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Imie¢ i nazwisko: Jerzy Majka

1.

Przebieg kariery naukowej

1.1. Wyksztalcenie

1988-1991

1991-1994

1994-1999

1999-2004

2010-2011

Zasadnicza Szkota Zawodowa Towarzystwa Salezjanskiego
w Oswigcimiu, kierunek stolarstwo

Trzyletnie = Dzienne  Technikum  Przemyslu = Drzewnego
na podbudowie szkoty zawodowej przy ZSZ Towarzystwa
Salezjanskiego w Os§wiecimiu, specjalnos¢ meblarstwo

Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu (obecnie
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu), Wydziat Technologii
Drewna, specjalno$¢ mechaniczna technologia drewna (stacjonarne
jednolite studia magisterskie)

Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydziat
Technologii Drewna, (stacjonarne studia doktoranckie)

Studia  Podyplomowe ,Menadzer projektow badawczych”,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Centrum
Integracji Europejskiej, Wydziat Fizyki UAM

1.2. Tytuly zawodowe i stopien naukowy

1991

1994

1999

2004

stolarz (z wynikiem bardzo dobrym)

technik przemystu drzewnego o specjalnosci meblarstwo
(z wynikiem bardzo dobrym)

magister inzynier mechanicznej technologii drewna (z wynikiem
bardzo dobrym, wyr6znienie JM Rektora za wyniki w nauce),
Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu,
(12.1V.19991.)

tytul pracy magisterskiej — ,,Wplyw sposobu suszenia tarcicy
na wartos$¢ i charakter naprezen resztkowych”

promotor: dr hab. inz. Henryk Widtak, prof. nadzw.
recenzent: prof. dr hab. inz. Waldemar Molinski

doktor nauk lesnych w zakresie drzewnictwa, Akademia Rolnicza
im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu, (5.X1.2004 r.)

tytut rozprawy doktorskiej — ,,Badanie napr¢zen 1 odksztatcen
drewna buka (Fagus silvatica L.) podczas suszenia”



promotor: dr hab. inz. Henryk Widtak prof. nadzw.
recenzenci: prof. dr hab. inz. Mieczystaw Matejak,
prof. dr hab. inz. Waldemar Molinski

1.3. Przebieg dotychczasowego zatrudnienia

1.X.1998-30.1V.1999 asystent-stazysta (V rok studiéw), Akademia Rolnicza
im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu, Katedra
Hydrotermicznej Obrobki 1 Modyfikacji Drewna

1.V.1999-30.1X.2005 asystent, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego
w Poznaniu, Katedra Hydrotermicznej Obrobki
1 Modyfikacji Drewna

1.X.2005 adiunkt, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w
Poznaniu (od kwietnia 2008 r: Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu), Katedra Hydrotermicznej
Obrobki 1 Modyfikacji Drewna, Katedra Mechaniki
1 Techniki Cieplnej (od 1.X.2006 1.)

2. Osiagniecia naukowe wskazane we wniosku o przeprowadzenie postepowania

habilitacyjnego

2.1. Tytul i adres bibliograficzny

Zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595

Z pozniejszymi zmianami) jako osiagnigcie naukowe wybratem rozprawg:

Majka, J. (2018). Wplyw czynnikbw materialowych 1 technologicznych
na zrdéznicowanie wilgotnosci tarcicy po suszeniu jako miary jako$ci suszenia.

Rozprawy Naukowe, 505. Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.



2.2. Wprowadzenie

Mozliwos$¢ zastosowania partii wysuszonej tarcicy do produkcji wyrobow z drewna,
po spehieniu innych wymagan, okreslana jest na podstawie rozrzutu wilgotnosci.
Réznorodnos¢ w zakresie sposobu pozyskania 1 skladowania surowca tartacznego,
stosowanych technologii przetarcia tarcicy i suszenia tarcicy oraz sezonowania po suszeniu,
w polaczeniu wewnatrzgatunkowym zroéznicowaniem wiasciwosci drewna powoduje, ze
osiggniecie zakladanej jakosci suszenia wymaga szerokiej wiedzy w tym zakresie.

Zréznicowanie wilgotnos$ci tarcicy bezposrednio po zakonczeniu procesu suszenia jest
nieuniknione i zazwyczaj przekracza granice dopuszczalnego rozrzutu. Tarcice o wadliwej
wilgotnos$ci charakteryzuje niestabilno$¢ wymiarowa oraz sklonno$¢ do niekontrolowanych
deformacji ksztaltu i wypadania sekow. Cechy te objawiajg si¢ juz w trakcie realizacji
kolejnych etapoéw procesu produkcyjnego oraz podczas uzytkowania gotowych wyrobow
z drewna. Skutkami wadliwej wilgotno$ci tarcicy sa zaklocenia i wydluzenie procesu
produkcyjnego oraz nieuzasadniony wzrost kosztow suszenia, obnizenie wydajnosci
materiatlowej, konieczno$¢ dlugotrwatego sezonowania tarcicy przed kolejnymi etapami
procesu produkcyjnego oraz obnizenie jakosci wytwarzanych wyrobow.

Osiagniecie zakladanej jakos$ci suszenia, ktorej miarg jest zréznicowanie wilgotnosci
koncowej nieprzekraczajace dopuszczalnego rozrzutu, wigze si¢ ze spelnieniem szeregu
wymagan, ktore umozliwiaja kontrolowanie przebiegu procesu suszenia. Wymagania te
dotycza ograniczenia zrdéznicowania wilasciwosci suszonego drewna, poprawnego doboru
warto$ci parametrOw czynnika suszacego oraz zapewnienia jego rownomiernego
oddziatywania na drewno w obrebie zatadunku suszarki.

Uznanym sposobem ograniczenia rozrzutu wilgotnosci koncowej jest kompletowanie
zatadunku suszarki na podstawie wynikéw pomiarow wilgotnosci tarcicy przed suszeniem,
badz tez na podstawie zwigzku wilgotnosci drewna z jego gestoscig 1 masg. Zagadnienie
sortowania tarcicy przed suszeniem (green sorting), znajduje si¢ w obszarze zainteresowania
przede wszystkim producentdow duzych ilosci tarcicy o $cisle okreslonym sortymencie (tarcica
obrzynana), w zakladach produkcyjnych wyposazonych w systemy do automatycznego
pomiaru wilgotnosci (in-line). W pozostatych przypadkach, spetnienie wymogu ograniczenia
zrdéznicowania wilgotnosci poczatkowej tarcicy w zatadunku suszarki jest uzaleznione od
zastosowania innych — po$rednich kryteriow sortowania tarcicy przed suszeniem, np.

potozenia tarcicy na przekroju poprzecznym klody, udzialu twardzieli okreslanej na



podstawie szybkiej identyfikacji zréznicowania barwy drewna na powierzchni czolowej
tarcicy.

O przebiegu i1 efektach procesu konwekcyjnego suszenia tarcicy w duzej mierze
decyduje trafny wybdr programu suszenia. Parametry programu suszenia, tj. temperatura
1 wilgotno$¢ wzgledna powietrza oraz jego predkos$¢, wpltywaja na intensywno$¢ suszenia
drewna, rownocze$nie determinujac czas suszenia i ryzyko wystapienia wad suszenia — w tym
nadmiernego rozrzutu wilgotnosci koncowej. Stosowanym w praktyce liczbowym
wskaznikiem intensywnos$ci suszenia drewna jest gradient suszenia, ktory znajduje
zastosowanie w systemach sterowania konwekcyjnych suszarek do tarcicy. Realizacja
procesOw suszenia wedlug programow opartych na zasadzie stalej wartosci gradientu suszenia
wymaga uwzglednienia biezacej wilgotnosci tarcicy i wilgotnos$ci robwnowagowej drewna —
charakteryzujacej witasciwosci higroskopijne drewna. Jednak powaznym ograniczeniem
opisywanej metody kontroli intensywno$ci suszenia sg niewystarczajagce mozliwosci
doktadnego wyznaczenia wartosci gradientu. Wielu autoréw wskazuje na to, ze
wykorzystywane do tego celu dane referencyjne z wielu wzgledow nalezy traktowac jako
wartosci orientacyjne. Wykazano, ze skutkiem nieuwzglednienia w zalozeniach programu
suszenia rdéznicy pomiedzy referencyjng, a faktyczng warto$cig wilgotnos$ci rownowagowej
drewna moze by¢ niekontrolowany wzrost intensywnos$ci suszenia w poczatkowej fazie
procesu (w > PNW), ktorej to fazie przypisuje si¢ decydujacy wptyw na rozrzut wilgotnosci
koncowej. Wynika to stad, ze zapewnienie lepszej kontroli intensywnosci suszenia
w poczatkowej fazie procesu, wymaga dla wielu — takze rodzimych gatunkéw drewna —
uzupetnienia brakujacych danych empirycznych — przede wszystkim o rzadko uwzgledniane
wartosci wilgotnosci rtownowagowej drewna odpowiadajgce pierwszej (pierwotnej) desorpcji.

W  dotychczasowych  opracowaniach  dotyczacych  wplywu  réwnoczesnego
oddzialywania czynnikow materiatowych, procesowych i1 eksploatacyjnych na przebieg
konwekcyjnego suszenia tarcicy brak jest informacji na temat oddziatywania tych czynnikow
na rownomierno$¢ wysychania tarcicy w obrgbie zatadunku suszarki. ROwnomierno$¢
wysychania tarcicy istotnie wplywa na rozrzut wilgotnosci koncowej. Zapewnienie
rOwnomiernego przeptywu powietrza pomiedzy warstwami tarcicy w przypadku
wielkogabarytowych suszarek do tarcicy stanowi duzy problem. Nieuniknionym efektem
obserwowanego aktualnie trendu w rozwoju stosowanych na §wiecie technologii suszenia
tarcicy, tj. zapewnienia duzej intensywnosci procesu w suszarkach o coraz wigkszej
pojemnosci, jest wzrost znaczenia problemu zapewnienia rownomiernych warunkéw suszenia

w obrebie zatadunku suszarki. Problem ten nabiera szczeg6lnego znaczenia zwlaszcza



w procesach suszenia szybkoschnacej tarcicy iglastej, z typowym dla tego rodzaju, duzym
zréznicowaniem wilasciwosci decydujacych o podatnosci do suszenia.

Wadliwa wilgotnos$¢ tarcicy nie musi by¢ trwatym efektem realizacji procesu suszenia.
Jednak neutralizacja wadliwej wilgotnosci, jaka umozliwia zabieg sezonowania tarcicy po
suszeniu, moze by¢ niewystarczajaca przez nieuwzglednienie szczegdlowej wiedzy nt.
wplywu uprzedniego suszenia na wilasciwosci higroskopijne drewna i zjawisko histerezy
sorpcji. Wyniki dotychczasowych badan wskazuja na to, ze wilasciwosci higroskopijne
drewna ulegaja zmianie pod wplywem temperatury suszenia, naprezen desorpcyjnych
towarzyszacych suszeniu oraz cyklicznej sorpcji, ktora wywoluja oscylacyjne zmiany
parametréw powietrza w efekcie zmian kierunku przeptywu powietrza w suszarce. Dlatego
aktualng pozostaje tematyka badan witasciwosci higroskopijnych drewna z uwzglednieniem
jego historii technologicznej oraz zjawiska histerezy sorpcji w celu okreslenia warunkow

bardziej efektywnego sezonowania tarcicy o wadliwej wilgotnosci.

2.3.Cel i zakres pracy

Celem pracy byta kompleksowa ocena pierwotnych i wtornych przyczyn wadliwej
wilgotnosci tarcicy po suszeniu, z uwzglednieniem zagadnienia zrdéZznicowania wiasciwos$ci
surowca drzewnego determinujgcych jego podatno$¢ do suszenia, niekontrolowanych zmian
wilgotnos$ci przed suszeniem §wiezopozyskanej tarcicy, a takze zwigzku rozrzutu wilgotnosci
partii suszonej tarcicy z intensywno$cig suszenia i réwnomiernoscig wysychania tarcicy
w zaladunku suszarki. Dodatkowym celem bylo tez okreslenie wptywu technologii suszenia
na wilasciwos$ci higroskopijne drewna 1 histereze sorpcji w kontekscie zmian wilgotnosci
tarcicy o wadliwej wilgotno$ci podczas jej sezonowania bezposrednio po suszeniu. Celem
utylitarnym badan bylo okreslenie mozliwosci zapobiegania niekontrolowanym zmianom
wilgotnodci tarcicy, neutralizacja niepozadanych skutkéw realizacji etapéw procesu
produkcyjnego wyrobow z drewna zwigzanych z konwekcyjnym suszeniem tarcicy,
a w efekcie okreslenie mozliwosci zapewnienia odpowiedniej jakosci suszenia okreslonej
przez dopuszczalny rozrzut wilgotnos$ci partii tarcicy po suszeniu.

W ramach pracy przeprowadzono badania zrodet pierwotnego i wtdrnego zréznicowania
wilgotnosci tarcicy. Przeprowadzono eksperymenty wyznaczania izoterm  sorpcji,
z uwzglednieniem roéznych warunkéw oddziatywania powietrza na drewno 1 historii

technologicznej drewna. Analizie poddano rézne warianty technologii konwekcyjnego



suszenia tarcicy oraz rézne warunki sezonowania tarcicy o wadliwej wilgotnos$ci
bezposrednio po suszeniu. W pracy szczegdlng uwage zwrocono na aspekt zroznicowania
warunkoOw wysychania tarcicy podczas procesu suszenia, jako efektu nierOwnomiernego

przeptywu powietrza w suszarkach konwekcyjnych.

2.4. Wyniki badan i ich podsumowanie

Wykazano, ze duza wewnatrzgatunkowa zmienno$¢ gestosci drewna moze byc¢
czynnikiem, ktory poteguje zréznicowanie wilgotnosci partii tarcicy przed suszeniem.
Najistotniejszym powodem wystepowania rozrzutu wilgotnosci poczatkowe;j tarcicy sosnowe;j
w zatadunku suszarki jest zroznicowany udziat twardzieli zalezny od S$rednicy klody
1 potozenia tarcicy na przekroju poprzecznym. W analizowanych przypadkach sortymentow
obrzynanej tarcicy sosnowej o grubosci 23 1 50 mm udzial twardzieli zmieniat si¢
pigciokrotnie. Wykazano, ze dopuszczenie zrdznicowania wymiarOw tarcicy powoduje
dodatkowy wzrost r6znic wilgotnosci pomig¢dzy pojedynczymi sztukami tarcicy, ktore tworza
zatadunek suszarki, przy czym zréznicowanie szerokos$ci tarcicy wywiera wiekszy wptyw na
opisywany efekt, niz zréznicowanie dtugosci.

Wyniki eksperymentoéw sorpcji wskazuja na to, ze przyczyng realizacji procesu suszenia
z niekontrolowang intensywnoscia w poczatkowej fazie (w,>30%) moze by¢
nieuwzglednienie w obliczeniach gradientu suszenia warto$ci wilgotnosci rownowagowe]
charakterystycznej dla pierwszej desorpcji wody w drewnie. Wykazano, ze powodem
réznicowania intensywnos$ci wysychania $§wiezopozyskanej tarcicy i1 zrédlem wzrostu
rozrzutu wilgotnosci poczatkowej w zatadunku suszarki moga by¢ klimatyczne
uwarunkowania pogody w réznych rejonach Polski. Wyznaczono zakres zmian wilgotnosci
tarcicy podczas niekontrolowanego oddzialywania warunkow otoczenia w sytuacji
przedtuzajacego si¢ czasu przygotowania partii $wiezo pozyskanej tarcicy do suszenia.

Stwierdzono, ze istotnymi czynnikami, od ktérych zalezy zrdznicowanie warunkow
suszenia w zatadunku suszarki jest predko$¢ powietrza, ktora zalezy od predkosci obrotowej
wentylatoréw, grubosci tarcicy, a takze od sposobu konfiguracji pakietow tarcicy w stosie.
Rewersyjne zmiany kierunku przeptywu powietrza nie pozwalaja wyeliminowa¢ skutkow
zrdznicowania warunkow suszenia pomigdzy Srodkowa i skrajng strefa zatadunku suszarki.
Zwigkszenie rownomiernosci przeptywu powietrza w zatadunku suszarki moze by¢ efektem

redukcji predkosci obrotowej wentylatorow.



Wykazano, ze osiagniecie wilgotnosci w zakresie dopuszczalnego rozrzutu podczas
sezonowania tarcicy wymaga uwzglednienia histerezy sorpcji oraz parametréw uprzednio

realizowanego procesu suszenia.

3. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Prace naukowo-badawcza rozpoczalem na pigtym roku studiow magisterskich
na Wydziale Technologii Drewna Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu
angazujac si¢ w dziatalno$§¢ Katedry Hydrotermicznej Obrobki i Modyfikacji Drewna.
Zainteresowania badawcze w pierwszym okresie mojej dzialalno$ci naukowej dotyczyty
zagadnienia naprezen resztkowych w wysuszonym drewnie. W badaniach uwzglednitem dwa
sposoby suszenia tarcicy, tj. konwekcyjnie 1 przy obnizonym ci$nieniu czynnika suszgcego
oraz aspekt wplywu intensyfikacji suszenia na naprezenia resztkowe. Wykazalem m.in., Ze
konwekcyjne suszenie drewna wywotuje wigksze naprezenia resztkowe w pordwnaniu
z suszeniem przy obnizonym ci$nieniu czynnika suszacego. Ponadto stwierdzitem, ze
intensyfikacja procesu konwekcyjnego suszenia w momencie chwilowego zaniku naprezen
desorpcyjnych (podczas realizacji procesu wg dwuetapowego programu suszenia) wywoluje
ponad dwukrotnie wigksze napr¢zenia resztkowe niz w przypadku procesu realizowanego
wedhug standardowych zalozen. Badania te byly przedmiotem mojej pracy magisterskie;.
Wyniki badan zostaly zaprezentowane na konferencji naukowej (Zat. 3, pkt I1.C.1) oraz byty
przedmiotem samodzielnej publikacji naukowej (Zal. 3, pkt 11.B.2).

W pbzniejszym okresie, gtéwny nurt mojej dziatalno$ci naukowej stanowito lepsze
poznanie mechanizmu powstawania naprezen desorpcyjnych w drewnie 1 natury
towarzyszacych im odksztalcen. Celem badan bylto ustalenie zaleznos$ci krytycznej wartosci
generowanego napr¢zenia desorpcyjnego od warto$ci parametrOw powietrza oraz stopnia
powstrzymywania kurczenia si¢ drewna. W badaniach uwzgledniono aspekt bardziej
adekwatnego sposobu odwzorowania stanu naprezeniowo-odksztalceniowego drewna
podczas suszenia polegajagcy na roznicowaniu nieswobodnego kurczenia si¢ tkanki.
Wykazalem, ze warto$¢ naprezen generowanych przez catkowite powstrzymywanie kurczenia
si¢ probek drewna buka, okreslana na podstawie sumy przyrostow sity niezbednej do
wydtuzenia drewna o warto§¢ dopuszczonego uprzednio skurczu, stanowi ok. 50% warto$ci
naprezenia, ktore rzeczywiscie powstajg w drewnie 1 ktoérego kurczenie si¢ mechanicznie

uniemozliwiono. Zaobserwowatem, ze niezaleznie od stopnia powstrzymywania kurczenia si¢



drewna i1 warto$ci parametréw powietrza podczas suszenia, powstrzymywanie kurczenia si¢
drewna buka w kierunku stycznym jest mozliwe wyltacznie w zakresie zmian wilgotnosci od
poczatkowej do ok. 20-25%. Ponadto stwierdzilem, Zze powstrzymywanie kurczenia si¢
drewna podczas suszenia generuje naprezenia, ktore uruchamiajg procesy relaksacyjne
w strukturze drewna, a ich wyczerpanie powoduje uszkodzenie drewna niezaleznie od
warto$ci generowanego naprezenia. Badania dotyczace opisywanych zagadnien realizowatem
w ramach grantu promotorskiego (Zat. 3, pkt I1.G.1) i1 stanowily one przedmiot mojej
rozprawy doktorskiej. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w dwoch artykutach
naukowych (Zat. 3, pkt I1.B.4, I1.B.6) oraz byty tematem dwoéch referatdéw wygloszonych na
mie¢dzynarodowych konferencjach naukowych (Zat. 3, pkt I11.1.2-3).

Réwnoczesnie podczas trwania studidow doktoranckich bytem zaangazowany w prace
zespotu badawczego, ktorego celem bylo opracowanie zalozen zintegrowanego systemu
sterowania 1 kontroli procesu konwekcyjnego suszenia tarcicy (Zat. 3, pkt I1.G.2).
W badaniach podj¢to problem monitorowania procesu suszenia tarcicy w suszarkach za
pomoca kontrolowania strumienia masy wody przejmowanej przez powietrze suszace,
a nastepnie usuwanej z suszarki wraz z powietrzem wylotowym. Wyniki doswiadczen
wykonanych w warunkach pottechnicznych dowiodly, Zze kontrola stanu powietrza
wylotowego umozliwia weryfikowanie wynikdw pomiaru wilgotno$ci drewna dokonywanego
metoda rezystancyjng. Weryfikacja ta odnosi si¢ zarowno do poprawno$ci pomiaru jak
1 trafno$ci wyboru sztuk tarcicy, w ktéorych umieszcza si¢ elektrody stuzace do pomiaru
wilgotnosci drewna metodg rezystancyjng. Wyniki tych badan zostaly opublikowane

w artykule naukowym (Zal. 3, pkt I1.B.5).

Od czasu rozpoczegcia pracy w charakterze adiunkta w Katedrze Mechaniki 1 Techniki
Cieplnej UP w Poznaniu, tj. od 2006 r., moj dorobek i osiggni¢cia w pracy naukowo-

badawczej zwigzane s3 z zagadnieniami, ktore tematycznie mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1) jako$¢ suszenia, w tym przede wszystkim deformacje i ocena ryzyka pgkania drewna
W procesie suszenia,

2) aspekty eksploatacyjne suszarek do drewna,

3) wilasciwosci uktadu woda-drewno, kinetyka suszenia, okres§lanie wlasciwosci
higroskopijnych drewna, wyznaczanie wilgotnosci rownowagowej i modelowanie

izoterm sorpcji drewna z uwzglednieniem zjawiska histerezy sorpcji.
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3.1. Jakos¢ suszenia

W obrgbie tematyki zwigzanej z jakos$cig suszenia zajmowalem si¢ ustalaniem ryzyka
powstawania peknie¢ desorpcyjnych w  drewnie bukowym poddanym obrobce
hydrotermicznej a nastgpnie suszonym warunkach odpowiadajacej poczatkowej fazie procesu
konwekcyjnego suszenia tarcicy bukowej w suszarkach komorowych. Wykazalem przy
wykorzystaniu teorii niezawodno$ci, ze rozwdj rozciggajacych naprgzen desorpcyjnych
w drewnie uprzednio parzonym powoduje wigksze ryzyko pekania, niz podczas suszenia
drewna nieparzonego. Krytyczna warto$¢ napr¢zenia desorpcyjnego w drewnie buka
poddanego uprzednio obrobce hydrotermicznej byta o ok. 24% mniejsza niz w drewnie
nieparzonym przed suszeniem. Z przeprowadzonej analizy statystyczenej wynika, ze dla
krytycznego poziomu wilgotnos$ci, przy ktorym nastepuje zniszczenie parzonego drewna
buka warto$¢ funkcji niezawodnosci wynosi R(#) <10%. Dla analogicznego poziomu
wilgotnosci ryzyko peknigcia nie parzonego drewna buka wynosi R(¢) >47%.
Zaobserwowalem, ze badany material ulegal zniszczeniu przed osiagnigciem wilgotno$ci
roOwnowagowej wynikajacej z zalozonych warunkow suszenia. Zaobserwowatem, ze
przecigtna wilgotnos$¢, przy ktorej nastepowato zniszczenie parzonego drewna byta wyraznie
wyzsza (przecietnie 33,6%), w porownaniu do analogicznej warto$ci zarejestrowanych
w momencie zerwania probek drewna nieparzonego (23,8%). Intensywnos$¢ uszkodzen,
tozsama z prawdopodobienstwem zdarzenia polegajacego na zerwaniu probki, jest ok. 3 razy
wicksza dla prébek drewna parzonego. Wyniki przeprowadzonych w tym zakresie badan
opublikowalem w pracy I1.B.10 (Zat. 3).

W ramach tematyki zwigzanej z jako$cia suszenia podjalem réowniez probe okreslenia
wpltywu poziomu i zroznicowania wilgotnosci poczatkowej forniru na pofalowanie 1 rozrzut
wilgotnosci koncowej wysuszonych arkuszy forniru przeznaczonych do produkeji sklejki.
Wykonano oznaczenia wilgotnos$ci forniru i jego pofalowania bezposrednio po skrawaniu
oraz wilgotnosci i pofalowania forniru po suszeniu. Wyniki badan wskazuja na zwiazek
pomigdzy rozmiarem pofalowania forniru po suszeniu, a strefa pozyskania na przekroju
poprzecznym surowca sklejkowego (strefa przyobwodowa, s$rodkowa 1 przy watku
potuszczarskim). Ponadto roznice szybko$ci wysychania sg powodem nierownoczesnego
osiggania zdolnosci do skurczu desorpcyjnego (po osiagnieciu adekwatnego poziomu
wilgotnosci) w roznych cze$ciach arkusza. Skutkiem ograniczenia skurczu desorpcyjnego

obszaréw arkusza o nizszej wilgotnosci jest rozwoj 1 koncentracja naprezen rozciggajacych
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oraz ryzyko pekania. Rezultaty tych badan zostaty opublikowane w czasopi$mie z bazy JCR
(Zat. 3, pkt I1.A.1) oraz zaprezentowane na konferencji naukowej (Zal. 3, pkt IL.1.6).

3.2. Aspekty eksploatacyjne suszarek do drewna

Wiasciwosci uzytkowe suszarek do drewna stanowily przedmiot moich zainteresowan
od poczatku mojej pracy zawodowej. W tym obszarze zajmowalem si¢ réznymi aspektami
pracy wentylatorow w komorowych suszarkach do tarcicy. Celem badan w tym zakresie bylo
okreslenie wptywu zmian predkosci obrotowej wirnikoéw wentylatoréw na predkos$¢ powietrza
w wybranych suszarkach komorowych oraz ocena skutkow redukcji predkosci obrotowej
wentylator6w na podstawie czasu suszenia, zuzycia energii elektrycznej do napedu
wentylatorow, a takze wybranych wskaznikow jako$ci suszenia, tj. stopnia naprezen
resztkowych, rozrzutu wilgotnosci koncowej i gradientu wilgotno$ci na przekroju suszonej
tarcicy. W badaniach uwzglgdnitem analiz¢ proceséw suszenia potfabrykatow z lisciastych
1 iglastych rodzajow drewna oraz wariant 25 1 50% redukcji znamionowej predkosci
obrotowej wentylatoréw. Stwierdzilem, ze redukcja predkosci obrotowej wentylatorow
powoduje obnizenie predko$ci powietrza i ograniczenie zuzycia energii elektrycznej do
nap¢du wentylatorow, a przy tym nie powoduje istotnego wydluzenia czasu suszenia
1 pogorszenia jako$ci suszenia. Wyniki opisywanych badan byly przedmiotem referatu na
konferencji naukowej (Zat. 3, pkt 11.1.4) oraz zostaly opublikowane w pracy I1.B.7 (Zat. 3).

Ze wzgledu na istotne ograniczenia statystyki opisowej do analizy zrdznicowania
przeptywu powietrza przez stos w kontek$cie oceny roéwnomiernosci i bezpieczenstwa
wysychania, w kolejnej pracy podjatem probe opracowania alternatywnej metody analizy
parametréw przeplywu powietrza w zatadunku komorowej suszarki do tarcicy (Zat. 3, pkt
II.LA.2). W badaniach uwzgledniono 13 wariantéw predkosci obrotowej wentylatorow
regulowanej przy wykorzystaniu falownika pradowego. Potwierdzitem, ze $rednia warto$¢
predkosci powietrza oraz jej bezwzgledny rozrzut w stosie ulega ograniczeniu w zakresie
proporcjonalnym do obnizenia predkosci obrotowej i/lub czestotliwosci pradu zasilajgcego
silnik wentylatora. ROwnoczes$nie na postawie analizy wykresow konturowych, za pomoca
ktorych zilustrowano przeplywu powietrza w zaladunku suszarki, wykazatem, ze cecha
przeptywu powietrza jest jego strefowe roznicowanie, a regulacja prgdkosci obrotowej
powoduje dyslokacj¢ oraz zmiang udzialdéw poszczegolnych stref predkosci w powierzchni

przeptywu. Wyniki graficznej analizy przeptywu powietrza potwierdzity przypuszczenie, ze
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w okreslonych warunkach nadmierne obnizenie predkosci obrotowej wentylatora, moze
powodowaé wzrost zroznicowania warunkéw wysychania w obrgbie zatadunku suszarki.
Wiedza zdobyta podczas badan w ramach omawianej problematyki zostala
wykorzystana 1 rozwini¢gta w badaniach, ktére stanowily cze$¢ mojej pracy habilitacyjne;j.
W jej ramach opracowatem empiryczny model réwnomiernosci przeplywu powietrza
z rownoczesnym uwzglednieniem predkosci obrotowej wentylatora oraz grubosci tarcicy
1 zastosowanych przektadek. Ponadto zaproponowana metoda graficznej analizy przeptywu
powietrza zostata zastosowana do oceny zaktdcen réwnomiernosci wysychania tarcicy
wywotywanych przez takie czynniki jak: rewersyjne zmiany kierunku obrotow wentylatora,
rézna szeroko$¢ stosu, zmiana konfiguracji pakietoéw tarcicy w obrgbie przestrzeni

zatadowczej suszarki oraz ograniczenie przeptywu powietrza poza stosem.

3.3. Wiasciwosci ukladu woda-drewno, kinetyka suszenia

Moje zainteresowania badaniami wlasciwosci uktadu woda-drewna wynikajg przede
wszystkim z podstawowego znaczenia tej problematyki dla technologii konwekcyjnego
suszenia drewna. Znajomo$¢ charakterystyki sorpcyjnej drewna stanowi warunek wlasciwego
doboru parametréw czynnika suszgcego w programie suszenia. Na podstawie analizy
wynikow eksperymentow sorpcji  wykazatem, ze wicksza intensywno$¢ suszenia
potfabrykatéw bukowych po obrébce hydrotermicznej ma zwigzek ze wzrostem wartosci
gradientu suszenia. Obrobka hydrotermiczna drewna bukowego przeprowadzona przed
suszeniem powoduje obnizenie wartosci wilgotnos$ci rownowagowej. Wyniki badan stanowity
podstawe weryfikacji programow suszenia bukowych materialéw tartych po obrobce
hydrotermicznej (Zat. 3. pkt I11.B.8). Aspekt zastosowania wilgotnos$ci rtownowagowej drewna
jako parametru okreslajagcego stan czynnika suszacego w programach konwekcyjnego
suszenia tarcicy z drewna dgbu, buka i sosny byl prezentowany na mi¢dzynarodowych
konferencjach naukowych (Zat 3. pkt IL.C.6, II.C.7, IL.LL.7). Waznym watkiem badan
w ramach omawianej problematyki bylo zwrdcenie uwagi na problem ograniczone]
przydatnosci danych referencyjnych wilgotnosci rownowagowej drewna (opublikowanych
przez Forest Products Laboratory) do scharakteryzowania wlasciwosci higroskopijnych
drewna po suszeniu (Zal. 3, pkt II.A.5). Doswiadczenia w zakresie omawianej problematyki
zostaly przeze mnie wykorzystane i rozwinigte w pracy habilitacyjnej do sprecyzowania zasad

sezonowania tarcicy o réznej historii technologiczne;.
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W badaniach podjatem rowniez temat scharakteryzowania wiasciwosci higroskopijnych
modyfikowanego termicznie drewna buka, $wierku i jesionu (Zal. 3, pkt 11.A.4, IL.A.S8,
II.A.12). W ramach tych prac wyznaczono izotermy sorpcji — odrgbnie dla fazy adsorpcji
1 desorpcji, oraz histereze sorpcji, a takze okreslono zwigzek pomiedzy zmiang wtasciwosci
higroskopijnych drewna i1 ubytkiem masy. W pracach podjeto problem przydatnosci
parametréw réznych modeli do interpretacji zjawisk sorpcji.

Zdobyte doswiadczenia w zakresie analizy zjawisk sorpcji wykorzystatem podczas
realizacji projektow badawczych zwigzanych z ochrong zabytkow archeologicznych
1 poszukiwaniem nowoczesnych §rodkow i metod konserwacji drewna zabytkowego, ktérych
bytem jednym z gldéwnych wykonawcow (Zat. 3. pkt I1.G.3, I11.G.4). Stwierdzitem, Zze drewno
archeologiczne charakteryzuje si¢ innymi wlasciwosciami higroskopijnymi niz drewno
wspotczesne. Wykazatem, ze roztwory PEG, powszechnie stosowane do konserwacji drewna
archeologicznego, powoduja anomalnie wysoki wzrost wilgotnosci drewna w zakresie zmian
wzglednej wilgotnosci powietrza powyzej 80% (Zal. 3, pkt I11.A.9). Wyznaczytem warunki
bezpiecznej ekspozycji drewna archeologicznego zabezpieczonego roztworami PEG (Zat. 3,
pkt 11.LB.11-14). Na podstawie poréwnania warto$ci wilgotnosci rownowagowej, wskaznika
stabilno$ci wymiarowej (ASE) oraz ilosci wchtonigtego $rodka konserwujacego okreslono
efektywno$¢ jedno i dwustopniowego zabiegu konserwacji drewna archeologicznego przy
wykorzystaniu PEG o ro6znej masie czasteczkowej oraz okreslono ograniczenia zabiegow
konserwacji elementow drewna archeologicznego o réznym stopniu degradacji (Zat. 3, pkt
II.A.11). Wyznaczono wlasciwos$ci higroskopijne i histereze sorpcji drewna archeologicznego
nasyconego roztworami laktitolu i trehalozy oraz zwigzkow krzemoorganicznych (Zat. 3, pkt

I1.A.10, I1.A.13).

4. 'Wskazniki wartosciujace dorobek i osiagni¢cia naukowe

Moj dorobek naukowy obejmuje tacznie 47 pozycji. Jestem autorem lub wspotautorem
23 oryginalnych prac naukowych w tym 18 po uzyskaniu stopnia doktora (tab. 1 i 2 oraz
Zat. 3, pkt IILA 1 I1.B), 4 rozdziatbw wydanych w monografiach w jezyku polskim, 5 prac
opublikowanych w materialach konferencyjnych (w tym 2 po uzyskaniu stopnia doktora:

Zat. 3, pkt ILC.5, IL.C.6).
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Sumaryczna liczba punktéw MNiSW za mdj opublikowany dorobek naukowy wynosi
392,5 (w tym 369 po uzyskaniu stopnia doktora) (tab. 3), a po wlaczeniu osiggniecia
habilitacyjnego 417,5 (w tym 394 po uzyskaniu stopnia doktora).

W czasopismach notowanych w bazie Journal Citation Reports firmy Thomson
Scientific opublikowatem 13 prac (1 indywidualna i 12 wspotautorskich: Zat. 3, pkt I1.A).
Wedhug raportu cytowan przygotowanego na podstawie danych zawartych w bazie Web of
Science wg stanu na dzien 3 stycznia 2019 r.:

e calkowita liczba cytowan — 54

e liczba cytowan bez autocytowan — 41

e liczba prac, w ktorych cytowane sa moje dokonania — 49

e liczba prac, w ktorych cytowane sg dokonania z wytgczeniem prac wiasnych — 41

e Jdrednia liczba cytowan na dokonanie — 4,15

e indeks Hirscha (h-index) — 3

Sumaryczny impact factor za te prace wg bazy Web of Science zgodnie z rokiem

wydania wynosi 16,079 (w catosci po uzyskaniu stopnia doktora).

Jestem autorem 4 posterow (3 po uzyskaniu stopnia doktora: Zat. 3, pkt II.C.7-9),
1 streszczenia (po uzyskaniu stopnia doktora: Zat. 3, pkt IL.C.10) oraz 13 raportéw
z wykonanych przez siebie prac o charakterze naukowo-badawczym zleconych przez
podmioty gospodarcze, placowki kultury lub jednostki naukowe (wszystkie po uzyskaniu
stopnia doktora: Zat. 3, pkt II.C.11-23).

Wszystkie moje prace naukowo-badawcze mialy charakter badawczy. We wszystkich
przypadkach wymagane bylo opracowanie specjalnej metodyki, pozyskanie i przygotowanie
materiatu doswiadczalnego oraz realizacja zaplanowanych eksperymentow 1 analiza
otrzymanych wynikow. W wielu przypadkach samodzielnie zaprojektowatem i wykonatem

unikalne wyposazenia stanowisk badawczych.
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Tabela 1. Publikacje przed uzyskaniem stopnia doktora

Nazwa czasopisma |Rok Liczba | Liczba |Sumaryczna [Impact Sumaryczny
wydania |dokonan [punktéw |liczba factor* impact
* punktow factor*
Czasopisma z listy B MNiSW

Electronic Journal of | 2002 1 6 18 — —

Polish Agricultiral 2004 2 6

Universities, Wood

Technology

Przemyst Drzewny 2000 1 0,5 0,5 - -

Roczniki Akademii 2001 1 5 5 — —

Rolniczej w

Poznaniu,

Mechaniczna

Technologia Drewna

Razem - 5 - 23,5 - -

* zgodnie z rokiem wydania pracy
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Tabela 2. Publikacje po uzyskaniu stopnia doktora

Nazwa czasopisma |Rok Liczba Liczba [Sumaryczna |Impact Sumaryczny
wydania |dokonan [punktéw |liczba factor* impact
* punktow factor*
Czasopisma z listy A MNiSW
Bioresources 2016 1 35 35 1,321 1,321
Drewno 2014 1 15 15 0,300 0,300
Drvna Industrija 2012 1 15 15 0,192 0,192
European Journal of 2018 1 30 30 1,401 1,401
Wood and Wood
Products
Holzforschung 2013 1 45 90 2,339 4,418
2017 1 45 2,079
International 2018 1 30 30 3,562 3,562
Biodeterioration and
Biodegradation
Journal of Cultural 2016 1 25 50 1,838 3,544
Heritage 2018 1 25 1,706
Wood Research 2008 1 10 60 0,254 1,327
2012 1 20 0,275
2015 2 15 0,399
Razem 13 - 325 - 16,079
Czasopisma z listy B MNiSW
Annals of Warsaw 2005 1 6 6 - -
University of Life
Sciences — SGGW.
Forestry and Wood
Technology
Electronic Journal of | 2005 1 6 6 — —
Polish Agricultural
Universities, Wood
Technology
Folia Forestalia 2007 1 4 12 - —
Polonica Seria B 2008 2 4
Razem - 5 - 24 - -
Lacznie wszystkie — 18 — 349 — 16,079

czasopisma

* zgodnie z rokiem wydania pracy
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Tabela 3. Sumaryczny wykaz osiagnie¢ w pracy naukowo-badawczej

Rodzaj publikacji/aktywnosci Przed uzyskaniem Po uzyskaniu
stopnia doktora stopnia doktora
Liczba |Impact |Liczba |Liczba |Impact |Liczba
factor* |punktow factor* |punktow
MNiSW MNiSW
Oryginalne prace tworcze 5 — 23,5 18 116,079 349
Monografie, rozdzialy w — — — 4 — 20
monografiach i ksigzkach
naukowych
Artykuly popularno-naukowe 2 — — - - —
Referaty naukowe wygltoszone na 3 - — 5 — —
konferencjach
Postery, artykuty, streszczenia 4 — — 6 — —
prezentowane na konferencjach
naukowych
Razem 14 - 23,5 33 116,079 369
Laczna liczba cytowan — 54
Liczba cytowan bez autocytowan — 41
Indeks Hirscha — 3

* zgodnie z rokiem wydania pracy

D)

18



