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Teza de abilitare, intitulata Cercetdri in domeniul uscdrii convective si al bioamsei
lemnoase, prezinta realizdrile didactice si stiintifice ale autoarei in perioada ce a urmat
conferirii titlului de doctor in Stiinte tehnice/Masini si echipamente termice (februarie 1999)
siin calitate de conferentiar la Facultatea de Inginerie Mecanica.

Partea (B-i) a tezei descrie sumar cele doud directii principale de cercetare abordate de
autoare si anume, analiza uscarii convective a lemnului, ca un proces combinat de transfer
cdldurd si de masd, precum si investigarea modelelor de conductivitate termica si a
corelatiilor dintre diferitele proprietdti ale brichetelor de lemn. Prima directie de cercetare a
continuat cercetdrile anterioare efectuate pe perioada studiilor doctorale in domeniul
transferului de cdldura si de masa aplicat la conditionarea termica a placilor din fibre de lemn.
Rezultatele cercetdrilor prezentate in teza de abilitare au fost publicate in 5 articole ISI, 4
lucrari indexate in Baze de Date Internationale (BDI), in 4 proceedings ale unor conferinte
internationale, precum si in raportul stiintiifc al proiectului de cercetare coordonat de
autoare. Pe langd cercetdrile pe care se bazeazd teza de abilitare, autoarea si-a adus
contributia in diferite domenii de cercetare, precum materiale compozite termoizolatoare (3
lucrari IS, 1 lucrare BDI), analiza dimensionald (3 lucrari ISl), transportul umiditatii in lemn (1
lucrare BDI), rezistenta aerodinamica in camere de uscare (1 lucrare ISI, 4 lucrari BDI), avand
in total 13 lucrari ISI, 16 lucrari BDI si 43 de participari la conferinte internationale.

Partile (B-ii) si (B-iii) ale tezei sunt structurate in 6 capitole, care descriu rezultatele principale
si contributiile autoarei in cele doua directii de cercetare.

Primul capitol, intitulat Analiza numerica si experimentald a stratului limita in timpul
uscdrii corpurilor capilar-poroase are ca obiectiv transferul simultan de impuls, cdldura si
de masa in stratul limita de aer de la suprafata materialelor umede supuse uscdrii
convective. Daca transferul de cdldurd si de masa in timpul evapordrii pe suprafata
materialelor umede este analizat in mod similar cu transferul care apare la supafata liberd a

unui lichid, experimentele au aratat ca procesele sunt similare doar cat timp temperatura
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suprafetei materialului umed ramane constanta (perioada uscdrii cu viteza constantd).
Pentru a explica mecanismele de transfer in stratul limitda, s-a aplicat termodinamica
proceselor ireversibile in cazul unei placi plane de lemn. Mai intai s-a efectuat o analiza
numerica folosind datele de intrare corespunzitoare unui regim de uscare uzual. in acest fel
s-au obtinut o serie de caracteristici ale stratului limita, precum: grosimea stratului limitd de
vitezd, temperaturd si de concentratie a vaporilor, variatia vitezei, temperaturii si a
concentratiei vaporilor in stratul limita si a gradientilor lor, si variatia fluxurilor de cdldura si
de masa de-a lungul pldcii. Aceste madrimi au permis determinarea coeficientilor
fenomenologici definiti in termodinamica proceselor ireversibile. Rezultatele numerice legate
de grosimea stratului limita au fost validate de experimente efectuate intr-un tunel de
uscare la scara redusa.

Rezultatele cercetarilor indicate in acest capitol sunt cuprinse in raportul stiintific al
proiectului PN 1I-ID-PCE, nr. 723/2009, coordonat de autoarea tezei si de asemenea, au fost
diseminate in 2 reviste BDI si la 2 conferinte internationale.

Al doilea capitol, Optimizarea regimurilor de uscare ale lemnului prin metoda proiectarii
experimentelor, prezintda modelele matematice utilizate la optimizarea procesului de uscare
a lemnului. In cadrul capitolului s-a aplicat programul TORKSIM pentru simularea uscarii
pentru o serie de regimuri de uscare. Rezultatele simularii au fost: durata de uscare,
consumul de energie si tensiunea relativa. Pentru optimizarea procesului de uscare cu privire
la reducerea duratei de uscare, a consumului de energie si a tensiunii relative, s-a aplicat
metoda RSM (Response Surface Methodology). RSM reprezintd o clasda de proiectare a
experimentelor, care urmadreste in acest caz sa identifice combinatia optimd a parametrilor
aerului (temperaturd, viteza si umiditate relativa) implicati in procesul de uscare. Metoda
poate estima efectele interactiunilor si patratice ale variabilelor de intrare asupra

raspunsurilor (datele de iesire). S-a utilizat pachetul statistic Design-Expert Software pentru
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proiectarea experimentelor si aplicatiile RSM: analiza de regresie, evaluarea statistica a
modelelor, optimizarea procesului si prezentarea graficd a suprafetei de raspuns. Rezultatele
au aratat ca temperatura aerului a avut efectul cel mai important asupra tuturor rezultatelor
uscdrii. VViteza a avut un rol minor. De asemenea, interactiunea dintre temperatura si
umiditate relativa asupra raspunsurilor a fost mai puternica decat celelalte interactiuni.
Rezultatele cercetarilor prezentate in acest capitol au fost publicate in o lucrare ISI si 3 lucrari
BDI.

in al treilea capitol al tezei, Studiul aparitiei crapdturilor superficiale pe durata uscarii prin
evaluarea campului de umiditate in lemn, s-a utilizat solutia ecuatiilor cuplate de transfer
de cadldurd si de masd pentru a obtine criteriul de similitudine Kirpichev, care descrie aparitia
crapaturilor superficiale in timpul primei perioade de uscare cu intensitate maxima. O valoare
redusa a criteriului Kirpichev indica o rezistentd internd mica la difuzia umiditatii, pe cand o
valoare mare, o rezistentd mare la diuzie. Criteriul reprezintd de asemenea o madsurd a
tensiunilor interne, care creeazd conditile de aparitie a crapéturilor. Intrucat fluxul de
umiditate depinde de regimul de uscare (vitezd, temperatura si umiditate relativa a aerului),
existd o relatie intre criteriul de similitudine si proprietatile aerului in timpul acestei perioade
de uscare. Pentru a evita aparitia crapaturilor, proprietatile aerului trebuie astfel alese incat
criteriul Kirpichev sa fie mai mic decat valoarea criticd (maxima). Pentru a aplica aceasta
metoda, au fost supuse la cinci regimuri de uscare simulate cu programul TORKSIM probe de
temperatura medie si umiditatea medie ale lemnului. Apoi, s-a determinat variatia criteriului
Kirpichev in timp prin modelare numerica pentru cele cinci regimuri de uscare. S-a stabilit de
asemenea o corelatie intre criteriul Kirpichev si tensiunea relativa obtinuta din simulare.
Rezultatele cercetdrii indicate in acest capitol sunt cuprinse in raportul stiintific al proiectului
PN II-ID-PCE, nr. 723/2009 si au fost de asemenea diseminate in o revista ISl si la o

conferintd internationala.
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Al patrulea capitol este intitulat Conductivitatea termica efectiva a biomasei lemnoase
sub forma de brichete. Cercetarile descrise in acest capitol se refera la trei modele de
circuite electrice rezistive, care au fost analizate pentru a determina conductivitatea termica
efectivd transversala (in serie si in paralel) si longitudinala a brichetelor de lemn. Modelele
aplicate sunt diferite pentru continutul de umiditate sub umiditatea de echilibru (EMC) si
peste EMC. Pentru cel din urma interval de umiditate s-au dezvoltat relatii noi pentru
determinarea conductivitatii termice efective transversale a celulelor de lemn combinate in
circuite in serie si in paralel. S-au efectuat experimente asupra brichetelor cu continutul de
umiditate cuprins intre 0% si 22.7%, raportat la masa uscatd. Ele au ardtat cd cresterea
continutului de umiditate peste EMC a determinat atat umflarea fibrelor de lemn, cat si
cresterea golurilor din brichete, care au influentat conductivitatea termica efectivd. De
asemenea, experimentele si modelele au aratat cd, conductivitatea termica efectiva a
brichetelor a crescut, la fel si densitatea lor, cand continutul de umiditate a crescut de la 0% la
EMC. EMC a avut valoarea medie de 5.95%. Cand continutul de umiditate a crescut de la EMC
la valoarea maxima (22.7%), atat conductivitatea termicd cat si densitatea au scdzut.
Rezultatele experimentale ale conductivitdtii termice au fost foarte apropiate de rezultatele
modelelor rezistive transversale.

Modelele propuse care au fost utilizate la determinarea conductivitdtii termice efective a
brichetelor sunt incluse in o lucrare ISI.

Al cincilea capitol al tezei este Relatia dintre porozitatea si rugozitatea brichetelor de
lemn. Porozitatea este una din cele mai importante proprietdti folosite al analiza arderii
brichetelor. Primul scop al cercetarilor intreprinse pentru a determina porozitatea brichetelor
a fost de a verifica aplicabilitatea relatiilor porozitatii lemnului la brichete. De asemenea, ele
au urmdrit sa gaseasca corelatii intre 0 mdrime masurabild, cum este rugozitatea si o marime
calculatd, care este porozitatea. Conform unor studii efectuate asupra lemnului, atat

porozitatea, cat si parametrii de rugozitate sunt proprietdti dependente de densitate. De
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aceea, cercetdrile efectuate asupra brichetelor au relevat corelatii intre urmdtoarele
proprietati: porozitate si densitate, rugozitate si densitate, si rugozitate si porozitate.
Porozitatea s-a calculat cu trei metode indicate in literatura pentru lemn, in timp ce
densitatea a fost determinata prin trei tipuri de experimente (doud metode stereometrice sio
metoda de dislocuire a lichidului). Cercetdrile au concluzionat cd estimarea porozitatii
brichetelor prin evaluarea calitatii suprafetei poate fi realizatd daca se mdsoara parametrul
de rugozitate Rk+Rpk+Rvk, urmat indeaproape de parametrul Ra. Corelatii foarte puternice
cu rugozitatea s-au obtinut cand porozitatea a fost calculata prin cele trei metode, iar
densitatea a fost mdsurata printr-una din cele doua metode stereometrice.

Corelatiile indicate in acest capitol au fost prezentate in o lucrare ISI si la o conferinta
internationala.

Capitolul 6, Studiul proprietatilor fizice, termice si mecanice ale brichetelor din
amestecuri de specii lemnoase prezinta analiza diferitelor proprietdti ale amestecurilor de
particule de lemn de fag si de bambus, in diferite proportii, comprimate in brichete. Prin
urmare, s-au masurat urmatoarele proprietati ale brichetelor: densitatea printr-o metoda
stereometrica, puterea caloricd superioarad si inferioara prin metoda calorimetricd, continutul
de cenusa prin calcinare, cdldura specifica si conductivitatea termica prin metoda sursei
liniare tranzitorii de cdldura, iar rezistenta la rupere prin comprimarea brichetelor. Chiar daca
lemnul de fag este cel mai uzual combustibil solid, cercetdrile efectuate au demonstrat ca
addugarea particulelor de bambus a imbundtatit proprietatile fizice, chimice, termice si
mecanice analizate.

Cercetdrile efectuate in domeniul proprietdtilor brichetelor de lemn au fost diseminate in o
lucrare ISI.

Partea (B-iv) a tezei prezinta planurile de evolutie si de dezvoltare ale carierei autoarei.
Capitolul 7 indica evolutia academica a autoarei tezei de abilitare, constand in educatie,

activitati didactice si de cercetare, in timp ce Capitolul 8 descrie planul de dezvoltare a
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carierei didactice a autoarei in corelatie cu directiile viitoare de cercetare stiintifica pe care le

va aborda.



