisoby imobilizace zinku a ndsledna prace se snazila t&chto poznatkl vyuzit. V ¢asti, ktera se vénuje
imobilizaci chloridi se autor dopustil neptesnosti na str. 17, nebot’ uvadi, ze chloridy byly vysrazeny
jako hydroxyapatit, aviak toto neodpovida vzorci hydroxyapatitu, ktery je Cas(OH)(POs);. Déle je
podrobné rozepsana &ast vénujici se stabilizaci/solidifikaci pomoci silikonovych polymert a je
vysvétlen rozdil mezi mikro and makro enkapsulaci. Zavér kapitoly 1.7 vénujici se makroenkapsulaci
navozuje dojem, Ze dany proces je jiz popsan normou CSN EN 1504-2:2004, aviak tato norma se
vénuje vyrobkiim a systémim pro ochranu a opravy betonovych konstrukei a dale systémim ochrany
povrchu betonu. Dle mého nazoru tak zistava vhodnost makroenkapsulace otevienou otazkou, pro
kterou zd4 se neni dofeSeno ani legislativni prostiedi. I pfes tyto drobné nepresnosti povazuji danou
kapitolu za velmi dobie napsanu.

V kapitole “Cile disertaéni prace” jsou uvedeny diléi cile, a to predevSim
stabilizace/solidifikace pomoci hydraulickych pojiv a dale pojiv na bazi silikonovych polymeri.

Nasleduje kapitola ,Material a metodika® vénujici se jednak charakterizaci pouzitych
material(, dale popisuje pouzité metodiky a v neposledni fadé zmitiuje i pouZité pristroje. Pokud jde o
charakterizaci hydraulickych pojiv, tak mne piekvapil vysoky obsah TiO, v popilku uvedeny na str.
29, ktery stoji za dopliiujici komentat. V kapitole 3.3 na str. 34 neni jasné, zda probéhla kompletni
mineralizace odpadu a zda tedy byl stanoven celkovy obsah zinku. V kapitole 3.4 na str. 34 se uvadi,
7e byla stanovena toxicita ve vyluhu a nasledné v kapitole 3.12 na str. 37 se uvadi, Ze byla
stanovovana ekotoxicita. Tato drobnd nepfesnost mize byt pro méné pozorného Ctenare zavadejici.
V kapitole 3.13 je uvedeno, 7e naméfena data byla vyhodnocena pomoci faktorového planu
experimentu (DOE), dle mého nézoru je dana metoda nejlépe pouzitelna v piipad€, Ze je aplikovana jiz
na navrh experimentu, a nejen na samotné vyhodnoceni. Celkové lze vSak fici, Ze je tato Cast
zpracovana prehledné a srozumitelné.



Kapitola ,,Vysledky a diskuze* se na avod zaméfuje na charakterizaci odpadu, a to predevsim
pomoci XRF, XRD a testi vyluhovatelnosti. Ing. Vinter uvadi, ze odpad obsahuje predevs§im
slouceninu Zn(NH3),Cl,, kterd ma dle US patentu US 6,454,828 B1 (Method of producing zinc
diammine chloride and uses for same) potencial pro komeréni vyuZiti, nabizi se tak otazka, zda by se
odpad ze Zarového zinkovani nedal pouZzit jako druhotna surovina. Dale patent s odkazem na jiné
prace zmiriuje pomérné malou vyluhovatelnost slou¢eniny Zn(NH;3):Cl, a je tedy otazkou, co stoji za
vysokym obsahem zinku ve vyluhu. Tuto skute¢nost doporucuji ove&fit v piipads, Ze bude dané téma
dale vyzkumné rozvijeno.

Cast vénujici se vysledkim stabilizace/solidifikace Je zpracovana relativné piehledng, nicméné
vak ¢tenai musi mnohdy kombinovat vicero Sasti prace pro plné pochopeni. Jako piiklad bych uvedl
Obr. 4.31, kdy az trocha dedukce ve formé pochopeni oznaceni R a N a nasledna kombinace tohoto
poznatku s piilohou D vede k pochopeni obsahu grafu. Diskuze samotna se zaméfuje predevsim na
popis jednotlivych vysledkii. Jednotlivé experimenty byly provedeny bez opakovani, a tedy nejsou
znazornény chybové tsetky a nékteré uvedend trendy a jejich vysvétleni mohou plynout
z nehomogennosti pfipraveného t&liska. Jako ptiklad bych uvedl Obr. 4.11. na str. 53, a mirny nardst
koncentrace rozpusténych latek u smé&si s obsahem vody 40 %.

V kapitole mi chybi rozvaha nad mechanismem fixace zinku a chloridd. V piipadé
stabilizace/solidifikace portlandskym cementem autor na str. 45 uvadi, Ze mohl vzniknout hydroxid
zineCnaty, aviak jeho p¥itomnost a ani pritomnost jiné sloudeniny zinku nebyla dale potvrzena pii
nasledné rentgenové difrakéni analyze na Obr. 4.7. na str. 49. Pokud jde o fixaci chloridu
diskutovanou na str. 46, tak autor uvadi, Ze Jejich pokles v piipad& nékterych pojiv mohl byt zpiisoben
fedénim a ur¢ité€ by stalo za to tuto hypotézu vypoctové ovékit. Tuto hypotézu se zd4 potvrzuje i fakt,
ze jak u portlandského cementu, tak u fluidniho popilku, které maji dle Tab. 4.3. na str. 43 nizkou
koncentraci chloridii ve vyluhu byl pozorovéan klesajici trend se snizujicim se mnozstvim odpadu ve
smési, zatimco u popilku, ktery vykazoval ¥adove vtsi koncentrace chloridi ve vyluhu doglo nejprve
k poklesu a nésledné k prudkému nartstu.

V &asti 4.5 se autor zabyval oSetienim t&les sekunddrnim nété&rem, avsak ani sekundarni natér
nevedl k dosazeni vyluhovacich limitd pro tfidu vyluhovatelnosti III. Interpretace vysledkd této
kapitoly je ztiZena nepfesnostmi, nebot’ autor se odkazuje na Tab. 8, ktera zcela chybi a autor ma
pravdépodobné na mysli Tab. 4.5. Dale uvadi, Ze vypoéty provedené statistickou metodou faktorového
planu jsou odlisné od dosazenych vysledk, coZ by mohlo byt zpiisobeno nehomogenitou jednotlivych
téles. Dle mého nizoru to mize byt zpiisobeno pravé jen nehomogenitou jednotlivych vzorky a
otazkou tedy je, zda se viibec dana metodika d4 pouZit v ptipadé, kdy jsou experimenty provadény bez
opakovéni. Pro piiklad uvadim, Ze teoretické hodnoty parametrt pro smé&s P3-39-28 by mély byt Cz, =
251 mg/l, Co = 8,6 g/l a RLjgs = 21,5 /1, tyto hodnoty plné koresponduji s naméfenymi hodnotami
v Pfiloze A, Tab. 3 pro smés P3-40-30, které byly Czy =251 mg/l, Cc. = 7,5 g/laRLigs =222 g/l. Je
tedy ziejmé, Ze modelace kopiruje naméfené vysledky z prvni ¢asti experimentu a odchylka uvedens
na str. 59 jde plné na vrub nizké opakovatelnosti vysledkii.

V&asti 4.6 a 4.7 byly popsany vysledky pomoci solidifikace kondenzacnich a adi¢nich
silikonovych polymeri a zda se, 7e nejvyznamngjsim efektem bylo fedéni odpadu, které bylo se
zvySujicim se obsahem pojiva umocnéno efektem enkapsulace. Nicméné ani v tomto piipad¢ nebylo
dosazeno pozadovanych limita pro tfidu vyluhovatelnosti Il pro zinek. Vyrazné snizeni
vyluhovatelnosti vysoce rozpustnych chloridd vsak dava urgitou nad&ji pro moZnou vyuzitelnost
tohoto druhu pojiva v budoucnu.

Cast 4.9 popisuje dvoustupiiovou stabilizaci/solidifikace a predstavuje nové moznosti vyuziti
stabilizaénich/solidifika¢nich technik. Dan4 technika byla jedind, ktera vedla k dosazeni potiebnych
limit t¥idy vyluhovatelnosti I1I a tuto &st povazuji za nejvice piinosnou, a to spoleéné s &sti 4.1 1,
ktera se vénuje dlouhodobé vyluhovatelnosti. Ocefiuji to, ¥e se autor vénoval dlouhodobym testim
vyluhovatelnosti, nebot’ realnd aplikace nekonéi po 28 dnech a posouzeni stability télisek formou
dlouhodobého vyluhovaciho testu povazuji za velmi piinosné.

V Casti 4.10 se autor pomérné podrobné vénuje zavislosti vyluhovatelnosti polutanti na pHa
Je ustanoven piedpoklad, e k imobilizaci zinku dochazelo pfedevsim diky tvorbé Zn(OH),. Vzhledem
k tomu, Ze piitomnost Zn(OH), nebyla prokazana rentgenovou difrakéni analyzou, lze se tak
odkazovat jen na prace jinych autort. Chybéjici mechanismum imobilizace polutantli povazuji za
nejvetsi nedostatek této disertaéni prace.



Kapitola ,,Zavér* sumarizuje v kratkosti dosazené vysledky a vyzdvihuje pfinosy
dvoustuptiové stabilizace/solidifikace a s uvedenymi zavery se dé souhlasit. Dan4 prace si kladla za cil
predevsim provést charakterizaci odpadu a tento cil povazuji za splnény. Dal{ cile byly zaméfeny na
stabilizaci/solidifikace pomoci hydraulickych pojiv a silikonovych polymerd. Jak jiz bylo uvedeno
vyse, tak byla otestovana fada pojiv v riznych davkovénich, a i kdyz nebyl dosazen limit téidy
vyluhovatelnosti III pro samotna pojiva, tak povazuji tyto cile za splnény. Konecné, splnéni limita
t¥{dy vyluhovatelnosti I bylo dosaZeno kombinaci pojiv.

Ptehled citované literatury v predlozené praci je uveden v kapitole “Seznam pouzité literatury™
a potet 149 citaci povazuji za zcela dostacujici.

Na autora prace bych mél n€kolik dotazi:
- Cim si vysvétlujete vysoky obsah TiO2 u popilku v Tab. 3.1.
- Je makroenkapsulace odpadu legislativné piijatelna?
- Prog nebyla metodika DoE pouzita jiz pro samotny navrh experimenti?
- Vzhledem k vysokému obsahu chloridu diamminzinecnatého a zinku obecné se nabizi
otazka, zda bylo zvazovano i opétovné vyuZiti zinku?
- Bylo ovéien mechanismus imobilizace zinku?

- Koreluji vysledky stanovenych koncentraci zinku ve vyluhu se soudinem rozpustnosti
Zn(OH),?

Zavérem je mozné konstatovat, Ze piedlozena disertacni prace odpovida pozadavkim na
diserta¢ni préci, a to i pfesto, Zze nebylo dosazeno limitd pro tfidu vyluhovatelnosti IIT a nebyl objasnén
zpusob fixace zinku v matrici jednotlivych pojiv. Za velmi piinosnou povazuji metodu
mikroenkapsulace, ktera i kdyz se v tento okamzik ukazuje jako velmi draha mize mit velky potencial
do budoucna, protoze existuje celd fada odpadii, s nimiz si dneSni spole¢nost nevi rady. Zpracovanim
dané prace prokazal kandidat zvladnuti fady experimentélnich metod a vyhodnocovacich technik, a
predeviim ukazal dal$i moznosti odvétvi stabilizace/ solidifikace odpadu.

Cast vysledkii price byla publikovdna v renomovaném Casopise zabyvajictho se danou
tématikou a na fad& konferenci a rozsah publika¢ni &innosti povazuji za vyhovujici.

Jsem piesvédéen, ze kandidat Ing. Stépan Vinter predlozenou disertaéni praci prokazal
schopnost samostatné odborné prace v oblasti vyzkumu a vyhovuje tak pozadavkim §47, odst. 4
z&kona &.111/1998 Sb. O vysokych $kolach, a proto doporucuji praci ptijmout k obhajobé.

V Brné 29. 8. 2018 /

Ing. Dalibor Kuchat, Ph.D., Ph.D.



