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Hodnoceni bakalarské prace Jana Soukupa

Impedanéni spektra kompozitnich polymernich membran

PredloZena bakalafskd prace se zabyva elektrickymi vlastnostmi polymernich
membran syntetizovanych z vice slozek. Prace obsahuje struény popis syntézy,
experimentalni metody a zptsobu vyhodnoceni souboru dat. Z elektrickych veli¢in je ur¢en
diftzni koeficient charakterizujici transport hmoty materidlem. Metoda tedy umoziluje zjisténi
vlastnosti vzorkl pomoci méfeni, které je oproti pfimé charakterizaci materialu (napf. rtut'ova
porozimetrie) ¢asove i finan¢né vyhodnéjsi.

V uvodni kapitole je diskutovan soucasny stav vodikovych technologii a perspektivy
vyvoje palivovych ¢lanki s polymerni membranou. Je popsana aktudlni situace v oblasti
energetiky a moZnosti zapojeni vodikovych technologii do elektrické rozvodné sité. Uvedeny
jsou i nékteré zajimavé aplikace. Autor raciondlné uvazuje bezemisni provoz palivovych
¢lankd v souvislosti s naroénou vyrobou téchto zafizeni.

Druha kapitola se zabyva principem vodikovych a metanolovych palivovych ¢lanki.
Autor se nevyhnul nékterym formulacim, které by bylo vhodné pouzit spiSe v publikaci
populariza¢niho zaméteni. Z odborného hlediska je ov§em problematika zpracovana spravné.
Kapitolu by bylo vhodné rozsifit o dalsi typy palivovych ¢lankt (SOFC, MCFC). Ocenuji
citlivy pfistup autora k anglickym termintim a jejich ptekladu do ¢estiny.

Treti kapitola obsahuje popis komponent palivového ¢lanku. Kromé polymerni
membrany jsou popsany katalytické vrstvy, difuzni vrstvy a bipolarni desky. Trochu
neptehledné je popsan transport reaktant a produkti na strané 12. Na stejné strané je odkaz
na Obrazek 4, kde ma byt zobrazeno oddéleni oxida¢ni a redukéni ¢asti palivového ¢lanku.
Na tomto obrazku je ovSem zobrazena pouze katodickd ¢ast ¢lanku. Namisto pdrovity
material by bylo vhodnéjsi psat o poréznim materialu. Na strané 15 popisuje autor priichod
proudu mezi jednotlivymi palivovymi ¢lanky. Pravé v souvislosti s bipolarnimi deskami by
bylo vhodné striktné rozliSovat elektricky proud a transport hmoty, protoZe bipolarni deska
zajist'uje obe tyto funkce.

Ctvrtd kapitola je zaméfena pouze na konkrétni typy polymernich membréan
pouZivanych v palivovych ¢lancich. Nazorné je vysvétlen princip iontové vodivosti. Ramcoveé
je diskutovano chemické slozeni membran a jejich syntéza. Pro chemické vzorce by bylo
vhodné vyuziti jednotného stylu (software typu ChemDraw). U jednotlivych membran jsou
diskutovany jejich nevyhody. Kapitola je zaméfena na membrany typu Nafion, PBI a PVA.
Na strané¢ 23 je struén¢ uveden zpusob degradace PBI prichodem metanolu. Tuto
problematiku by bylo vhodné zpracovat podrobngji. V ptipadé modifikace Nafionu
anorganickymi plnivy je Siroce diskutovano vyuziti fosfore¢nanu titanu, fosfore¢nanu zirkonu
a oxidu kfemicit¢ho. Na strané¢ 26 (sekce 4.2.2) jsou plo$né jednotky psany nejednotnou
formou. Autor se v této sekci téz odkazuje na data, kterd nejsou v praci uvedena a ktera ¢tenar
musi dohledat v primarnim zdroji.

Pata kapitola popisuje kompozitni membrany na bazi PVA. Podrobné je rozebrana
charakterizace PVA membran sitovanych kyselinou sulfojantarovou (SSA). Dalsim



kompozitem je pak PVA membrana sitovana tetracthylorthosilikdatem (TEOS). V textu neni
uveden odkaz na Graf 8.

Sest4 kapitola se vénuje elektrochemické impedanéni spektroskopii (EIS) a zacind
rozsahlou citaci z internetového zdroje. Nasleduje sekce zaméfena na urceni iontové vodivosti
z impedancéniho spektra. Poté jsou stru¢né pfedstaveny zavéry Macdonaldova modelu. Vztahy
v kapitole nejsou odvozovany, ale jsou vyuzity pFislusné primarni zdroje. Vztahy jsou
zapsany v jiném fontu, nez je zbytek textu. Kapitola dale obsahuje popis ekvivalentnich
okruhi a jednotlivych elementi vyuzivanych pro numerickou simulaci. Je popsan i
Warburgiv element, ktery je vyuzit pro vypocet difuzniho koeficientu volné castice v
materidlu. Déle je popsano statistické hodnoceni kvality numerické simulace - chi kvadrat a
soucet rezidualnich ¢tverct.

Sedma kapitola popisuje experimentalni ¢ast prace. V tivodu je popsana syntéza PVA
membran a tvorba kompozitl. Na strané 47 je v tabulce uvadéna desetinnd tecka i ¢arka, coz
je nekonzistentni ptistup. Kapitola obsahuje nékolik typickych prub&hti naméfenych dat, které
jsou prolozeny ekvivalentnim okruhem. Méfeni bylo realizovano pro dva stavy membrany -
suchy a vlhky (vzorek ponofeny po dobu 10 sekund do vody). Vysledky jsou diskutovany v
jedné z podkapitol. Kromé& kvality fitu jsou popsany i mozné zdroje chyb. Jeden ze vzorku
vykazoval anomalni chovani, coz autor obhajuje nevhodné zvolenym ekvivalentnim okruhem.
Vysledky numerické simulace jsou vSak ve shodé s hodnotami publikovanymi v odborné
literatute.

K podpofe svych tvrzeni vyuzil autor ¢lanky ve vysoce prestiznich ¢asopisech typu
Journal of Power Sources ¢i Journal of Electrochemical Society. Autor se pokusil o lehky styl,
kterym by neznalému ¢tendfi piiblizil problematiku. Nékteré kapitoly a néktera tvrzeni jsou
tak spiSe vhodna do populariza¢ni publikace. Vyhrady mam také k pouzité interpunkci. Z
typografického hlediska se autor nevyhnul nékolika prohieskim. Celkove vSak prace spliuje
poZadavky na bakalafskou praci.

Béhem obhajoby bakaldiské prace by mél autor komentovat ¢i vysvétlit nasledujici
téma:

1) MuzZete stru¢né popsat difuzni koeficient? Jaké modely jsou pouzivany pro transportni
jevy v polymernich membranach.

Vzhledem ke kvalitnimu zpracovani slozité problematiky a provedeni numerickych
simulaci doporuéuji praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni velmi dobfe.
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