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1. Abordarea contextului tezei de habilitare

Pentru mentinerea rolului primordial al industriei in dezvoltarea societatii umane este
necesard o conjugare a eforturilor lumii academice, a inginerilor si a cercetatorilor, pentru ela-
borarea a noi materiale, tehnici si tehnologii, care sa continue satisfacerea necesitatilor cres-
cande ale umanitatii, dar si a rezolvarii noilor probleme si provocari aparute. Un rol deosebit de
important Tn Tndeplinirea acestei cerinte il are cresterea necontenitd a nivelului stiintific al
cadrelor universitare, prin: cercetarea punctuald a domeniilor de mare interes, cu precadere la
frontiera dintre domenii, elaborarea unor lucrari stiintifice de Tnalta tinutd academica, a
brevetelor de inventie, a cursurilor si prelegerilor.

In prezent, orice societate aflata in evolutie si orice sector profesional are nevoie de
angajati motivati si foarte competenti. A fi profesor universitar, reprezinta una dintre cele mai
complexe si provocatoare profesii, care in permanenta este sub o presiune constanta, generata
de schimbarile dinamice ale societatii stiintifice. Profesorul universitar isi asuma un risc calculat;
aceasta presupune o pregatire continua pentru predarea disciplinei, apoi una de cercetare,
pentru a concepe si redacta lucrari stiintifice, pentru a invata pe altii, cum sa se pregateasca in
continuu si care implica multa rabdare si pasiune. Pe durata activitatii existd momente de incer-
titudine, descurajare si un volum mare de studiu, iar rezultatele nu pot fi masurate cantitativ si
imediat. Cu toate acestea, la capatul drumului, cadrul didactic se poate astepta la multa satis-
factie, pentru ca a reusit sa trezeasca curiozitatea studentilor in domeniul de competenta, sa le
transmita cunostintele necesare si sa le deschida noi orizonturi, pentru cercetare.

Formarea unui profesor universitar competent este un proces complex si de lunga durata,
datorita abilitatilor specifice, bazate pe acumularea unei mari cantitati si varietati de informatii.
Pentru o cariera academica, activitatile de predare a disciplinei de la catedra, trebuie combinte
in mod armonios cu activitatile de cercetare, astfel incat sa existe un flux continuu de cunostinte
si informatii, la si dinspre mediul industrial, Tn scopul asigurarii unui transfer tehnologic si
respectiv o actualizare ulterioara a programelor educationale, cu cerintele industriei.

Activitatile didactice si de cercetare sunt finalizate si sustinute de un bun management si
activitati de mentorat. Ca un manager de proiect, profesorul trebuie sa fie capabil sa efectueze o
monitorizare activa a proiectului in timpul derularii fiecarei faze, sau activitati si, de asemenea,
de rezultatele finale ale proiectului. Profesorul coordoneaza membrii echipei de cercetare, isi

asuma controlul si aprobarea unor proceduri de executare a actiunilor de implementare a
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proiectului si in plus indruma activitatile tinerilor cercetatori aflati sub directa sa responsa-
bilitate. Munca si activitatile in cadrul proiectelor trebuie efectuate in conformitate cu o stra-
tegie clar definita de echipa de cercetare, intr-o structura acreditata (Laboratorul de cercetare,
centrul de cercetare, etc.): un numar mic de persoane cu competente complementare, dedicate
unui scop comun, cu obiective de performanta si unele modalitati de colaborare, pentru care
este considerat |a fel de responsabil. in acest context, cele trei etape de cercetare ale echipei de
dezvoltare trebuie sa fie urmate: inducerea membrilor a unui sentiment de apartenenta la o
colectivitate academica; conferirea unui cadru de exprimare a capacitatilor individuale — inde-
pendent de membrii colectivitatii; cooperarea constructiva a eforturilor orientate pentru satisfa-
cerea obiectivelor comune, care necesitd a fi realizate, unele individual, iar altele in echipa. In
paralel, este nevoie de o activitate sustinuta si continua de strangere a fondurilor necesare unei
bune cercetari, de la diferite surse de finantare, fie ca sunt autoritatile contractante nationale,
Europene sau internationale de cercetare.

in ceea ce priveste atragerea si supravegherea activititilor de cercetare a studentilor
pentru elaborarea lucrarilor de licenta si masterat, precum si pentru supravegherea unor cerce-
tatori tineri din Laboratorul de Campuri Electrice Intense (LCEI), sau din centrul de cercetare
aplicate in electromagnetism — (ELMA — acreditat la CNCSIS Tnh 2005), sau in electrotehnica si ma-
suratori — (Departamentul de , Electrotehnica si Masurari” din Facultatea de Inginerie Electrica, a
Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca), obtinerea certificatului de conducere de doctorat, vine ca
un pas firesc in dezvoltarea profesionala a candidatului.

Implicarea conjugata in conducerea de doctorat din cadrul LCEl si ELMA, care prezinta un
mare potential de cercetare, la care se adauga formarea tinerilor cercetatori din cadrul
Departamentului de Electrotehnica si Masurari, este o premisa care da sanse reale de dezvoltare
in continuare a candidatului ca si coordonator stiintific al tezelor de doctorat. in acest context,
obtinerea statutului de conducator de doctorat, va avea un impact pozitiv asupra propriilor sale
activitati didactice si de cercetare, precum si asupra activitatilor efectuate in respectivele
laboratoare. Candidatul va reprezenta o legatura viabila pentru stimularea resurselor umane de
predare si cercetare, cu personalul din Departamentul de Electrotehnica si Masurari, in scopul

cresterii capacitatii de absorbtie a fondurilor de cercetare.



2. Directii si abilitati de cercetare ale candidatului

Cariera candidatului a inceput cu absolvirea Facultdtii de Electrotehnicd, specializarea
Masini si Aparate Electrice a Institutului Politehnic din Cluj-Napoca, in 1978, a continuat cu acti-
vitatile de cercetare — proiectare din cadrul Intreprinderii Tehnofrig, in perioada 1978 — 1988,
urmate Tn paralel cu cursurile Facultdtii de Electrotehnicd, specializarea Electronicd si Telecomu-
nicatii in perioada 1981 — 1987, iar din 1988 pana in prezent activez in cadrul Universitdtii
Tehnice din Cluj-Napoca; in perioada 1988 — 2002 am activat ca si cercetator stiintific in do-
meniul Electrotehnologiilor, cu precadere al electrosepararii materialelor granulare, al surselor
de foarte inalta tensiune in curent continuu, dar si al generarii si utilizarii ozonului.

Dintre activitatile si realizarile ingineresti din cadrul Intreprinderii Tehnofrig pot fi reti-
nute: Tnlocuirea echipamentelor de actionari mecanice, reglabile, din import, cu actionari reg-
labile Tn curent continuu, tip redresoare comandate, la pasteurizatoarele de bere, pompe cu
surub, instalatiile de umplut sub presiune, tip Monobloc 12, sau chiar cu convertoare statice de
frecventa pentru intreaga linie de Tmbuteliat lichide alimentare, cu puteri trifazate de circa 75
kW. Modernizarea altor utilaje din productia Tehnofrig la care am avut o insemnata contributie,
se referd la actionarea reglabild si reversibila, in curent continuu a centrifugilor de zahar,
echipate cu MCC cu puterea de 180 kW, alimentate prin convertoare statice reversibile si a
caror functionare era gestionata de automate programabile; actiuni de pionerat in realizarea pe
plan national al echipamentelor electrice, in conditii speciale de mediu, de tip tropical, umed,
frig adanc, sau naval, din productia Electroaparataj, IEMI si IME Bucuresti, IAEAME Sfantul
Gheorghe, IME Pitesti, Electromotor Timisoara, Electrocontact Botosani, Contactoare Buzau,
IAEM Otopeni, etc. Alte activitati s-au referit la actiuni de autoutilare cu masini si echipamente
specifice |. Tehnofrig, cum au fost: cercetarea, proiectarea si realizarea instalatiei electrice a
presei de 8000 tf, prin care se realizau prin presare la rece a elementelor din tabla inoxidabila,
necesare schimbatoarelor de caldura cu placi din pasteurizatoarele in flux continuu a lichidelor
alimentare, dar si a schimbatoarelor cu placi din centralele termice industriale; cercetarea,
proiectarea si realizarea unui aparat industrial de copiere tip heliograf, de mare productivitate si
pentru formate extrem de mari; cercetarea, proiectarea si adaptarea unei masini automate de
debitat cu disc abraziv, de mare productivitate, prin utilizarea unui proces automat de gestio-
nare a utilajului; pregatirea pentru omologare primara, finala sau in faza unica a diverselor
utilaje si echipamente pentru industria alimentara sau frigorifica, etc.

Primul contact cu activitatea de cercetare si didactica din Institutul Politehnic din Cluj-
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Napoca a avut loc in 1988, cand am fost angajat pe functia de inginer cercetator la Laboratorul
de Cercetare Campuri Electrice Intense, Catedra de Electrotehnica din cadrul Facultatii de
Electrotehnica. Pana in 2002 a fost responsabil cu cercetarea stiintifica pe domeniul Electrothe-
nologiilor, cu precadere in campuri electrice intense, dintre care electrosepararea materialelor
granulare si ozonarea diverselor medii, cu aplicatii in largi domenii industriale, medicina si
microbiologie. O alta latura a cercetarii a constituit-o sursele reglabile de Thalta tensiune de
curent continuu sau curent alternativ.

Tnca din faza primei studentii, autorul si-a manifestat abilitdti de cercetdtor, situatie care
a fost finalizata prin contractul de cercetare [A2.4.2.1]: Solutionarea problemei privind asimi-
larea cablurilor de inaltd tensiune din import 120 kV, c. a., 5 mA, de la instalatia de presdrare
electrostaticd a liniei de abrazivi pe suport — I. I. S. Carbochim Cluj-Napoca, prin contractul de
cercetare stiintifica nr. 66 / 1977; la Electromures, Targu Mures si la IME Bucuresti au fost
realizate cablurile cu izolatie din PE si PE semiconductoare, aplicata direct pe terminalul con-
ductor de foarte inalta tensiune continua.

Alte preocupari ale cercetarii stiintifice si colaborarii cu mediul industrial, derulate in
perioada 1988 - 2001 s-au referit la cercetari privind electrosepararea materialelor granulare,
pentru obtinerea unor puritati inalte, in scopul utilizarii superioare, in industria electrotehnica, a
deseurilor de cabluri electrice, sau a micei paiete din zacamintele minerale de la Muntele Rece
[A2.4.2.2], ..., [A2.4.2.6] si [A2.4.2.9], sau la cresterea concentratiei fierului, manganului din
minereuri, [A2.4.2.10], [A2.4.2.11], sau a alamei, ori a oxidului de zinc din cenusi cuprifere
[A2.4.2.7], [A2.4.2.8].

Tncepand cu anul 1993, solicitantul si-a inceput stagiul de doctorand la UTCN, sub
conducerea Prof. Dr. ing. Roman Morar. Tn timpul stagiului de doctorat, cercetarile au fost axate
pe studiul electrosintezei ozonului, a cresterii eficacitatii generarii acestuia si dezvoltarea unor
noi aplicatii ale ozonului, radicalilor liberi si a radiatiei ultraviolete — toate acestea fiind generate
in procesul descarcarilor electrice de tip corona, in inalta tensiune. Sustinerea tezei de doctorat
cu titlul Contributii la studiul unor generatoare de ozon cu cdmp electric intens, pentru
conservarea lichidelor alimentar a avut loc la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, 10.03.2000,
iar confirmarea titlului de doctor in domeniul Inginerie Electrica, in baza Ordinului Ministerului
Educatiei Nationale, nr. 3774 / 10.05.2000.

Cercetarile stiintifice referitoare la biostimulari in cdmpuri electrice intense ale mediilor
vii, de tip seminte sau lichide alimentare au fost materializate in contractele de cercetare
[A2.3.2.2.2], [A2.3.2.2.3]. Preocuparile stiintifice, care au vizat utilizarea cadmpurilor electrice
intense si a ozonului in epurarea ecologica a apelor reziduale, sunt evidentiate de contractul
[A2.3.1.2.2], iar cresterea eficientei generarii ozonului, prin utilizarea unor bariere dielectrice

sticloceramice de tip safir, constituie obiectul contractului [A2.3.2.2.4]. Propunerile utilizarii
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ozonului, radicalilor liberi si a radiatiei ultraviolete in aplicatii medicale s-au materializat prin
contractul [A2.3.2.2.12].

Achitarea de atributiile ca responsabil de contract [A2.3.1.2.1], [A2.3.1.2.2] - cu fazele din
2001 - 2002 - 2003 si totodata membru al echipei de cercetare au fost conduse la final, cu
succes.

in perioada 1988-2002 a avut responsabilitatea unor activitati didactice, de tipul lucra-
rilor practice de laborator si cursuri (Electrotehnicd; Electrotehnicd si Masini Electrice; Electro-
tehnicd si Electronicd; Actiondri Electrice; Aparate Electrice; Instalatii Electrice; Thenologia Re-
pardrii si Intretinerii Instalatiilor Electrice, etc.), cu precidere la diversele specializiri ale cole-
giilor, (EMU, FMIMM, s. a.), din cadrul platformei facultatilor cu profil mecanic, din Universitatea
Tehnica din Cluj-Napoca. Activitatea didactica a fost complementara activitatii de cercetare.

Din 2002, pana in 2007 am activat ca Sef de lucrari, iar din 2007 — cand am fost promovat
prin concurs, pana in prezent activez ca si Conferentiar, unde sunt responsabil al cursurilor si al
lucrarilor practice de laborator, la disciplinele: Electrotehnicd; Electrotehnicd si Masini Electrice,
anii | sau ll, specializarile: Ingineria Materialelor si a Mediului de la Facultatea de Ingineria
Materialelor si a Mediului; Ingineria Mecanicd de la Filiala Alba lulia a Facultatii de Mecanica,
Ingineria Industriald de la Filialele Zalau si Satu Mare, Ingineria Economicd Industriald de la
Filiala Satu Mare a Facultatii de Constructii de Masini; Ingineria Sistemelor Automate de la Filiala
Satu Mare a Facultatii de Automatica si Calculatoare, din UTCN.

Candidatul se distinge prin aplicarea experientei sale in Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca, pe trei directii de cercetare prioritare la nivel European si de interes pentru labo-
ratoarele acreditate din cadrul Departamentului de Electrotehnica si Masurari:
¢ sinteza si analiza campului electric intens in medii neomogene;

# sinteza si stabilitatea circuitelor electrice;
¢ propunerea unor noi aplicatii ale electrotehnologiilor in cdAmpuri electrice intense.

Tn acest sens, pentru a sprijini abilitdtile profesionale si performantele solicitantului,
trebuie mentionat faptul cd dupa obtinerea titlului de doctor (din 2000 — pana in prezent),
candidatul este autorul a 6 carti, mai mult de 48 de lucrari stiintifice publicate in reviste si/sau
prezentate la prestigioase conferinte internationale si alte 4 aflate in diverse stadii, de catre
membrii LCEl — pe domeniul ozonatoarelor, participarea in calitate de director sau membru la 15
contracte de cercetare pe directiile mentionate de mai sus si 4 brevete de inventie, ca autor sau
coautor.

Aptitudinile candidatului, dezvoltate pe parcursul lucrarilor realizate dupa obtinerea
titlului de doctor, pot fi grupate astfel:

Expertiza profesionala:
¢ cunostinte avansate Tn ingineria electrica si Tn teoria campului electromagnetic, teoria

circuitelor electrice si electronice; metode numerice de rezolvare a acestor circuite;
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¢ cunostinte de cercetare avansata, a metodelor si pachetelor specific software pentru
proiectarea, modelarea si simularea campului electric, a circuitelor electrice si electronice;
implementarea metodelor numerice in rezolvarea specifica a sistemului de aplicatii;

¢ abilitati in identificarea, formularea si rezolvarea problemelor de cercetare din diverse medii
si activitati umane, la frontiera dintre specializari, precum: electric, electronic, electrotehnologii,
medicingd, biologie si microbiologie, industrie alimentara, etc.

Expertiza transversala:

# capacitati in gestiunea resurselor umane si materiale;

¢ managementul proiectelor;

¢ disponibilitatea comunicarii.



3. Competente tehnice si stiintifice ale activitatii de cercetare si rezultate
obtinute

Prezenta teza de abilitare evidentiaza sinteza activitatii de cercetare, efectuate de catre
candidat si rezultatele obtinute, din momentul conferirii titlului de doctor in domeniul Ingineriei
Electrice, la Universitatea Tehnica din Cluj -Napoca, fapt confirmat prin Ordinul Ministerului
Educatiei Nationale, nr. 3774 / 10.05.2000. Principalele preocupari de inalta tinuta stiintifica in
domenii de cercetare, in care candidatul a avut contribuitii semnificative, din 2000 pana in
prezent, pot fi grupate in:

3.1. cresterea eficacitatii generarii ozonului prin realizarea si utilizarea barierelor dielectrice de
safir si a unor forme speciale ale inaltei tensiuni de alimentare a echipamentelor de ozonare;
3.2. propunerea unor metode combinate, care utilizeaza ozonul din descarcarea corona directa
asupra mediilor tratate, alaturi de radiatia ultravioleta, diversi radicali liberi, etc., cu aplicatii
complexe in:

& epurarea apelor reziduale;

& tratarea unor afectiuni medicale;

¢ biostimularea proceselor utile, sau bioinhibarea celor nocive din seminte, plante si
ddundtori; sterilizarea — conservarea — maturarea rapidd a unor produse alimentare.

3.3. elaborarea de materiale didactice.

Din cercetarea stiintifica realizata, dupa obtinerea titlului de doctor a candidatului, pot fi
extrase cateva concluzii generale si evidentia principalele realizari stiintifice. Prin urmare,
activitatea desfasurata de catre autor este complexa, are un grad de dificultate ridicat, este de
mare amploare, de cele mai multe ori este o cercetare la limita frontierelor si presupune
colaborarea interdisciplinara intre biochimisti, medici, biologi, chimisti, fizicieni, ingineri
specialisti in profilele electric, mecanic si agronomic, din universitati si centre recunoscute de
cercetare.

Abordarea problemelor, observatiile, concluziile si metodele de rezolvare propuse si
aplicate, scot in evidenta un caracter original, puternic ancorat in realizarile stiintifice, de
exceptie ale autorului. Ca urmare, proiectele de cercetare finalizate si lucrarile publicate au o
inalta calitate stiintifica, sunt originale si riguros justificate, cu o aplicabilitate practica,
imediata. Activitatile de cercetare realizate dupa 2000, s-au desfasurat sub supravegherea

cadrelor universitare cu experienta de la Departamentul de Electrotehnica a Universitatii
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Tehnice din Cluj-Napoca (prof. Emil Simion, prof. Roman Morar, prof. Alexandru luga, prof. Dan
Micu), in colaborare cu cadre didactice universitare si specialisti din universitati si institutii
partenere din Romania sau strdindtate. (prof. lustin Ghizdavu, prof. Livia Naghiu, conf. Nicodim
Fit, dr. Adrian Dinuta, dr. Monica Porca — USAMV Cluj-Napoca, CS Il chim. Elisabeth-Jeanne
Popovici - UBB-ICCRR, prof. Letitia Ghizdavu — UBB, Fac. de Chimie, conf. Alma Aurelia Maniu,

conf. Nadim Al Hajjar — UMF, prof. Tudor Sajin U. Bacdu, prof. Florin Tandsescu, prof. Radu

Cramariuc — UPB - ICPE), CS | luliu Munteanu — Statiunea de Cercetari Agricole de la Turda, cat si

din strainatate (prof. Lucian Dascalescu, prof. Gerard Touchard, prof. Hubert Romat, prof.
Robert Tobazeon — IT Poitiers, Acad. Mircea Bologa — IFA, R. Moldova). In aceastd perioad3,
autorul a colaborat cu doctoranzii care si-au dezvoltat teza de doctorat, sub supravegherea
prof. Roman Morar. Multe dintre subiectele tezelor de doctorat au fost rodul colaborarii dintre
candidat, coordonatorul stiintific si subsemnatul, care a realizat importanta alinierii cercetarii, la
principalele tendinte, prioritati si directii de cercetare europene si mondiale. Acest capitol (3)
prezinta o parte din rezultatele cercetarii obtinute de candidat, dupa sustinerea tezei de
doctorat, pe directiile de cercetare prioritare mentionate. Rezultatele stiintifice publicate dupa
obtinerea titlul de doctor sunt prezentate pe scurt in acest capitol, prin referire la aceste
publicatii, (numai o parte din rezultate sunt reproduse in teza !). Aceste rezultate sunt
prezentate Tn contextul general al realizarilor stiintifice semnificative si sunt documentate prin
referire la publicatii (fiecare referinta poate fi verificata in anexele A1 — Activitate didacticd si
profesionald, A2 — Activitate de cercetare si Lista de lucrdri). Toate contributiile originale sunt

prezentate in contextul stadiului actual al tehnicii in domeniul Ingineriei Electrice.

3.1. Cresterea eficacitatii generdrii ozonului prin utilizarea barierelor

dielectrice de safir si a unor forme speciale ale inaltei tensiuni

3.1.1. Expertiza stiintifica a autorului in domeniul cercetarii

Experienta autorului in acest domeniu de cercetare este validata de teza de doctorat pe
tema ozonatoarelor, de multitudinea lucrarilor pe acest domeniu si contributia sa in calitate de
membru la finalizarea proiectului de cercetare obtinut prin competitie nationala si colaborare cu
R. Moldova [A2.3.2.2.4], monografia [A1.1.1], lucrarile [A2.2.15], [A2.2.16], [A2.2.19], [A2.2.25],
[A2.2.26].

Ozonul este unul dintre cei mai cunoscuti agenti oxidanti si reprezinta forma triatomica a
oxigenului, care poate fi generat in ozonatoare. Ozonatoarele sunt echipamente de sinteza a
ozonului prin descarcari corona, intre doi electrozi de inaltd tensiune alternativa, prin bariere
dieletrice, asupra unui interstitiu gazos de tip aer sau oxigen. Barierele dielectrice confera des-

carcarii corona un aspect discret, continuu si linistit.
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3.1.2. Importanta, relevanta continutului stiintific si rezultatele semnificative

In dezvoltarea ozonatoarelor de la Siemens, (1857), pana in prezent, au fost parcurse ur-
matoarele etape [25 + 28], [44], [51], [A1.1.1], [A2.2.57]:

- echiparea celulelor de ozonare cu bariere dielectrice din sticla speciala, de tip Pyrex, cu o
tangentd a unghiului de pierderi mica, (dar dependenta de frecventa !); alimentarea ozona-
toarelor era reglabild prin autotransformator, la frecventa industriald a retelei de alimentare
cu energie electricd. Reglarea concentratiei si cantitatii ozonului generat prin reglarea Tnaltei
tensiuni, ca in Figura 1, conduce la randamente scazute si la incalzirea excesiva a barierelor, o
data cu cresterea nivelului tensiunii ([8], [11], [12], [15]...[23], [39], [50], [A2.2.15], [A2.2.16],
[A2.2.20], [A2.2.26], [A2.2.57];

reglarea frecventei constituie modalitatea moderna, asiguratd de variatoare cu comutatie
staticd, aplicatd ozonatoarelor pentru obtinerea unor cantitati si concentratii variabile de
ozon, solicitate de diversele aplicatii. Barierele dielectrice din sticla prezinta o comportare
satisfacatoare, pana la frecvente cuprinse intre 1 si 1,5 kHz, datorate cresterii tangentei
unghiului de pierderi, peste aceste valori, care conduce la incalzirea exagerata a acestor
bariere. Deoarece concentratia / cantitatea ozonului generat depinde liniar de frecventa inal-
tei tensiuni, problema care apare, consta in existenta unor materiale dielectrice speciale, care
sa prezinte o buna comportare la frecvente Tnalte [5], [25 + 28], [31 + 33], [52], [53], [A1.1.1],
[A2.2.50];

realizarea unor bariere dielectrice confectionate din asa numitele materiale sticlo-ceramice.
Din categoria acestor bariere fac parte si straturile de safir concrescute pe electrozii activi, ai
ozonatoarelor, prin metoda tratarii anodice, plasmoelectrolitice a aluminiului, care sa prezinte
bune comportari la frecvente crescute, de pana la 15 kHz: [5], [17], [19], [22], [28], [31] [42]
[51], ..., [53], [A1.1.1], [A2.2.57], [A2.2.15], [A2.2.16]. Utilizarea safirului depus prin metoda
anodica plasmoelectrolitica, ca si bariera dielectrica in ozonatoare reprezinta o premiera
mondiala in constructia ozonatoarelor;
- utilizarea unor forme adecvate ale Tnaltei tensiuni, aplicate electrozilor activi ai celulelor de
ozonare, care sa conducd la cresterea duratei curentilor de descarcare corona, de tipul
streamerilor si a impulsurilor Trichell; acestia sunt responsabili de electrosinteza ozonului: [6],
[13], [14], [40], [43], [45], [46], [49], [A1.1.1], [A2.2.15], [A2.2.16], [A2.2.57].

Comparativ cu barierele clasice din sticla Pyrex, ozonatoarele cu bariere de safir vor

prezenta:

- dupa cum arata Figura 2, o crestere a cantitatii ozonului de peste 10 ori ar presupune randa-

mente sporite ale fenomenului electrosintezei ozonului, deci consumuri energetice scazute;

11
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- miniaturizari ale ozonatoarelor. Grosimi ale barierelor din safir de circa 10 um ar reprezenta

echivalentul a 5 mm bariera din sticla, ceea ce ar presupune capacitati crescute a celulelor de

ozonare, respectiv reducerea dimensionala a ozonatoarelor.
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Figura 1. Dependenta concentratiei ozonului gene-
rat si variatia puterii absorbite, de nivelul tensiunii
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Figura 2. Dependenta concentratiei ozonului
generat de frecventa inaltei tensiuni aplicate

inalte aplicate unui ozonator Siemens de laborator,

unui ozonator Siemens de laborator,
[18], [22], [28], [A1.1.1], [A2.2.16]. ([25]..[28], [31]..[33], [52], [53], [AL.L.1;
[A2.2.25]).

Depunerea straturilor de safir prin metoda tratdrii anodice plasmoelectrolitice, pe electro-
zii de aluminiu ai celulei elementare de ozonare este o operatie extrem de sensibila si dificil de

realizat, ceea ce presupune [A2.3.2.2.4]:
- mentinerea constanta a temperaturii si a concentratiei solutiei din baia galvanica;
- lipsa oricaror impuritati din baia galvanica, pe durata procesului de depunere a safirului;

- existenta unor suprafete tip lisa, care sa asigure un grad perfect de depunere a safirului.
Aceasta presupune o concrestere a safirului sub forma unor hexagoane regulate, de marimi
identice, care implica lipsa golurilor (interstitiilor) dintre celulele hexagonale depuse. Prezenta
oricaror discontinuitati ai stratului de safir depus, presupune compromiterea iremediabilad a

barierei dielectrice;

- mentinerea constanta a gradientului de crestere a tensiunii aplicate baii galvanice, o data cu

cresterea grosimii stratului de safir depus.

Cu toate aceste neajunsuri, s-au obtinut pe unii electrozi, zone cu suprafete de maximum
1 cm?, care posedau depuneri uniforme de safir, cu o grosime de circa 10 um, care s-au
comportat bine, la o tensiune alternativa de 20 kV si un interstitiu de 1 mm. Acest rezultat

favorabil, indreptateste ideea continuarii cercetarii, care a fost limitata din cauze financiare.

12
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De regula, formele de unda ale inaltei tensiuni aplicate electrozilor activi ai ozonatoarelor
sunt sinusoidale. Tn conformitate cu teoria ozonatoarelor, o datd cu aparitia ionizarii gazului din
interstitiul celulei de ozonare, fiecare celulda elementara poate fi considerata ca un circuit format
din capacitatile inseriate ale interstitiului gazos cu cea a barierei dielectrice, iar in paralel cu
capacitatea interstitiului gazos se afla rezistenta neliniara, datorata fenomenului ionizarii gazului
si poate fi reprezentata prin douda diode Zenner conectate in ,antiserie”, ca in Figura 3.
Distributia tensiunilor pe fiecare dintre elementele circuitului echivalent al celulei elementare

de ozonare, si curentul care ionizeaza gazul de lucru al ozonatorului sunt prezentate in Figura 4.

u, uy Strimeri

ot

i,ug

=
=
4

CE.
El = %

v

Impulsari Trichell =

Figura 3. Schema echivalentd a celulei elementare de Figura 4. Alura tensiunilor si a curentului intr-un
ozonare, in prezenta descarcarilor corona (C, — capa- ozonator, in prezenta descarcarilor corona, [6], [18],
citatea interstitiului gazos, C; — capacitatea barierei [28], [A1.1.1], [A2.2.15].

dielectrice), [6], [18], [28], [A1.1.1], [A2.2.15].

Analiza comparativa a schemei echivalente a celulei ozonatorului, cu formele tensiunilor si
a curentului prin ozonator, impreuna cu caracteristica voltampermetrica ca in Figura 5 si
caracteristica generarii ozonului ca in Figura 6, conduce la concluzia certa ca electrosinteza ozo-
nului are loc numai in prezenta ionizdrii interstitiului gazos, deci numai pe durata streamerilor si

a impulsurilor Trichell.
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Figura 5. Caracteristica voltampermetrica, dinamica a Figura 6. Dependenta concentratiei ozonului generat de

ozonatorului tip Siemens de laborator, cu bariera nivelul Tinaltei tensiuni aplicate unor ozonatoare

dielectrica de sticla, [6], [18], [28], [A1.1.1], [A2.2.15], Siemens de laborator, cu interstitii de descarcare

[A2.2.41], [A2.2.42]. corona diferite, [6], [18], [28], [Al.1.1], [A2.2.15],
[A2.2.16].
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Prin urmare, cresterea duratei streamerilor si a impulsurilor Trichell poate conduce la

U, g4 Strimeri cresterea performantelor ozonatorului. Forma ideala

a tensiunii de alimentare a ozonatorului, care ar
satisface durate ipotetice a curentilor de ionizare,
egale cu perioada marimii alternative sunt

prezentate in Figura 7.

Figura 7. Formele ipotetice de unda ale tensiunilor alternative
si curentilor prin ozonator; (u — tensiunea aplicata ozonatorului;
u, — caderea de tensiune pe interstitiul gazos al ozonatorului,
pe durata ionizarii acestuia; uy— caderea de tensiune pe bariera

Impulsuri Trichell dielectricd a ozonatorului).

Practic, procesul electrosintezei ozonului are loc numai in prezenta curentilor de
descarcare corona, de tip streameri si impulsuri Trichell, factori care determina ionizarea gazului
din ozonator, a caror durata de conductie este cuprins intre 0,4 si 0,5 T, (dintr-o perioada), la
alimentarea cu forma sinusoidala a inaltei tensiuni, conform Figurii 4.

Valoarea maxima a tensiunii sinusoidale de alimentare este de circa
U_ =+/2U = +/2x20 = 28,2 kV, iar pragul descircérii corona este corespunzitor tensiunii U, =
1+ 3 kV, dependent de marimea interstitiului gazos si a gazului de lucru, de tip aer instrumental
sau oxigen. Practic, forma ipotetica a tensiunii alternative de alimentare poate fi una
trapezoidala, (figura 7), cu valori minime de peste 3 kV si maxime, de sub 28,2 kV. O astfel de
forma teoretica de unda a tensiunii de alimentare a ozonatorului poate asigura curenti corona
de tip streameri sau impulsuri Trichell cu durata de aproape 100 % T, ceea ce ar conduce la
atingerea randamentelor teoretice in procesul de generare a ozonului. Dat fiind faptul ca durata
procesului de comutatie este dependent de valorile reactantelor inductive ale transformatorului
si cele capacitive ale barierei dielectrice si a interstitiului gazos, constientizam ca o astfel de
tensiune ipotetica apare ca imposibil de realizat, ceea ce ar presupune o scurtare a duratelor
streamerilor si a impulsurilor Trichell. Suplimentar, o rampa abrupta de crestere a inaltei ten-
siuni, poate determina incalzirea barierei dielectrice, deci poate influenta eficienta electrosin-
tezei ozonului.

Desi caderea de tensiune pe interstitiul gazos, (u,) raman practic constantd, valoarea
efectiva a curentilor corona, care ionizeaza gazul din ozonator, depinde de rampa cresterii
tensiunii de alimentare a ozonatorului, deci se estimeaza o crestere masiva a cantitatii generarii
ozonului, prin cresterea duratei curentilor care ionizeaza .

Aceste marimi, alaturi de inductivitatea totala a transformatorului, vazuta prin bornele
primarului sau si capacitatile barierei dielectrice, a interstitiului gazos, precum si cele parazite,
vor constitui datele de intrare ale software-lui professional, care rezolva probleme inverse
electromagnetice, pentru a determina alura formei tensiunii din primarul transformatorului de

Tnalta tensiune, pentru ca secundarul sa furnizeze forma ipotetica trapezoidala solicitata.
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Problemele inverse electromagnetice se refera la acele abordari, in care modelarea teo-
retica si experimentald porneste de la efectele cuantificate ale unui fenomen electromagnetic,
sau performantele impuse unui dispozitiv, ori echipament si urmareste identificarea si alegerea
dupa criterii fizice, de realizabilitate si de stabilitate numerica a cauzelor, a marimilor, care
determina fenomenul, ori pe baza caruia se concepe dispozitivul, echipamentul electromagnetic
[7 +9], [35].

Evaluarea non-distructiva a materialelor: prin excitatie electromagnetica exterioara cu
bobine, se cauta depistarea defectelor in materiale de diferite forme si pentru diverse aplicatii
(aeronauticd, constructia reactoarelor nucleare). in oricare din aceste exemple si in multe altele
de acest tip, activitatea electrica exterioara sistemelor inaccesibile se foloseste — prin masu-
ratori — pentru a identifica proprietati ale mediilor interne, din sistemele considerate (carac-
teristici geometrice, marimi electrice sau magnetice, proprietati de material).

Una dintre modalitatile prin care aceasta identificare se poate realiza este aceea de a
defini functii obiectiv, care se anuleaza sau se minimizeaza, cand marimile electrice masurate
sau impuse le verifica pe cele calculate din modelari, asumate a fi valabile pentru mediile
interioare.

Configuratiile mediilor interioare provin din aplicarea ecuatiilor lui Maxwell, impreuna cu
conditiile de frontiera, initiale sau de interfatd, asociate pentru a obtine relatii de dependenta
intre marimi electrice, marimi geometrice si proprietati de material. Trebuie precizat ca aceste
metode constituie doar alternative de tratare a problemelor inverse care au aparut in dezvol-
tarea teoretica si aplicativa, alternative din care au evoluat metode cu avantaje superioare in
ceea ce priveste calitatea solutiilor obtinute si efortul computational.

Intr-o diseminare pe tema minimizarii functionalei abatere medie patratica F(p), aplicata
in problemele de optimizare, in literatura de specialitate se propune o metoda dedusa din cele
de tip gradient, care prezinta convergenta sporita in determinarea minimului global [7 + 9], [35].

Concret, metoda numita Quickprop, porneste de la urmatoarele ipoteze:
a. functionala obiectiv se aproximeaza printr-o parabola concava;

b. parametrii cauzali, care intra in evaluarea functionalei, nu se influentiaza reciproc la

schimbarea pantei acesteia, sub actiunea fiecarui parametru.

Mai departe, valorile optime ale parametrilor se determina iterativ, folosindu-se gradien-
tul functionalei obiectiv aproximate, dupa relatiile:

K aF(pk)/ﬁp,-k (ko k1
Ap; _aF(pk—l)/apik—l_aF(pk)/apik (pi p; ) (1)

pk+1 :pk +Apk

In continuarea modelarii cu ajutorul variabilei potential magnetic vector, i se aplica me-

toda elementelor finite, asa Incat in minimizarea iterativa intervine derivata partiala a poten-

15



Conferentiar dr. ing. llie SUARASAN Tez4 de abilitare

tialului, in raport cu parametrii cauza.

Minimizarea functionalei obiectiv de comparare a datelor masurate, cu cele calculate se
face prin metode deterministe de gradient, metode stohastice, folosind retele neuronale, algo-
ritmi genetici sau aliniere simulata, ori combinatii dintre aceste metode.

O alta varianta de rezolvare a problemei inverse electromagnetic, descrisa anterior (care
consta in determinarea formei tensiunii aplicate primarului transformatorului de inalta ten-
siune, pentru ca secundarul sa furnizeze forma ipotetica trapezoidala solicitata), se rezolva cu
metoda potrivirii tiparelor (pattern matching). Aceasta consta in maximizarea cosinusului

unghiului dintre vectorii potentialelor masurate V___ si a celor calculate, din rezolvarea repetata

mas

a problemei directe V

alg, - Relatiile de mai jos conduc la identificarea locatiei unei prime surse,

apoi a celorlalte, din domeniul de cautare:
7/ = VmasT 'Vcalc, /mvmas " ) (2)

Yk =VmasT '(Vca/cj +Vcalck )/(“Vmas " Vca/c,. +Vcalck ) (3)
cu sirurile de iteratie i =1,...,m; k=1,...,m; k # J, locatia primei surse fiind definita la iteratia j.
Abordarea regularizarii ca reconstructie armonica a semnalelor
n cazul aplicatiei de sintez, au fost trasate reprezentari grafice pentru vectorii singulari

Vca/c f

la stanga. Solutia unei probleme invers electrotehnice este data de suma acestor vectori,
ponderatd de un set de coeficienti, care depind de valorile singulare. Tn majoritatea cazurilor,
analiza acestor reprezentari grafice scoate in evidenta o variatie oscilatorie (in jurul axei Ox) a
vectorilor singulari. Pentru unele nuclee, aceste oscilatii sunt apropiate de functii sinusoidale de
pulsatie diferitd. In Figura 8 se prezintd demonstrativ o suprapunere a vectorilor singulari la

stanga, incepand de la primul din matricea V, pana la cel de ordin 10:

01—
1 —
<)

| 1 I | I
0 0 0 L a0

Figura 8. Variatia oscilatorie a vectorilor singulari corespunzatori unei matrice nucleu.

Rezultatele avand caracter experimental limitat, se evita afirmarea unei proprietati gene-

rale de oscilatie sinusoidald, pentru vectorii singulari ai oricarei matrice provenita dintr-o
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problema invers electrotehnica, sau rau conditionatd. Spectrul de vectori oscilatorii este foarte
atipic pentru fiecare caz de matrice nucleu.

In aceste conditii, se emit urmatoarele ipoteze:

- fiecare vector singular prezintd o oscilatie in jurul axei Ox; numarul de intersectii pe care le
face functia numerica a vectorului cu axa este egal cu numarul de ordine al vectorului in ma-
tricea valorilor singulare la stdnga; aceasta constatare este valabila in general pentru aproxi-

mativ 20% din vectorii care constituie matricea;

- modulul valorii medii, a sumei elementelor fiecdrui vector singular, descreste cu cresterea

ordinului vectorilor in matrice; acest aspect este ilustrat in Figura 9.

D.ll T T T T

nosf -1
0.08 -
0.04 -

0.0z

Valoarea medie in modul

Mumarul wectonlor singular
Figura 9. Analiza armonica a vectorilor singulari.

Printr-o analogie cu analiza armonica a unui semnal nesinusoidal, estimam ca fiecare
functie numerica — vector singular, poate fi asimilata unei armonici, care intra in componenta
solutiei. Pentru argumentarea acestei mentiuni, se poate scrie expresia:

N, U<i>T

-u

z= V=B VBV L+ B, VT (4)

i=1 O

Din acest punct de vedere, solutia unei probleme invers electrotehnice poate fi caracte-
rizata printr-o suprapunere de efecte, armonici, fiecare amplificata de valoarea singulara cores-
pondenta. Daca admitem o ierarhizare a importantei vectorilor singulari, in reconstructia
adecvata a solutiei, dupa indicatorul valoare medie in modul a sumei elementelor vectorilor
singulari, atunci conform figurii, pe masura cresterii ordinului “armonicelor” (vectorilor singu-
lari), trebuie sa scada ponderea acestora la reconstructia solutiei.

Consideram aceasta abordare originald, prin analogie cu suprapunerea efectelor la sem-
nalele nesinusoidale, doar un punct de pornire in dezvoltarea unei noi metode de regularizare.

Dupa obtinerea formei de unda a tensiunii aplicate primarului transformatorului de nalta
tensiune, urmeaza proiectarea / realizarea oscilatorului, preamplificatorului si amplificatorului
de semnal, asamblarea sursei, probe / masurdtori cu ozonatorul, iar daca rezultatele sunt cele
scontate, urmeaza lucrari stiintifice, patentarea si brevetarea solutiei, contracte cu marii fur-

nizori de ozonatoare.
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3.2. Dezvoltarea si propunerea unor metode si tehnici de procesare a mediilor

tratate cu ozon impreuna cu adjuvanti, in diverse aplicatii

3.2.1. Expertiza stiintificd a autorului in domeniul cercetdrii

Experienta autorului in acest domeniu de cercetare este validata de teza de doctorat pe
tema ozonatoarelor, de multitudinea lucrarilor pe acest domeniu, monografia [A1.1.1], contrac-
tele: [A2.3.1.2.1], [A2.3.1.2.2], [A2.3.2.1.4], [A2.3.2.2.2], [A2.3.2.2.3], [A2.3.2.2.12] si lucrdrile:
[A2.1.7], [A2.1.12], [A2.1.13], [A2.2.1 + A2.2.12], [A2.2.14 + A2.2.16], [A2.2.19 + A2.2.31],
[A2.2.34 + A2.2.36], [A2.2.38], [A2.2.39], [A2.2.41], [A2.2.42], [A2.2.44 + A2.2.46], [A2.2.49 +
A2.2.51], [A2.2.53 + A2.2.57] si brevetele de inventie [A2.18 + A2.1.20].

Preocuparile referitoare la procesarea unor materiale semincere si a vinului Tn campuri
electrice intense au fost demarate n universitatea noastra, inca din 1972: [29], [30] si au fost
girate de un grup de cadre didactice’.

Candidatul a reluat pe un plan superior cercetarea si a utilizat cu caracter primordial
ozonul Tmpreund cu adjuvantii: radiatia ultravioletd, radicalii liberi, cdmpurile electrice,
s. a., iar prin cercetarile, experimentele si studiile realizate, au fost obtinute rezultate bune in
procesele de biostimulare sau bioinhibare a mediilor tratate, dintre care se remarca aplicatiile:
a. epurarea apelor reziduale contractul [A2.3.1.2.2.], lucrarile stiintifice: [A2.1.13], [A2.2.1],

[A2.2.3], [A2.2.4], [A2.2.9], [A2.2.10], [A2.2.21], [A2.2.22], [A2.2.28], [A2.2.31], [A2.2.33],

[A2.2.38], [A2.2.41], [A2.2.46], [A2.2.49], [A2.2.53], [A2.2.54];

b. tratarea unor afectiuni medicale (contractul [A2.3.2.2.12], lucrarile stiintifice [A2.1.13];
[A2.2.11], [A2.2.56], [A2.2.57], brevetele de inventie [A2.18 + A2.1.20]);

c. biostimularea proceselor utile, sau bioinhibarea celor nocive din seminte, plante si animale;
sterilizarea — conservarea — maturarea rapida a unor produse alimentare (contractul
[A2.3.2.2.3], lucrarile stiintifice: [A2.1.7], [A2.2.2], [A2.2.5 + A2.2.8], [A2.12], [A2.2.23],
[A2.2.24], [A2.2.29], [A2.2.30], [A2.2.34 + A2.2.36], [A2.2.39], [A2.2.44 =+ A2.2.46],
A2.2.50]).

3.2.2. Importanta, relevanta continutului stiintific si rezultatele semnificative

Epurarea apelor reziduale

Principalele aplicatii ale ozonului se bazeaza pe caracterul oxidant al acestuia, ozonul fiind
unul dintre cei mai cunoscuti ([19], [22], [28], [30], [41], [47], [A1.1.1]). Suplimentar, fiind

provenit dintr-un element natural, indispensabil vietii, in procesele de tratare / ecologizare

! Printre acestea care s-au remarcat: prof. Roman Morar, prof. Nicolae Patachi, prof. Emil Simion, prof. Radu
Munteanu, precum si CS | luliu Munteanu.
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rezultd produsi cu o toxicitate mult mai redusd decat ai celor primari. In unele aplicatii ozonul
singur nu poate face fata unor procese grele de oxidare si poate fi asociat cu apa oxigenats,
clorul, fluorul, etc., functie de aplicatie.

Observatiile comparative asupra multiplelor teste si experimente efectuate pe medii vii,
de catre autor, (dintre care un loc aparte I-au avut materialele biologice procesate), au scos in
evidenta faptul ca utilizarea comuna a ozonului cu adjuvantii: cdmpurile electrice intense, radia-
tia ultravioletd, radicalii liberi, s. a., au condus la rezultate net superioare.

Din diversele trepte ale procesului de ecologizare a apelor reziduale de la Societatea Apa
si Canal, Cluj-Napoca, de la Statia de Epurare a Apelor Reziduale Someseni au fost recoltate
probe, asupra cdrora s-au realizat teste de ozonare ca in Figura 10 si procesare in campuri
electrice intense, ca in Figura 11, [A2.3.1.2.2], [A2.1.12], [A2.1.13], [A2.2.3], [A2.2.4], [A2.2.10],
[A2.2.21], [A2.2.28], [A2.2.31], [A2.2.33], [A2.2.41], [A2.2.49], [A2.2.55], [A2.2.56].

l Api de racire 1 Acces apl uzatad Evacuare ozon
l ‘ rezidual
03
STT Ozonater
TT=var
f=var
Evacuare ozon
rezidual
Was de
T barbotare
M Masura ozon
ATTTA
EF
N
9]
6 2 C3C
=7 Prelevare apa

tratata
Figura 10. — Standul de laborator pentru tratarea apelor uzate, utilizand ozonul: SIT — sursa reglabila de Tnalta
tensiune; P — compresor de aer; M - manometru; AFUA — agregat de filtrare si uscare a aerului; D - debitmetru; C3C
— canea cu trei cdi; RP — reductor de presiune; O, — recipient de oxigen; O; — ozon, [A2.3.1.2.2], [A1.1.1].

Cu toate rezultatele bune, obtinute in treptele de preozonare, sau ozonare principala,
(reducerea incarcaturii microbiologice sau organice, oxidarea unor metale, sau agenti chimici
poluanti, flocularea / sedimentarea oxidantilor rezultati, etc.), Societatea Apa si Canal din
Cluj-Napoca nu a acceptat propunerea, deoarece aveau in dotare o statie moderna de epurare,
pusa in functiune cu putin timp Tnaintea efectuarii testelor. Aceasta statie utilizeaza procedeul
culturilor microbiologice.

Prin ozonul rezidual existent Tn urma ozonarilor, ar fi influentat negativ culturile microbio-
logice, utilizate in ecologizare, iar aceasta ecologizare microbiologica nu ar fi avut eficienta

scontata — reprezinta opinia beneficiarului, Compania de Apa Somes S.A. [A2.3.1.2.2].
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Rezultatele efectuate pe probele recoltate dupa epurarea microbiologica, Tnaintea deversarii in
emisar, prin ozonare finald, inclusiv tratarea in campuri electrice intense, de tip corona, au
evidentiat rezultate semnificative. O astfel de tratare ar fi simulat o curgere pliculara de plan
inclinat dupa o releva Figura 11. Dintre efectele mentionate pot fi retinute: reducerea micro-
organismelor utilizate pentru ecologizare; flocularea / sedimentarea a transformat proba in una
incolord, dintr-o culoare alb — Idptoasd, iar mirosul infect, de canal a dispdrut, fiind transformat

intr-un miros pldcut, de apd proaspdtd de munte, ozonatd.

Figura 11. Echipament pentru tratarea in flux continuu a apelor reziduale; 1 — rezervor cu debit variabil; 2 — plan
inclinat de curgere a lichidului; 3 — suport electrod activ; 4 — electrod pasiv, conectat la pamant; 5 — surub
cremalierd; 6 — piulita cremaliera; 7 — suport; 8 — balamale, [A2.1.12], [A2.1.13], [A2.2.4], [A2.2.51], [A2.2.55],
[A2.2.56].

Ca o concluzie, se recomanda utilizarea ozonarii, prin barbotare, cu predilectie in cadrul
statiilor de epurare, Thaintea deversarii apelor tratate in emisar. Se recomanda ca echipamen-
tele de epurare a apelor uzate la poluatori specifici, sa fie bazate pe metoda tratarii acestora cu
camp electric intens si generare de ozon.

Aceasta din urma aplicatie poate fi utilizata in cadrul poluatorilor specifici, cu incarcaturi
organice complexe, provenite de la fermele avicole sau de la cele porcine, Thaintea ajungerii in
statia de epurare biologica, intrucat se observa ca substantele organice si azotitii cresc canti-
tativ, dar poseda o complexitate organica mai redusa, deci prezinta o formuld chimica mai

simpl3a, care devine mai usor de redus, prin actiunea microbiologica.

Tratarea unor afectiuni medicale

Propunerile de proiecte PN Il si Idei ([A.2.3.2.2.12]) din 2008 sustineau teme de cercetare
ample, sub aspecte stiintifice si tehnice. Proiectele isi propuneau asimilarea tehnologiilor si a

echipamentelor de procesare cu ozon, sau cu ozon si campuri electrice intense, a mediilor
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apoase sau gazoase, utilizate la tratarea unor afectiuni in medicina si aveau la baza propuneri de
inventie proprii. Prin parteneriatul format intre universitati, institutute de cercetare si agenti
economici, se puneau bazele unei cercetari interdisciplinare complexe, la limita cercetarii funda-
mentale, in scopul asimilarii unor tehnologii si echipamente, cu aplicabilitate imediata in medi-
cind, pentru tratarea neinvaziva a unor boli diverse, cum ar fi: arsuri cu substante chimice,
ulcere varicoase sau alte tipuri de plagi si ulceratii externe suprainfectate, sau a infectiilor intra-
abdominale, refractare la tratamentul clasic medicamentos. Tratamentul propus este comple-
mentar tratamentului medicamentos, facil de aplicat si are la baza caracterul puternic antimi-
crobian, al ozonului si al radicalilor hidroxil liberi, prin erodarea / oxidarea la nivel celular a
membranelor microorganismelor, dublat de stimularea locala a leucocitozei si prezinta avan-
tajele cresterii vitezei si calitatii cicatrizarii, dar si al reducerii semnificative a medicamentatiei
utilizate si a timpului de imobilizare - inactivare a pacientilor, conducand in final la cresterea
sperantei de viata a acestora.

Noile echipamente complexe vor putea dota cabinetele medicilor de familie, spitalele si
policlinicile de specialitate, pentru tratarea respectivelor afectiuni si in alte diverse aplicatii, care
necesita inhibarea microorganismelor nocive si biostimularea proceselor utile din mediile vii.

Prin realizarea proiectului se vor putea aduce contributii la descifrarea mecanismului de
influenta a ozonului sau a campurilor electrice intense in actiunea puternic antimicrobiana,
dublata de cea biostimulatoare asupra tesuturilor vii tratate, mecanism care fsi va gasi, cu sigu-
ranta si alte multiple aplicatii in medicina si biologie.

Crearea parteneriatului complex ar fi condus la formarea unei echipe complexe de
cercetare, care in mod primordial, ar putea aplica eficienta extrem de mare, dar si simplitatea
debordanta, cumulata cu preturile de cost extrem de reduse, ale metodei procesarii in campuri
electrice intense a mediilor utilizate in diverse si variate aplicatii. Aria larga de aplicatii ar putea
conferi si o dimensiune temporala, exprimata prin aspectul progresului si interferentele diferite-
lor domenii convergente, care ar putea conferi proiectului un caracter de cercetare — dezvoltare,
in domeniile electrostaticii aplicate in microbiologie si stiintele medicale.

Parteneriatul propus in temele de cercetare conduc in spatiul cooperarii la intrepatrun-
derea disciplinelor: electrostatica — prin studiul acelor campuri electrice intense, care sunt gene-
ratoare de cele mai eficiente metode de sinteza a ozonului, sau a radicalilor hidroxil liberi;
chimia — studiul influentelor si a modificarilor parametrilor fizico-chimici ai mediilor apoase sau
gazoase procesate; biochimia — descifrarea mecanismelor de influenta asupra microorga-
nismelor sau asupra tesuturilor tratate, deci asupra materiei vii; medicina — stabilirea noilor con-
ditii si scheme de aplicare sau de tratament pe culturi microbiologice, cobai sau pacienti; urma-
rirea efectelor, eficientizarea metodelor de tratament si propunerea altor domenii de aplicare;

ingineria electricd, electronicd si industriald - stabilirea temelor de proiectare, ale proiectarii si
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realizarii propriu-zise a echipamentelor de ozonare sau tratare in campuri electrice intense a
respectivelor medii, utilizate n tratarea unor afectiuni medicale.

Cercetarile recente, efectuate de candidat, Tmpreuna cu specialistii din UMF Cluj-Napoca,
propun utilizarea combinata a ozonului si a campurilor electrice intense Tn tratarea unor medii
biologice, care au condus la inhibarea proceselor nocive si la biostimularea proceselor utile din
respectivele medii tratate, ca in Figura 12 si Figura 13. Efecte benefice evidente au fost obtinute
in ulcere varicoase refractare la tratamentele clasice, escare, in arsuri cu substante chimice si la
tratarea infectiilor cu anaerobi, plagi cangrenoase, escare, etc.

Proiectul ar fi creat conditiile optimizarii colaborarii dintre mediul academic, entitati de
cercetare — dezvoltare — inovare si agenti economici, in vederea realizarii de produse, procese si

tehnologii curate.

Figura 12. Instalatie pentru ozonarea solutiilor Figura 13. Instalatia complexa de procesare a solutiilor
apoase; 1 — tub (tanc sau rezervor) de oxigen; 2 — apoase in ozon si campuri electrice intense; 1 — butelie
valvd (robinet); 3 — regulator de presiune; 4 — de oxigen; 2.1 + 2.4 — robinete; 3 — regulator de pre-
generator reglabil de ozon; 5 - difuzor poros de siune a oxigenului; 4 — celula corona de procesare a so-
ozon; 6 — coloana pentru difuzia ozonului in solutia lutiilor apoase; 5 — sursa reglabild de inaltd tensiune;
apoasa (reactor cu bule); 7 — masura ozonului 6 — pompa; 7 — ozonometru pentru faza lichida; 8 — re-
rezidual in solutia apoasa; 8 — vas colector a solutiei cipient cu solutii pentru tratare; 9 — recipient colector
apoase ozonate; 9 — vas pentru solutia apoasa de al solutiilor ozonate;10 — evacuare gaze reziduale,
ozonat; 10 — distructor de ozon rezidual; 11 — eva- [A2.1.20], [A.2.3.2.2.12], [A2.2.11], [A2.2.58], [A2.2.59].
cuare gaze; 12 — evacuarea solutiilor apoase ozonate

(probe, esantioane); 13 — masura pH-ului sau a altor

parametri fizico — chimici ai solutiilor apoase
ozonate, [A.2.3.2.2.12], [A2.2.11], [A2.2.58],
[A2.2.59].

Partenerii au in comun o multitudine de aspecte stiintifice si tehnice, care in permanenta
se intrepatrund, cum ar fi: a) studiul optimizarii, cAmpurilor electrice intense, electrostatice sau
corona, din punctul de vedere al eficientizarii tratamentelor; b) determinarea, cuantificarea si
studiul acelor parametri fizico-chimici modificati, in procesul tratarii cu ozon sau campuri elec-
trice a mediilor procesate, parametri care prezinta importanta semnificativa in vindecarea pla-
gilor; c) inducerea pe cobai a afectiunilor si determinarea pe baza experimentala si statistica a
terapiei propuse, contributii la stabilirea mecanismului de influenta a mediilor procesate in

procesul evolutiv benefic al vindecarii plagilor suprainfectate, la nivel celular si medical; d) sta-
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bilirea criteriilor si performantelor pe care trebuie sa le indeplineasca noile echipamente, pro-
puse spre asimilare, prin fundamentarea stiintifica a temei de proiectare a acestora; e) proiec-
tarea asistata de calculator a echipamentelor de ozonare sau tratare in cdmpuri electrice inten-
se, cu sursele electronice de inalta tensiune aferente; f) realizarea noilor echipamente la parte-
nerul economic; g) stabilirea protocoalelor medicale de tratament.

Pentru eliminarea eventualelor microparticule si oxizi metalici, din electrozii activi ai
celulelor de tratare directa in campuri electrice intense, se vor utiliza bariere dielectrice, care
vor conferi stabilitate descarcarii corona, in scopul eliminarii frecventelor descarcari in scanteie
sau arc. Simplitatea constructivd a celulelor corona, dar mai ales eficienta lor crescuta in
tratarea mediilor lichide si gazoase, (in special datorate radicalilor hidroxil liberi), fac din
tratarea directa in campuri electrice intense, un partener redutabil al proceselor complexe si
dificile din medicina. Echipamentele de tratare directa in campuri electrice intense si
generatoarele de ozon propuse pentru asimilare vor putea deservi o paleta larga de aplicatii
medicale, cum ar fi: actiunea puternic antimicrobiana a ozonului si a radicalilor hidroxil liberi, la
nivelul plagilor infectate, sau in cazul infectiilor intraabdominale, prin erodarea / oxidarea la
nivel celular a membranelor microorganismelor, dar si prin stimularea locald a leucocitozei,
(grabind viteza si calitatea cicatrizarilor) si in alte aplicatii intraspitalicesti.

Prin nivelul cercetarilor abordate, proiectele contribuiau la dezvoltarea domeniului
cunoasterii, atat Tn ceea ce priveste chimia ozonului, dar mai ales in extinderea utilizarii lui in
sanatate. Presupunem cd in cazul unor afectiuni grave, cum ar fi arsurile pe suprafete intinse,
sau a pldgilor suprainfectate, acolo unde prognosticul este de cele mai multe ori - rezervat,
insdndtosirea si speranta de viatd va creste considerabil, prin viteza si capacitatea crescutd de
regenerare a pldgilor, o datd cu utilizarea unei noi metode conceptuale de tratament.

Pe de alta parte, candidatul, prin lucrarile prezentate la diverse simpozioane de
specialitate, IEEE Trans. Ind. Appl. si IAO3, [A2.2.2 + A2.2.8], [A2.2.12], [A2.2.23], [A2.2.24],
[A2.2.29], [A2.2.30], [A2.2.34 + A2.2.36], [A2.2.39], [A2.2.44], pe tematica tratdrii directe in
campuri electrice intense, a reusit ,,lansarea” unei adevdrate si revolutionare metode noi, care
sa conducd simultan la anihilarea microbiand nocivd si la biostimularea proceselor utile din
respectivele medii procesate.

Originalitatea propunerilor referitoare la realizarea echipamentelor de tratare directa in
campuri electrice intense si a generatoarelor specifice de ozon constau in: utilizarea sau
asimilarea unor bariere dielectrice din materiale sticloceramice, alimentarea surselor cu forme
adaptate ale Tnaltei tensiuni, care fac posibile cresteri ale concentratiei ozonului generat in noile
echipamente de ozonare, implementarea calculatoarelor de proces, care sa gestioneze buna
functionare a echipamentelor, sa asigure reglarea cantitatii, concentratiei ozonului si a duratei

expunerii, Tn functie de cerintele tratamentului medical; alt aspect al originalitatii si a dificultatii
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problematicii ca ansamblu, trebuie privit sub aspectul sterilizarii mediilor procesate, uneori in
flux continuu, functie de necesitati si solicitari.

Complexitatea propunerilor constau in stabilirea schemelor logice de tratament, a
dozelor si concentratiilor de ozon, a timpilor de procesare, in stransa corelatie cu natura si tipul
afectiunii medicale. Tn final, sursele si ozonatoarele trebuie si fie previzute cu posibilitatea
reglarii automate a conditiilor de procesare, functie de tipul si gravitatea afectiunilor tratate.

Pentru sinteza unor circuite electrice si electronice specializate, dar si pentru faza de
cercetare / proiectare electricd si mecanica, se utilizeaza programe specializate, cum ar fi
Maxwell, Orcad, sau Autocad.

Masurarea concentratiei ozonului se va realiza cu ozonometre moderne, iar analiza
parametrilor fizico — chimici ai mediilor tratate in campuri electrice intense sau ozon, inainte si
dupa tratare — ozonare, se va face in laboratoarele de fnalta specialitate; aplicarea
tratamentelor dar si urmarirea evolutiei starii de sanatate a cobailor se vor realiza in
laboratoarele acreditate si dotate corespunzator ale colaboratorilor.
platformelor experimentale si a parteneriatelor formate din universitati, institute de cercetare,
agenti economici si munca in echipa complexa, la o tematica de cercetare — dezvoltare, situata
la limita cercetdrii fundamentale, concretizate in domenii prioritare materiale, procese si
produse inovative, cu aplicatii imediate in domeniile sdndtate sau biotehnologii si are ca
finalizare, elaborarea unor noi tehnologii si asimilarea echipamentului necesar procesarii cu
ozon sau campuri electrice intense, a unor medii utilizate in tratarea unor afectiuni medicale.

Impactul economic: directiile principale de cercetare abordate conduc spre solutii
tehnice cu aplicare imediata si efecte directe. Rezolvarea problemelor cauzate de plagile
suprainfectate ale diversilor pacienti, conduce la realizarea de economii insemnate in raport cu
reducerea drastica a medicamentatiei alocate, reducerea semnificativa a timpilor de inactivare a
pacientilor; aplicarea tehnologiei si a procedurilor descrise va conduce la imbunatatirea starii de
sanatate a pacientilor afectati de plagi suprainfectate. Instalatiile si tehnologiile / procedurile de
tratament omologate, urmeaza sa intre imediat in clinici si spitale, cu efecte economice
imediate.

Impactul tehnico-stiintific: parteneriatul stiintific creat este complex, cu o capacitate de
inovare excelenta, sugerata de competentele echipei de cercetare. Prin propuneri, se realizeaza
o platforma de excelenta in domeniul instalatiilor si tehnologiilor de procesare in ozon sau
campuri electrice intense a mediilor (lichide sau gazoase) aplicate in medicina si in cel al
materialelor care utilizeaza ozonul.

Impactul social: platforma experimentalda dezvoltatd permite o bunad gestionare a
resurselor umane din institutele si universitatile implicate; se creeaza cadrul formarii unor

specialisti de Tnalta clasa in domeniul stiintei materialelor si medicina. Tehnologia aplicata va
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duce la imbunatatirea considerabila a calitatii vietii. Ideea proiectului este de a oferi o solutie
alternativa de tratare a plagilor suprainfectate, dificil de vindecat, ca durata si medicamentatie,
prin stimularea locald a leucocitozei, simultan cu efectul puternic antimicrobian, grabind
procesul de vindecare. Proiectul propus, cu parteneri multipli, avea un grad de dificultate
ridicat, este de mare amploare si presupune colaborarea interdisciplinara intre biochimisti,
medici, biologi, chimisti, fizicieni, ingineri specialisti in electrotehnica si mecanica, din 3
universitati, un institut public si un agent economic.

Din propunerile temelor de cercetare a fost realizat grantul PNII - IDEI cod 829/2008 si
finantat de catre CNCSIS-UEFISCSU, [A.2.3.2.2.12], prin care s-au propus si aplicat cu caracter de
primordialitate, utilizarea ozonului si / sau a descarcarilor corona asupra solutiilor perfuzabile,
aplicate pancreatitei acute infectate. Cel mai important factor in evolutia pancreatitei acute
severe este infectia, care se coreleaza semnificativ cu complicatiile sistemice prezente in faza
tardiva a bolii ([1], [2]). Mortalitatea asociata necrozelor pancreatice si peripancreatice infectate
ramane foarte ridicata, in ciuda tratamentelor antibiotice cu spectru tot mai larg de actiune, mai
puternice si mai scumpe, care se administreaza ([3], [4], [36]). Gasirea unor mijloace noi de
tratare a pancreatitei acute infectate este o provocare de mare actualitate.

Informatia ca ozonul este un agent oxidant, cu o binecunoscuta capacitate antimicro-
biand, a fost utilizata, suplimentata si confirmata cu efectele descarcarilor corona asupra
solutiilor perfuzabile, utilizate in lavajul intraperitoneal. Majoritatea studiilor care au testat
efectele solutiilor ozonate in diverse patologii au folosit concentratii ale ozonului de pana la 7 %,
din cauza limitelor tehnice ale ozonatoarelor, sau a suprasaturarii cu ozon a solutiei, ori a altor
cauze [4], [48]. n pancreatitele acute infectate, lavajul peritoneal prezintd o importanta
deosebita in tratament, atat prin diminuarea incarcaturii microbiene si a mediatorilor
inflamatiei ajunsi in spatiul extravascular, cat si prin scaderea presiunii intraabdominale [4], [10].
Unul din rezultatele cercetarii evidentiaza o reducere semnificativa a nivelelor proteinei C
reactive si a peroxizilor totali la animalele tratate cu ser ozonat, comparativ cu lotul martor.
Aceste rezultate se coreleaza cu modificarile histopatologice de la nivelul pancreasului.

Potentiala augmentare a procesului inflamator si a stresului oxidativ determinatad de o
cantitate mai mare de radicali liberi de oxigen corespunzatoare unei concentratii mai mari de
ozon nu s-a confirmat, intre loturile tratate cu ser ozonat 5 % si 9 %, nefiind diferente semni-
ficative statistic, (posibil din cauza utilizdrii descarcdrilor corona de c. a. si nu a celor de c. c., cu
realizarea unor radicali liberi dedicati, fie bioinhibdrii, fie biostimuldrii, functie de evolutia bolii).

Acest fapt poate fi explicat prin aplicarea solutiei ozonate in lavaj peritoneal continuu care
reduce astfel timpul de actiune al radicalilor liberi de oxigen, dar si prin efectul ozonului de
imbunatatire a microcirculatiei si de activare a sistemului imun ([37]).

Numeroase studii au prezetat efectul antimicrobian al ozonului in diverse patologii

infectioase, avand ca premisa faptul ca speciile reactive de oxigen generate de interactiunea
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ozonului cu microorganismele patogene reprezinta cel mai natural si eficient agent antimicro-
bian. Tn afectiuni ca abcese, fistule perianale, furunculoze, osteomielite, vulvovaginite, fasceite
necrozante, terapia cu ozon a avut efecte spectaculoase de eradicare a infectiei si grabire a
vindecarii ([4], [38]). Exista insa putine studii care au cercetat potentialul antiinfectios al
ozonului in infectiile ,complexe” (infectii de mare amploare in cavitati inchise, aparute pe un
proces inflamator, cu germeni rezistenti, plurimicrobiene), iar rezultatele nu sunt concludente.
Tn cercetdrile noastre, sustinute de grantul PNII - IDEI cod 829/2008, ([A.2.3.2.2.12]) si lucrarea
([A2.2.11]), solutiile saline ozonate au prezentat o importanta actiune antimicrobiana.

Administrat intraperitoneal, ozonul a redus semnificativ numarul de tulpini microbiene din

Figura 14. Aspecte histopatologice ale tesututului pancreatic si peripancreatic la iepurii din lotul martor M, fara
tratament, [A2.1.20], [A.2.3.2.2.12], [A2.2.11], [A2.2.58], [A2.2.59].
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In Figura 14 se pot identifica: A) necroza parenchimatoasa difuza, severa (*), demarcata
de tesutul normal prin intermediul unui brau leucocitar neutrofilic si macrofagic. HE. Bara = 500
um; B) focare necrotico-purulente cu formare de abcese, edem inflamator, hemoragie, infiltrat
masiv cu neutrofile si macrofage. HE. Barda = 500 um ; C) exudat serofibrinos interstitial interlo-
bular si intraglandular cu disociere parenchimatoasa. HE. Bara = 500 um; D) citosteatonecroza
difuza peripancreatica cu infiltrat neutrofilic si macrofagic. HE. Bara = 100 um; E) proliferare fi-
broblastica septala la nivel interlobular si interacinar cu atrofia parenchimului, degenerarea vas-
culara a celulelor pancreatice, infiltrat inflamator moderat cu neutrofile si rare eozinofile. HE.
Bara = 100 um; F) congestie, edem, leucodiapedeza si fibroplazie perivasculara in tesutul peri-
pancreatic (bara = 200 um).
Concentratia mai mare de ozon la animalele, tip cobai, din lotul T2, nu a dovedit un efect

bactericid mai pronuntat fata de serul ozonat 5 %, vezi Figura 15 si Figura 16.

o
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Figura 15. Aspecte histopatologice ale testutului pancreatic la iepurii din lotul de studiu T1, tratat cu ser
fiziologic ozonat: A) necroza parenchimatoasa in focare cu formare de microabcese, edem, hemoragie, infiltrat
inflamator neutrofilic moderat si proliferare fibroblastica in zonele adiacente. HE. Bara = 500 um; B) edem si
proliferare fibroblasticd la nivel interstitial interlobular si intraglandular cu ectazie ductal3, infiltrat inflamator
redus cu neutrofile si marofage. HE. Bara = 200 um, [A2.1.20], [A.2.3.2.2.12], [A2.2.11], [A2.2.58], [A2.2.59].

Urmarind comparativ cele trei loturi de iepuri cu pancreatite acute necroticopurulente, s-a
constatat ca, fata de lotul martor, (M) unde procesul de supuratie cuprinde suprafete mari de
parenchim pancreatic (aspect difuz) cu infiltrat inflamator masiv, edem difuz, vasculite necrotice
cu necroza fibrinoida difuza a vaselor, tromboze si hemoragie masiva, la loturile tratate cu ser
fiziologic ozonat (T1), respectiv ser fiziologic ozonat si procesat in cdmpuri electrice intense (T2),
zonele de necroza au caracter de focar delimitate de un brau leucocitar si reactie fibroasa.
Infiltratul inflamator, edemul si hemoragia in parenchimul pancreatic adiacent zonelor de
necroza, rezultate ale procesului inflamator initial si al procesului infectios secundar, sunt
asemanatoare intre loturile T1 si T2, dar semnificativ mai discrete fata de lotul martor, ceea ce
sustine efectul stabilizator al ozonului observat si de alti cercetatori ([38]).

Concluziile si rezultatele studiului [A.2.2.11] si [A.2.3.2.2.12], aratd cd administrarea unei

solutii saline ozonate 5% pe cale intraperitoneald, sub forma de lavaj continuu, are beneficii
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reale in pancreatita acutd, atdt prin actiunea antimicrobiand insemnatd, cét si printr-un efect
stabilizator celular, cu diminuarea consecutivd a injuriei tisulare, indusd de mediatorii infla-
matiei. Efectele antiinfectioase si antiinflamatorii ale ozonoterapiei in pancreatita infectatd sunt
totusi limitate, o concentratie aproape dubld de ozon neaducénd beneficii semnificativ mai mari,

in conditiile de timp de expunere si temperaturd mentionate.
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Figura 16. Aspecte histopatologice ale testutului pancreatic la iepurii din lotul de studiu T2 tratat cu ser
fiziologic ozonat si procesat in cdmpuri electrice intense: A si B) necroza parenchimatoasa in focare, edem,
hemoragie, infiltrat inflamator neutrofilic moderat si proliferare fibroblastica in zonele adiacente. HE. Bara =
500 um; C) focar de necroza parenchimatoasa, edem, hemoragie si infiltrat inflamator discret. HE. Bar = 200
um; D) edem si proliferare fibroblastica la nivel interstitial interlobular si intraglandular cu ectazie ductala. HE.
Bara = 200 um, [A2.1.20], [A.2.3.2.2.12], [A2.2.11], [A2.2.58], [A2.2.59].

Totusi, continuarea cercetdrilor cu suporturi financiare consistente si cu scurtarea
perioadelor dintre tratamente, dublatd de utilizarea complexd a ozonului si a descarcdrii corona,
de diverse polaritdti, tintite pe functiile inhibitorii sau biostimulatorii, in strdnsd corelare cu
raspunsul organismului la tratamentul propus, poate conduce la cresterea ratei de supravietuire

a pacientilor.
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Biostimularea proceselor utile, sau bioinhibarea celor nocive din seminte, plante si

animale; sterilizarea — conservarea — maturarea rapida a unor produse alimentare

Influenta cdmpurilor electrice intense asupra materiei vii este una complexa, pornind de
la biostimulare, in cazul unor intensitati medii, spre mici, pana la bioinhibare, in cazul
intensitatilor mari, [A2.1.7], [A2.1.18 + A2.1.20], [A2.2.2], [A2.2.5 + A2.2.9], [A2.2.11], [A2.2.12],
[A2.2.23], [A2.2.24], [A2.2.29], [A2.2.30], [A2.2.34 + A2.2.36], [A2.2.39], [A2.2.44], [A2.2.45],
[A2.2.50], [A2.2.58], [A2.2.59].

Pentru procesarea mediilor vii de tip granular — seminte, lichide, sau paste au fost conce-
pute si realizate celule adecvate de tratare, extrem de versatile, impreuna cu sursele de Tnalta
tensiune, reglabile si reversibile [A.2.1.12], [A2.1.13], [A2.2.3], [A2.2.4], [A2.2.14], [A2.2.27)],
[A2.2.33], [A2.2.46], [A2.2.47]. Functie de necesitati, celulele de tratare / procesare ca in Figura
17. si Figura 18., pot asigura campuri electrice de tip electrostatic, corona si corona —

electrostatic, cu intensitatile solicitate de procesele tehnologice.

[
] Figura 17. Celule electrostatice;
. | 1 — electrod placa de inalta tensiu-
E !, ne; 2 — electrod conectat la pa-
=¥#‘ mant tip placa; 3 — vas Petri; 4 —
1 2 3 4 1 2 4 3 L
material biologic de tratat; 5 — Vas
a. Vas Petri de sticla b. Vas de polietilena de polietilens [A2.1.7], [A2.2.2],

[A2.2.4], [A2.2.5], [A2.2.44).

Figura 18. Stand complex de tratare a semintelor in
camp electric intens sau in atmosfera ozonata (b); 1-
sursa reglabila de naltd tensiune (HVPS); 2 — electrod
corona cu descarcare corona punctiforma; 3 — electrod
conectat la pamant tip placa; 4 — clopot de sticla; 5 —
vas Petri de sticld; 6 — seminte; (p — pasul elementelor

corona, s — interstitial de descarcare corona), [A2.2.4],
[A2.2.6], [A2.2.12], [A2.2.39], [A2.2.41].

Electrozii corona alesi au fost cei cu descarcare corona punctiforma, filiforma, sau tip sita,
prevazuti cu posibilitatea reglarii interstitiilor si ai pasilor elementelor corona, care sa asigure fie
ozon din abundenta, fie aeroioni sau radicali liberi, functie de obiectivele stabilite ale procesarii

mediilor vii (Figura 19).
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a. electrod tip perie; b. electrod filiform, multiplu; c. electrod tip sit3;

Figura 19. Celule corona; 1 — electrod cu descarcare corona punctiforma multipla; 2 — electrod de co-
nectat la pamant tip placa; 3 — vas Petri; 4 — material biologic; 5 — electrod cu descarcare corona filiforma
multipla; 6 — electrod corona tip sita; 7 — vas de polietilena, [A2.2.4], [A2.2.6], [A2.2.12], [A2.2.36],

[A2.2.42].
Pentru procesarea solutiilor apoase s-au utilizat celulele cu lichidul aflat in stare statio-
nara ca in Figura 20, sau in curgere peliculara, (Figura 11 si Figura 21). Tratamentele si analizele
au fost realizate la Ecosanitas, sau Statiunea de Cercetari Agricole din Turda sau USAMV
Cluj-Napoca.
In tratarea si procesarea, conform informatiei din Tabelul 1 a unor mostre formate din
seminte de grau bolnave au fost obtinute pe langa inhibarea unor agenti patogeni aflati pe

seminte, si biostimularea plantulelor obtinute din respectivele mostre, ca in Tabelul 2 si Figura

o 4

22

[ 4
! . 2

2 | - 3
\hj_ @’\3
| 0 (|) .‘:/:
L ="

Figura 21. Echipament de tratare peliculard pe con de
imprastiere; 1 —sursa cu solutia de tratat; 2 — electrod
pasiv; 3 — electrod activ; 4 — sursa reglabild de Tnalta
tensiune; 5 — conectarea la pamant; 6 — vas colector a
[A2.1.12], [A2.2.3], [A2.2.4],

Figura 20. Celula de tratare cu lichidul in stare statio-
nard; 1 - electrod activ de Tnaltd tensiune;
2 —electrod pasiv; 3 — vas Petri; 4 — solutia lichida de tra-
tat; 5 - element de pamantare, [A2.2.3], [A2.2.4],

[A2.2.9], [A2.2.22], [A2.2.27], [A2.2.41]. solutiei procesate,

[A2.2.22], [A2.2.41].

Tabelul 1. Conditiile de tratare si efectele cdmpului electric intens asupra agentilor patogeni aflati pe seminte;
durata tratamentului: 60 sec., [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.9], [A2.2.11], [A2.2.12]. [A2.2.23].

Nr. Varianta de tratare Tensiunea, Agentii patogeni si eficienta tratamentului

Crt. [kV] Fusarium Sp. Septoria Sp. Tiletia Sp. Alternaria Sp.
1. Martor 0 +++ +++ +++ +++
2. Varianta 1 de tratare 10 ++ ++ ++ ++
3. Varianta 2 de tratare 20 0 0 + +
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Tabelul 2. Evaluarea energiei germinative, a germintiei si lungimea plantulelor crescute in conditii de laborator a
semintelor de grau tratat in campuri electrice intense, cu generare de ozon [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.9], [A2.2.11],
[A2.2.12]. [A2.2.23].

NF. La 3 zile La 7 zile La 14 zile

Crt. Varianta de tratare Lungimea plantulei Lungimea plantulei Lungimea plantulei
[em] [%] [em] [%] [em] [%]

1. Martor 2.5 100 3.2 100 4.4 100

2. Varianta 1 de tratare 3 120 7.4 221.25 13 295.45

3. Varianta 2 de tratare 4 160 10.2 318.75 16 363.63

a. Martor netratat; b. Varianta 1 de tratare; c. Varianta 2 de tratare;
Figura 22. Eficienta comparativd a tratdrii semintelor bolnave de grau, in campuri electrice intense, cu
generare de ozon, [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.9], [A2.2.11], [A2.2.12]. [A2.2.23].

Alte rezultate semnificative au fost obtinute in procesele de biostimulare si inhibare
comparativa a semintelor de grau si porumb.

Din multitudinea de teste efectuate, o puternica stimulare a proceselor fiziologice a fost
dobandita la tratarea semintelor in echipamentele dotate cu elemente de descarcare corona
filiforma multipla, elemente emisive distantate cu un pas de 10 mm, intre ele, in timp ce
descarcarea punctiforma multiplad, cu pasul elementelor de 2 mm, a condus in cazul a catorva
experimente la o puternica inhibare a proceselor fiziologice. In cazul tratamentelor efectuate in
celulele prevazute cu descarcari corona multiple, procesele de stimulare fiziologica sunt diferite
la semintele de grau si porumb, (Tabelul 3 si Tabelul 4, Figura 23, Figura 24, Figura 25 si Figura
26).

Germinarea semintelor de grau este stimulata la tensiuni de 5 kV, 10 kV and 15 kV si la
durate de expunere de 30, 45 si 60 minute; la valori mai mari se observa un proces gradual de
inhibare.

Pentru loturile de grau pe care s-a observat fenomenul inhibarii, capacitatea germinativa

este mai redusa decat cea standard, chiar cu 70 %. Pentru semintele de porumb inhibarea este
mai putin importanta si capacitatea de germinare, arata valori mai mari cu 98 %. Cresterile plan-
tulelor din loturile tratate, comparativ cu cele ale martorilor netratati nu au fost insotite de

niciun fel de malformatii, (numarul radacinilor embrionare, culoarea, etc.).
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Tabelul 3. Lungimile plantulelor si a radacinilor embrionare provenite din semintele tratate in celulele cu

Teza de abilitare

descarcare corona punctiforma multipla, tip perie, [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.9], [A2.2.11], [A2.2.12]. [A2.2.23].

Caracteristici de crestere a plantulelor provenite din semintele tratate
Tensiunea Timpul de Grau Porumb
aplicata, expunere Lungimea Lungimea radacinilor Lungimea Lungimea
[kv] [min.] plantulelor embrionare [cm] plantulelor [cm] radécinilor
[cm] embrionare [cm]
30 4,5 6,3 2,8 3,5
5 45 4,2 7,6 4,9 7,6
60 3,5 4,8 5,8 5,4
30 6,0 10,0 3,7 13,5
10 45 6,4 11,7 4,8 14,6
60 5,6 9,2 4,3 9,7
30 3,4 5,8 7,5 15,5
15 45 2,7 4,1 7,0 13,6
60 2,2 3,5 6,8 10,0
30 2,8 3,6 3,0 8,9
20 45 1,5 2,2 2,7 7,8
60 1,2 1,9 2,1 3,2
Mator netratat 3,0 4,5 1,5 3,0

Rezultatele tratamentelor au fost monitorizate in conditii specifice de laborator pe o pe-
rioada de 4 saptamani, cand pe toatad aceasta durata, diferentele acumulate inca din procesul
germinarii, s-au pastrat in proportii similare.

Tabelul 4. Lungimile plantulelor si a radacinilor embrionare provenite din semintele tratate in celulele cu
descarcare corona filiforma multipla, cu pasul elementelor emisive de 10 mm.

Caracteristici de crestere a plantulelor provenite din semintele tratate
Tensiunea Timpul de Grau Porumb
aplicata, expunere Lungimea Lungimea Lungimea Lungimea radacinilor
[kv] [min.] plantulelor radacinilor plantulelor embrionare [cm]
[em] embrionare [cm] [cm]
30 14,0 17,0 9,0 15,0
5 45 16,1 18,6 10,0 17,1
60 12,8 16,5 9,7 14,0
30 13,4 16,2 10,2 15,5
10 45 14,0 17,2 13,0 19,0
60 9,3 13,0 12,0 14,5
30 12,8 16,0 8,2 12,5
15 45 12,0 15,0 9,5 14,0
60 8,2 12,2 8,3 11,8
30 12,4 14,6 6,0 12,0
20 45 11,9 14,8 6,8 12,3
60 7,2 8,0 5,6 9,8
Mator netratat 3,5 4,8 2,3 4,0

32



Conferentiar dr. ing. llie SUARASAN Teza de abilitare

Figura 23.
multiple asupra capacitatii de germinare a semintelor de  multiple asupra capacitdtii de germinare a
grau: semintelor de porumb:

1) martor netratat, 2) 5 kV - 30 min., 3) 5 kV - 45 min., 4) 5 kV - 60 min., 5) 10 kV - 30 min., 6) 10 kV - 45 min., 7)
10 kV - 60 min., 8) 15 kV - 30 min., 9) 15 kV - 45 min., 10) 15kV - 60 min., 11) 20 kV - 30 min., 12) 20 kV - 45
min., 13) 20kV - 60 min.

La procesarea semintelor de fasole, interstitiul de descarcare corona (s = 30 mm), a fost
mentinut constant pe toata durata experimentelor, iar valoarea de 20 kV nu a fost depasita;
materialul semincer a fost organizat pe loturi de 30 boabe fiecare. Testele au avut ca
obiective, expunerea loturilor la o atmosfera ozonata, sau unei descarcari corona, realizata cu
electrodul perie si mentinerea probelor pe anumite perioade de timp in conditiile

experimentelor ca in Tabelul 5.

Figura 25. Influenta descarcarii corona multifilara, (cu Figura 26. Influenta descdrcarii corona multifilara, (cu
pasul p = 10 mm), asupra capacitatii de germinare a se- pasul p = 10 mm), asupra capacitatii de germinare a se-
mintelor de grau: mintelor de porumb:
1) seminte netratate, 2) 5 kV - 30 min., 3) 5 kV - 45 min., 4) 5 kV - 60 min., 5) 10 kV - 30 min., 6)10 kV - 45 min., 7)
10 kV - 60 min., 8) 15 kV - 30 min., 9) 15 kV - 45 min., 10) 15kV - 60 min., 11) 20 kV - 30 min., 12) 20kV - 45 min.,
13) 20kV - 60 min.

Tratamentele au fost efectuate pe 14 loturi, care Tmpreuna cu cei 2 martori netratati, au
fost pastrate in conditii identice, apoi toate cele 16 loturi au fost introduse in germinatoare.
Rezultatele obtinute, prezentate in Tabelul 6 si Figura 27, au la baza observatiile efectuate la 5

zile dupa tratament si confirma dogma conform careia robustetea caracterizeaza noile plante.
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Tabelul 5. Tipurile de teste efectuate pe loturile de seminte de fasole, [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.9], [A2.2.11],
[A2.2.12]. [A2.2.23], [A2.2.50].

Nr. Conditii de tratare
test. | U, [kv] t, Tipul tratamentului efectuat
[min]
1. - - Martor netratat, pastrat in laborator pe perioada experimentelor
2. 20 5
3. 20 10 Camp de descarcare corona realizat cu electrod perie si atmosfera ozonata
4. 20 15
5. 20 30
6. 20 5
7. 20 10 Atmosfera ozonata
8. 20 15
9. 20 30
10. 5 15
11. 10 15 Camp de descadrcare corona realizat cu electrod perie si atmosfera ozonata
12. 15 15
13. 5 15
14, 10 15 Atmosferd ozonata
15. 15 15
16. - - Martor netratat, pastrat in afara laboratorului pe perioada experimentelor

Analiza rezultatelor prezentate in Tabelul 6 evidentiaza faptul ca ambii factori, (campul

electric intens si ozonul), au efecte benefice asupra semintelor si plantulelor, asigurd procente

superioare a germinatiei (mai mari de 90 %) si poseda un mai mare numar de radacini embrio-

nare, comparativ cu mostrele netratate, reprezentate de loturile 1 si 16.

Tabelul 6. Pricipalii indicatori care caracterizeaza robustetea si starea de sanatate, la 5 zile dupa tratament.

Media Lungimea Lungimea Nr.
Nr. Stare Nivelul cresterii radicinilor/p lobilor, radacinii semintelor
test. germinatie, plantulelor, [%] lantulelor [em] principale, contaminate/ | Robustetea
[%] [cm] lot
>50 % <50 % > < >u <u >a <i (cu hilum)
1. 93,3 73,3 26,3 8 6 15 2 13 7 *
2. 96,6 76,7 23,3 8 7 18 5 14 9 *k
3. 90,0 76,7 23,3 12 4 17,5 5 14 8 *k
4, 96,6 80,0 20,0 10 6 16 4 14 11 *k
5. 90,0 80,0 20,0 10 6 16 5 13 12 *k
6. 90,0 83,3 16,7 9 6 16 4 15 8 *k
7. 100,0 90,0 10,0 8 6 14 5 13 9 HkE
8. 90,0 86,7 13,3 9 9 14 6 15 11 HE Ak
9. 96,6 86,3 133 | 10 | 7 13 | 55| 14 | 9 30 xkk
10. 96,6 90,0 10,0 9 7 18 5,5 12 11 HokEx
11. 100,0 93,3 6,7 9 7 16 5 12 11 HokAk
12. 96,6 90,0 10,0 10 9 17 7 12 11 HokEx
13. 96,6 90,0 10,0 13 10 21,5 12 21 16 HokEx
14. 93,3 86,7 13,3 10 9 19 7 19 14 Hok kX
15. 93,3 86,7 13,3 10 10 19 7 17 14 Rk
16. 66,6 66,7 33,3 8 6 14 2 14 5 60 *

*

*
*

- robustete normala (martori netratati);

- robustete crescuta, (5 — 10 %);

% %k

% % %k k

- robustete mare, (10 — 20 %);
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a. Loturile / testele 1 — 16; b. Loturile / testele 9 —12; c. Martor netratat, testul 16;
Figura 27. Starea de vegetatie a celor mai reprezentative loturi si teste efectuate pe semintele de fasole si
mentinute in germinatoare, la cinci zile dupa tratament.

n legdturd cu starea de sdnatate se observd c& in cazul loturilor martor, netratate, testele
1 si 16, procentul afectarii plantelor a fost de circa 3,3 %, respectiv de 17,4 %, iar la loturile
tratate, se remarca faptul ca in ambele tipuri de tratament, cu descarcare corona tip perie, cu
generare abundenta de ozon sau numai in atmosfera ozonata, daunatorii, existenti pe semintele
de fasole, au fost au fost distrusi. Se constata ca punctele gri-negre au ramas pe suprafata se-
mintelor, dar germenii au fost anihilati. Ca o exceptie, pe semintele din lotul 12 s-a dezvoltat
miceliul numit Aspergillus, dar numai pe suprafata semintelor de fasole, dar starea de sanatate
a plantulelor nu a fost afectatd. Robustetea si cresterile maxime ale plantulelor au fost obtinute
in cazul testelor 7 — 15, precum si la testele 8 — 14.

Testele preliminare pentru anihilarea agentilor patogeni de pe semintele de grau si po-
rumb depozitate in silozuri au fost realizate prin utilizarea campurilor electrice, cu si fara ge-
nerare de ozon, sau numai a ozonului in concentratii variate si cu durate diferite ale tra-
tamentului.

Fungii care infesteaza cerealele stocate de tipul graului si porumbului au ca provenienta,
Sitophilus Granarius L. de pe plantele de cultura. La deprecierea cerealelor stocate contribuie si
alte specii parazite: Sitotroga cerealella Oliv (molia cerealelor), Cryptolestes ferugineus
(ferugineus beetle), Oryzaephylus surinamensis L. (gazele Surinam), Acarus siro (acarieni de
podea), etc. Gradul infectarii este foarte mare; semintele de grau si porumb sunt acoperite n
totalitate cu fungi de Aspergillus, Mucor, Penicillium, Absida si Paecyces mould.

Dupa tratarea semintelor, acestea au fost stocate in vase Petri, iar observatiile asupra
experimentelor s-au efectuat la intervale de 24 ore, pe durata a 2 saptamani dupa tratament si
mostrele au fost pastrate 1 an pentru a se verifica daca fungii au ramas activi si daca exista
posibilitatea reinfestarii probelor.

Rezultatele testelor efectuate pe cerealele stocate, infestate cu mucegai, prin regenerarea
parazitilor Aspergillus, Mucor, Penicillium, Absida, Paecyces, etc., care au fost expusi descarcarii
corona si / sau a ozonului, au avut urmatoarele efecte: descresterea umiditatii excesive si des-

tructurarea paslei si a fungilor.
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Cele mai bune rezultate au fost obtinute pe cerealele tratate intr-o incinta inchisa, in at-
mosfera cu o concentratie mare de ozon, in flux continuu, pe durata a 15 min, care a cauzat dis-

trugerea paslei mucegaiului si a fungilor, la 7 zile de la tratament ca in Figura 28 si Figura 29.

Ve e R

i

Figura 28. Seminte de porumb; a — distruse de mucegai din speciile Aspergillus, Mucor, Penicillium, Absida,
Paecyces etc.; b — tratate in atmosfera bogat ozonata in flux continuu, in spatiu inchis, [A2.1.7], [A2.2.2],
[A2.2.5], [A2.2.6], [A2.2.12], [A2.2.34], [A2.2.35], [A2.2.36], [A2.2.39], [A2.2.44].

Tratamentele realizate in flux continuu in atmosfera puternic ozonatd, cu timpi de expu-
nere cuprinsi intre 10 si 15 minute conduc la concluzia ca o scurtare a timpului de expunere,
determina ca durata anihildrii complete a fungilor este extinsa la 1 — 2 zile; totusi daca timpul
de expunere este redus la 5 minute, distrugerea miceliului si a fungilor este numai partiala si

infectarea reapare la 7 — 10 zile dupa tratament.

Figura 29. Seminte de grau; a — distruse de mucegai din speciile Aspergillus, Mucor, Penicillium, Absida,
Paecyces etc.; b — tratate Tn atmosfera bogat ozonata in flux continuu, in spatiu inchis, A2.1.7], [A2.2.2],
[A2.2.5], [A2.2.6], [A2.2.12], [A2.2.34], [A2.2.35], [A2.2.36], [A2.2.39], [A2.2.44].

Combaterea ecologica a daunatorilor din depozitele de cereale. Graul si porumbul
infestate cu un numar fix de daunatori de tipul Sitophilus granarius L. a fost depozitat si tratat in
vase Petri, sau in cutii de sarpacan. Baza vaselor sau a cutiilor a actionat ca o veritabila bariera
dielectrica de sticla sau sarpacan, care a condus la uniformizarea descarcarii si la limitarea
descarcarilor in scanteie sau arc electric, intre cei doi electrozi ai celulei corona. Amploarea
testelor si experimentelor a fost dependenta, multiplu factorial, de tipul celulelor si electrozilor,
(Figurile 17 + 19), care confereau descarcarilor sau concentratiilor de ozon, cele mai bune

rezultate, dar care trebuiau sa anticipeze cele mai eficiente conditii, pretabile unor aplicatii
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industriale, ([A2.2.7]). O parte semnificativa a rezultatelor este redata in Tabelul 7, Tabelul 8,

respectiv

Tabelul 9. Tn cazul utilizdrii numai a ozonului produs de ozonatorul de laborator IMO3,
permanent inserat in incintele speciale, concentratia mare a ozonului (22 g / m?) s-a dovedit a fi
factorul de mediu extrem de agresiv, care a cauzat exterminarea daunatorilor. Ozonarea la
concentratii mari de ozon, poate constitui o metoda de combatere a daunatorilor cerealelor din
depozite; timpul de expunere si concentratia ozonului reprezinta factorii care conduc la
distrugerea in totalitate a daunatorilor cum se vede in Tabelul 8.

Tabelul 7. Rata mortalitatii adultilor de Sitophilus granarius L. induse de campuri electrice intense, aplicate vaselor

Petri, cu seminte de grau si porumb infectate, dupa perioade de timp egale, de la expunere, A2.1.7], [A2.2.2],
[A2.2.5], [A2.2.6], [A2.2.12], [A2.2.34], [A2.2.35], [A2.2.36], [A2.2.39], [A2.2.44].

Timp Rata mortalitatii [%] inregistrata dupa:
U, exp. 24 ore 48 ore 72 ore 96 ore 120 ore 144 ore
[kV] | min] Grau | Porumb | Grau |Porumb | Grau |Porumb Grau | Porumb Grau |Porumb Grau |Porumb
30 39,66 38,00 49,66 48,66 66,66 66,33 77,00 79,33 92,66 93,33 100,0 100,0
5 45 72,00 71,33 84,00 80,00 89,00 88,66 97,00 96,66 100,0 100,0 100,0 100,0

60 75,00 78,33 90,33 89,66 97,66 98,33 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

30 88,66 85,00 98,33 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

10 45 95,33 94,00 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

60 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

15 45 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

60 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

n cazul expunerii directe a descarcérii corona din interiorul cutiei inchise, din sarpacan,
daunatorii sunt puternic afectati de actiunea combinatd a campului electric intens, cu cea a

atmosferei puternic ozonate, vezi

Tabelul 9. Ca 0 consecintd a acestei actiuni, dar mai ales, prin transformarea oxigenului in
ozon toxic si prin neinlocuirea sa in flux continuu, conduce la afectarea ireversibila a functiilor

respiratorii ale insectelor si deci la extinctia lor.

Tabelul 8. Rata letala a Sitophilus granarius L., indusa de atmosfera ozonatd, dupa expunerea semintelor de grau si
porumb, A2.1.7], [A2.2.2], [A2.2.5], [A2.2.6], [A2.2.12], [A2.2.34], [A2.2.35], [A2.2.36], [A2.2.39], [A2.2.44).

Rata mortalitatii (%) inregistrata dupa:
Ozon Debit aer Timp de Tratament 12 ore 24 de ore
(g/m’) | ozonat (I/h) | expunere Seminte | Semintede | Seminte | Seminte de Seminte de | Seminte de
(minute) de grau | porumb de grau | porumb grau porumb
5 58,66 52,66 84,66 80,33 100,00 100,00
4,5 300 10 73,66 72,66 100,00 100,00 100,00 100,00
15 86,66 92,33 100,00 100,00 100,00 100,00
20 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Rezultatele excelente obtinute in combaterea ecologica a daunatorilor de tipul Sitophilus
granarius L., prin expunerea la actiunea complexa a campurilor electrice intense, impreuna cu a
atmosferei ozonate, create prin descarcarea corona, au scos in evidenta urmatoarele efecte
asupra daunatorilor: raspunsuri incetinite la factorii de stres, paralizia coordonarilor motrice,

afectarea functiilor digestive si respiratorii, deshidratarea si in final moartea insectelor.
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Tabelul 9. Rata letala a Sitophilus granarius L. indusa de descarcarea corona si atmosfera ozonatd, dupa expunerea
semintelor de grau si porumb, A2.1.7], [A2.2.2], [A2.2.5], [A2.2.6], [A2.2.12], [A2.2.34], [A2.2.35], [A2.2.36],

[A2.2.39], [A2.2.44].

Timpul de Rata mortalitatii (%) inregistrata dupa:
Tensiunea expunere 24 de ore 48 de ore | 72 de ore 96 de ore
[kv] (minute) | Seminte [Seminte de | Seminte [Seminte de| Seminte [Seminte de | Seminte | Seminte de
de grau porumb de grau porumb de grau | porumb de grau porumb
30 38,33 33,00 74,00 69,33 92,33 92,66 100,00 100,00
5 45 70,00 87,33 90,33 97,00 95,66 100,00 100,00 100,00
60 79,66 94,66 98,66 99,33 100,00 100,00 100,00 100,00
30 86,33 87,00 99,00 94,66 100,00 100,00 100,00 100,00
10 45 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
60 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
30 98,66 99,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
15 45 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
60 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

In cazul descarcarilor corona, cresterea inaltei tensiuni sau a timpului de expunere a
daunatorilor, conduce la accentuarea inhibarii functiilor insectelor.

Sterilizarea — conservarea — maturarea rapida a unor produse alimentare

Vinul. Unele vinuri, pe durata pastrarii se altereaza prin contaminarea cu bacteria Micoderma
Acety, care transforma alcoolul etilic in acid acetic, printr-o fermentatie aeroba si devin
inacceptabile pentru consum. Vinul aflat intr-o stare avansata de otetire, practic neconsumabil,
a fost supus unui proces de refermentare alcoolica provocatd, iar pe durata fermentatiei
alcoolice, a fost tratat in camp electric intens, in celula de tratare, prin curgere peliculara,
(Figura 21), in conditiile de experimentare prezentate in Tabelul 10. Rezultatele semnificative
ale experimentului se refera la reducerea acidului acetic, prin stoparea starii de fermentatie
acetica si inactivarea aceto — bacteriilor, corectarea mirosului, limpiditatii si a gustului de otet,

ca in Figura 30.

Tabelul 10. Conditiile tratarii vinului otetit, [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.29].

Tipul tratamentului Parametrii tratarii
uU~, [kV] p, [mm] s, [mm]
0. Martor netratat - - -
1. 12 10 12
2 14 10 12
3 16 10 12
Excelentele rezultate obtinute, confirma rezultatele publicate de Morar,

Munteanu, s. a. si experimentele de procesare in campuri electrice intense, cu generare de
ozon, pot constitui o metoda importanta de prevenire si tratare a vinurilor aflate intr-o stare
avansata de otetire ([30]).

Dupa o perioada de 40 zile:

- martorul de vin otetit, netratat si nerefermentat alcoolic a evoluat practic in otet;
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- martorul refermentat alcoolic, dar netratat in camp electric intens a fost corectat numai

partial si a ramas necorespunzator consumului;

Figura 30. Gradul de limpezire a
vinului otetit, la doua saptamani
de la tratatarea in campuri elec-
trice intense de descarcare co-
rona, cu celula in curgere
peliculara, [A2.2.7], [A2.2.8],
[A2.2.13], [A2.2.29].

- mostrele de vin refermentat si tratat in cdmp electric intens, cu generare de ozon au fost vin-
decate de otetire prin procese de oxido — reducere a acidului acetic si redate consumului, prin
readucerea lor in starea de echilibru chimic, iar organoleptic prezentau caracteristicile stan-
dard ale unui vin sdanatos, admis consumului alimentar si cu un grad avansat de maturare, de

circa doi ani.

Cidrul obtinut din mustul natural, format din amestecul de struguri si fructe, in plin proces de
fermentare, de 14 zile, (la 14 °C) , a fost procesat in cAmp electric intens, in celula de tratare,
prin curgere peliculara, ca in Figura 21, in conditiile de experimentare prezentate in Tabelul 11.
Rezultatele semnificative ale experimentului, obtinute la 14 zile de la tratament, se refera la,
informatia din Figura 31:

- martorul netratat, fiind inca activ, prezinta un grad mare de opacitate;

- variantele tratate prezinta grade distincte de limpezire.

Tabelul 11. Conditiile tratarii cidrului, [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.13], [A2.2.29].

Tipul tratamentului Parametrii tratarii
U~, [kV] p, [mm] s, [mm]
0. Martor netratat - - -
1. 14 10 12
2. 16 10 12

Figura 31. Gradul de limpezire, dupa doua saptamani de la tratarea cidrului, in camp corona, cu celula in
curgere peliculara, [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.13], [A2.2.29].

Observatiile periodice, ulterioare au evidentiat acelasi sens de evolutie a limpiditatii

cidrului, iar la 40 zile dupa tratament se constata diferente ale calitatii produselor fermentate:
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- martorul netratat prezinta o stare de opacitate evidenta, cu un gust fad, aerisit;

- varianta tratata la 10 kV, prezintd un grad complet de limpiditate, dar cu un gust usor fad,

aerisit;

- varianta tratatad la 16 kV, prezinta caracteristicile unui cidru reusit, complet limpede, cu un

gust sanatos, neaerisit, aflat intr-un proces avansat de maturare.

Gemul de prune. Culturile din gem steril, de prune, cu grosimea de 10 mm s-au amplasat n vase
Petri din sticld, cu diametrele de 120 mm si indltimea de 10 mm si au fost insdmantate cu
microorganisme recoltate de pe un gem contaminat natural, cu specia Macrophoma SP, adica
portiuni de miceliu si o cantitate masiva de spori au fost inoculate in fiecare vas, si expuse
campului electric intens, conform celor prezentate in Figura 19.a, in conditiile specificate in
Tabelul 12. Observatiile la 3 zile de la tratament au evidentiat o dezvoltare incipientd a
numeroase colonii de miceliu, de culoare alba, cu diametre cuprinse intre 2 si 3 mm, la
suprafata mostrei netratate, ca in Figura 32.a, pe cand in vasele Petri tratate nu au fost
observate colonii de micelii ale microorganismelor, ca in Figura 32.b, respectiv c. La 14 zile de la
tratament, suprafata martorului netratat a fost ocupata de miceliul alb, cu fructificatii de
culoare neagré, carbunoasa. In cazul testului 1 tratat, miceliile insdmantate au fost inactivate in
proportie de 90 % si de 98 % in testul 2.

Tabelul 12. Conditiile de tratate in descircarea corona a gemului de prune infestat cu Macrophoma SP, [A2.2.7],
[A2.2.8], [A2.2.24], [A2.2.30].

Tipul tratamentului Parametrii tratarii

u~, [kv] teratariio [S€C.] p, [mm] s, [mm]
0. Martor netratat - - - -

1. 10 60

a. » b. o | C.
Figura 32. Starea miceliului Macrophoma SP., insdmantat pe gem de prune, netratat a) si tratat b) — testul
1 si c) testul 2), Tn cdmp corona, cu generare de ozon, [A2.2.7], [A2.2.8], [A2.2.24], [A2.2.30].

Microorganismele din testul 2 au dezvoltat numai micelii sterile, in timp ce la testul 1, proportia
de 10 % din microorganism au aparut si fructificatii care, insa nici dupa 40 zile, nu au prezentat o
dezvoltare normald, ci una retardata, caracterizata printr-o dezvoltare partiala si mult

ntarziata.
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4, Dezvoltarea si perfectionarea pregatirii didactice

4.1. Expertiza stiintifica a autorului in domeniul propus

Experienta autorului in acest domeniu, supus analizei este validata de:

@Melaborarea in anul 2000 a monografiei Generarea si utilizarea ozonului, (lucrare unicat in
Romania si extrem de rara in Europa si pe mapamond !), referitoare la electrosinteza si
utilizarea ozonului, ca element oxidant singular, sau impreuna cu adjuvantii de tipul campu-
rilor electrice intense, radicalilor liberi, radiatiei ultraviolete, s. a., pe baza cercetarilor si
lucrarilor stiintifice proprii, prezentate la simpozioane interne sau internationale si prin

consultarea unui insemnat numar de lucrari bibliografice, [Lista de lucrari];

AMeditarea in anul 2007 a cursului de Electrotehnicd, lucrare absolut necesard pregatirii
viitorilor ingineri, cu specializarile ingineriei industriale, mecanice si in automatica, atat de la
Cluj-Napoca, cat si de la Filialele: Alba lulia, Satu Mare, sau Zaldau a Universitatii Tehnice din

Cluj-Napoca, a caror responsabil de curs am fost, [A1.1.2];

@Melaborarea in anul 2013 a cursului de Electrotehnicd si Masini Electrice, pe suport clasic de
hartie si in versiune electronica, pe CD, lucrare extrem de utila studentilor de la Filialele Alba
lulia, Bistrita, Satu Mare si Zaldu a Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca, a caror responsabil

de curs am fost, (cu exceptia Filialei de la Bistrita), [A1.1.4], [A1.2.1.1];

elaborarea in anul 2011 a cursului, de Electrotehnicd aplicatd in industria alimentard, in
colaborare cu resposabilii de curs de la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veteri-
nara din Cluj-Napoca, [A1.1.3];

Mconceperea si prezentarea electronica, pe CD, cu editorul Power Point, a expunerii cursurilor

de Electrotehnicd si Masini Electrice in fata cursantilor, [A1.2.1.2];

@Melaborarea, impreuna cu colegul Sorin Radu Budu, in versiune editat3 clasic, electronicd si sub
forma unor fascicole, a unui Indrumétor de laborator la disciplinele de Electrotehnicd si
Masini Electrice; lucrarile referitoare la actionari reglabile cu masini de curent continuu si
asincrone trifazate, care utilizeaza echipamente cu comutatie statica, reprezinta noutate,
claritate si prezinta unele actionari moderne, de mare actualitate si de perspectiva in mediul

industrial, (lucrarea este in curs de finalizare);
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AMpreocupari referitoare la realizarea si echiparea laboratoarelor de Electrotehnicd; Electroteh-
nica si Masini Electrice, de la filialele Alba lulia, Satu Mare si Zalau ale Universitatii Tehnice

din Cluj-Napoca;

@Mpreocupdri referitoare la prezentarea la Ministerul Tnvitdmantului si elaborarea structurii
unui nou curs modern de Electrotehnologii — de mare actualitate, specializarea Inginerie

Electrica - master, curs acceptat de minister.
4.2. Importanta, relevanta continutului stiintific si rezultatele semnificative

Monografia Generarea si utilizarea ozonului, [A1.1.1], (200 pag. Editura Eta, 2000,
Cluj-Napoca, ISBN: 973-98567-4-8), este unica in limba romana si extrem de rara in literatura
stiintifica universala.

Pe baza monografiei, a experientei si practicii indelungate au fost posibile actiunile:
@Pstudiul cdmpului corona din ozonatoare si celulele de tratare directd a mediilor procesate;

APstudiul fenomenologiilor din ozonatoare si celulele de tratare directd a mediilor procesate, cu
scopul cresterii eficientei electrosintezei ozonului si a adjuvantilor de tipul cémpurilor electrice

intense, radicalilor liberi, radiatiei ultraviolete, s. a.;

eDrecomanddri de alegere a elementelor componente ale ozonatoarelor si celulelor de tratare
directd a mediilor procesate, a surselor de inaltd tensiune adecvate fiecdrei situatii in parte,

dar si conceperii si realizdrii unor instalatii complexe, versatile, care sd facad fatd solicitdrilor;

APutilizarea ozonului, ca element oxidant singular, sau impreund cu adjuvantii, gen cédmpuri
electrice intense, radicali liberi, radiatie ultravioletd, s. a., pe baza cercetdrilor si lucrdrilor
stiintifice proprii, prezentate la simpozioane interne sau internationale si prin consultarea

unui insemnat numdr de lucrdri bibliografice.

Cursurile: Electrotehnicd pentru Inginerie Industriald, [A1.1.2], (110 pag. Cluj-Napoca:
Mediamira. 2007. ISBN: 978-973-713-170-6); Electrotehnicd si Masini Electrice pentru Inginerie
Industriald, [A1.1.4], (231 pag. Cluj-Napoca: Risoprint. 2013, ISBN: 978-973-1080-6); Electro-
tehnicd si Masini Electrice pentru Inginerie Industriald, [A1.2.1.1], (CD, 231 pag. PDF, Editura
RISOPRINT, 2013. Cluj-Napoca, ISBN: 978-973-53-1110-0); Electrotehnicd si Masini Electrice
pentru Inginerie Industriald, [A1.2.1.2], (CD cu prezentare curs in Power Point si PDF, pe CD,
150 pag., Editura RISOPRINT, 2016. Cluj-Napoca) reprezinta suportul si bibliografia de baza la
disciplinele de Electrotehnicd sau Electrotehnica si Masini Electrice, aferente specializarilor la
care am fost responsabil de curs, dar pot servi, totodata si ca suport in pregatirea si perfec-
tionarea continua a inginerilor din profilul ingineriei electrice.

Materialele au fost concepute extrem de clar, constituie rodul unei activitati la catedra de

peste 25 de ani, prezinta o tinuta stiintifica adecvata si au fost adaptate noilor solicitari ale
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pregatirii viitorilor ingineri, cu specializarile: inginerie industriald, inginerie mecanica, stiinta si
ingineria materialelor si a mediului, inginerie economica industriald si automatica de la Filialele
Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca, de la Alba lulia, Satu Mare si Zaldu, sau de la facultatile cu
profil mecanic ale respectivei universitati tehnice.

Anexele nr. 1, 2 si 3 cursul de Electrotehnicd si Masini Electrice pentru Inginerie Industriald
familiarizeaza si pregateste viitorul specialist, cu caracteristicile, performantele si datele de
catalog ale principalelor tipuri de masini electrice, utilizate Tn actionari electrice - informatii
extrem de utile, dar rare.

n cursul Electrotehnicd aplicatd in industria alimentard, [A1.1.3], (368 pag. Cluj-Napoca:
Risoprint. 2011, ISBN: 978-973-53-0543-7, necesar pregatirii studentilor de la Universitatea de
Stiinte Agricole si Medicina Veterinara din Cluj-Napoca, a fost folosita expertiza dobandita de-a
lungul a celor 10 ani, cat am activat ca inginer proiectant la o insemnata intreprindere, care pro-
ducea echipamente si utilaje pentru industria alimentard si frigorificd din Cluj-Napoca. in prega-
tirea cursului s-a apelat la buna colaborare interuniversitara, cu care aveam lucrari, domenii si
campuri de cercetare stiintifica comune, stabilite de la inceputul anilor 1990.

Noul indrumdtor de laborator, elaborat si redactat impreund cu colegul Budu Sorin Radu
cuprinde un numar de 7 lucrari de Electrotehnicd si 13 lucrari de Masini Electrice, care vin in
referitoare la comportarea unor configuratii electrice de tipul unor actiuni de tip proportional,
integrativ sau derivativ, sau studiul unor actionari reglabile cu masini de curent continuu si
asincrone trifazate, care utilizeaza echipamente cu comutatie statica, reprezinta noutate,
claritate si prezinta acele actionari moderne, de mare actualitate si de perspectiva, in mediul
industrial, (lucrare in curs de finalizare).

Realizarea, dotarea si echiparea noilor laboratoare de Electrotehnica; Electrotehnica si
Masini Electrice, de la filialele Alba Iulia, Satu Mare si Zaldu ale Universitatii Tehnice din
Cluj-Napoca a constituit si constituie o parte insemnata a activitatii de imbunatatire a conditiilor
de pregatire a noilor specialisti. Pentru aceste laboratoare implicarea a constat in: conceperea si
proiectarea instalatiilor electrice de alimentare cu energie electrica; elaborarea documentatiei,
asigurarea materialelor aferente diverselor standuri, pe care se vor realiza lucrarile de laborator,
realizarea, reglarea in gol, sarcina si suprasarcina, testarea standurilor. Standurile care prezinta
actionarile reglabile cu motoare de curent continuu sau cu motoare asincrone trifazate, prin
redresoare comandate sau convertoare statice de frecventa au fost concepute si realizate Tn
ideea studiului motoarelor alimentate de convertoare electronice moderne, comandate prin
calculatoare de proces, dar posibil de programat si manual cu scop didactic.

In perioada 2005 — 2007, la sugestia d-lui Prof. dr. ing. Emil Simion, dar si din proprie ini-
tiativd am inceput demersurile cdtre Ministerul Tnvatdmantului si Educatiei Nationale de a

solicita acceptarea unui nou curs modern de Electrotehnologii — de mare actualitate,
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specializarea Inginerie Electrica — master la UTCN. O parte insemnata a cursului se referea la
ecologizarea mediilor poluate, epurarea apelor reziduale cu ozon, dar si la calirea in inalta
frecventa, prin elemente cu comutatie statica. Utilizarea combinata a ozonului, impreuna cu
radiatia ultravioleta, radicalii liberi, cdmpurile electrice intense si a aeroionilor in procesele grele
de oxidare sau bio-inhibare, ori biostimulare a mediilor vii, cu aplicatii directe in microbiologie,
medicind, cultura plantelor sau a ciupercilor, sau in conservarea legumelor si a fructelor, in
maturarea rapida a fainii si a vinului, combaterea microdaunatorilor si bolilor plantelor, fara
pesticide sau insecticide. Electrosepararea materialelor granulare si filtrarea electrostatica

constituia o buna parte a cursului, care a fost acceptat, insusit si recomandat de minister.

44



5. Complementaritatea si interdisciplinaritatea cercetarii

Ariile de cercetare abordate, care au fost pe deplin evidentiate, prin rezultatele de
exceptie obtinute, nu pot fi obtinute prin activitatea si meritul unei singure persoane, deoarece
acopera un vast camp de explorare, care necesita temeinice cunostinte de inginerie electrica,
electronica si mecanica, matematica si fizica, biofizica, chimie, biochimie, biologie si microbio-
logie, medicina umana si veterinara, agronomie si cultura plantelor, inginerie alimentara, etc.

Activitatea de cercetator in domeniul Electrotehnologiilor in cdmpuri electrice intense,
din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca, s-a impletit in mod fericit cu cea de proiectant
in utilaje si echipamente pentru industria alimentara si frigorifica, din care au fost intrevazute
noile arii de aplicatie, bazate pe concepte diferite, fata de cele clasice. Multe dintre cercetari au
fost realizate numai din interes stiintific, neavand la baza contracte de cercetare sau
sponsorizare; cu toate acestea, prin colaborarea interuniversitara realizata cu UMF, USAMV, sau
UBB — ICC Raluca Ripan din Cluj-Napoca, ori Statiunea de Cercetari Agricole, sau Ecosanitas din
Turda, rezultatele de exceptie au fost obtinute si certificate de specialistii din respectivele
unitati.

O parte dintre cercetarile amintite, reprezinta continuarea actiunilor, intreprinse de
citre reputate cadre didactice ale universitatii noastre’. Alte cercetiri internationale au fost
realizate Tmpreuna cu specialisti de la Institutul de Fizica Aplicata din Chi§inéu3, a Academiei de
Stiinte a R. Moldova, sau cu cadrele didactice de la IUT Poitiers sau Angouleme”.

Multe dintre cercetarile, referitoare la dezinfectari / sterilizari au fost realizate in scopul:

- eliminarii agentilor chimici toxici si inlocuirea lor cu metode ecologice;

- nlocuirii tehnologiilor energointensive de conservare sau sterilizare prin caldura - cand o
insemnata parte dintre vitamine sau substante utile erau ditruse iremediabil, cu cele oferite

de electrotehnologii;

- utilizarii in medicind a ozonului, impreuna cu adjuvantii sai, de tipul radicalilor liberi sau a

> Roman Morar, Emil Simion, Nicolae Patachi, Radu Munteanu.
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radiatiei ultraviolete - agenti eliberati in urma descarcarilor electrice, in scopul cresterii
vitezei si calitatii vindecarii, din acele afectiuni, in care medicina traditionald, pe baza de me-
dicamentatie, face fata cu dificultate, precum ar fi ulcerele varicoase, arsurile si in special

cele cu substante chimice, dar si pancreatitele, s. a., si au prezentat caracter de noutate

nationald sau chiar internationala.

Echipamentele, instalatiile si tehnologiile realizate au fost in continuu perfectionate pe
baza rezultatelor obtinute si certificate de specialistii si colaboratorii, care au participat la cer-

cetarile intreprinse.
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6. Note de autoevaluare

Indelungata activitate de cercetare, experienta educationald si didactica a candidatului

de-a lungul intregii cariere este evidentiata prin:

e 6 carti stiintifice (patru ca unic autor si doua sub forma electronica, dintre care monografia:
Generarea si utilizarea ozonului are caracter primordial, unicat in limba romana si este extrem

de rara si in alte limbi);
* 8 brevete de inventie;

e 70 articole stiintifice, dintre care:
¢ 14 articole in reviste cotate ISl (doua ca prim autor);
¢ 14 articole n ISl Proceedings (sapte ca prim autor);
¢ 27 articole in baze de date internationale (noua ca prim autor);
¢ 15 articole publicate in reviste nationale si/sau prezentate la conferinte internationale

(sase ca prim autor);

e peste 267 de citari in reviste cotate ISl si 4 citari in reviste cotate BDI, [tabelul A.3.1 si anexele
referitoare la citarile de tip Scopus (268 citdri), Web of Science (331 citdri) si Google Scholar
(395 citari)];

e 49 contracte de cercetare nationale si internationale castigate prin competitie [Lista de
lucrari], dintre care:
¢ 2 contracte de cercetare nationale castigate prin competitie, ca director; grantul de
cercetare din perioada 2001 — 2003 are aceeasi tema de cercetare, dar cu faze si
contracte anuale;
¢ 2 contracte de cercetare internationale, ca membru.
Sustinuta activitate de cercetare pluridisciplinara a condus la rezultate pragmatice de
exceptie, care poseda caracter de noutate tehnico - stiintifica pe plan mondial, dintre care se

cuvin a fi mentionate:

] cresterea eficacitdtii generdrii ozonului, prin cercetarea si aplicarea unor electrotehno-
logii moderne, unicat in cercetarea stiintificd internationald, prin care sd se depund unele

bariere dielectrice de tip sticloceramic, sub forma unor straturi de safir concrescute pe elec-
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trozii activi, ai ozonatoarelor de laborator, prin metoda tratdrii anodice, plasmoelectrolitice a
aluminiului, care sd prezinte bune comportdri la frecvente crescute, de pdnd la 15 kHz,

impreund cu IFA Chisindu; (barierele de sticld suportd max. 1,5 kHz);

studiul fenomenelor electrofizice, ocazionate de sinteza ozonului, a condus la propunerea
referitoare la cresterea cantitdtii ozonului generat in ozonatoarele clasice de tip Siemens, dar
si in descdrcdrile corona, pdnd spre valorile teoretice admisibile, prin utilizarea unor forme

adecvate ale tensiunii aplicate electrozilor activi, chiar si la frecventd industriald;

cercetarea si propunerea in regim primordial pe plan international al aplicdrii pentru re-
gimuri extrem de dificil de tratat, cu agenti oxidanti singulari, de forma ozonului, cu a unor
metode combinate, care sa utilizeze descdrcarea corona directd asupra mediilor tratate, ca
factor de producere a unor noi agenti, cum sunt: pe Idngd ozon, radiatia ultravioletd, diversi

radicali liberi, aeroioni etc.;

propunerea unor noi aplicatii complexe ale electrotehnologiilor, dintre care unele cu
caracter primordial international, in ecologizarea apelor reziduale, ca adjuvanti in medicind,
agenti de sterilizare - conservare sau agenti de crestere a vitezelor de maturare ale unor
produse alimentare, sau de crestere a imunitdtii plantelor, ori a biostimuldrii mediilor vii din

cultura ciupercilor, seminte, plante si ddundtori;

propunerea de echipamente, instalatii si tehnologii cu aplicatii in medicina viitorului, la
limita SF, referitoare la arsuri grave, inclusiv cele substante chimice - extrem de reactive,
leucemie, pancreatite, cancere etc., in fata cdrora medicina traditioanald nu mai poate face

fata, fiind depdsita.

Electrotehnologiile pe baza campurilor electrice intense s-au constituit Tntr-o latura

insemnata a cercetdrii subsemnatului, pot reprezenta alternative ecologice, slab energofage, la

tehnologiile clasice si se refera la propuneri tehnologice inovatoare, pertinente de:

potabilizarea sau epurarea apelor reziduale cu ozonul generat in cémpuri electrice de des-
cdrcare corona, radiatie ultravioletd, aplicabild si in curgere peliculard,asupra unor cantitdti
mici de solutii apoase, dar cu incdrcdaturi periculoase, (ape reziduale provenite din spitale), sau

cu incdrcdturi bogate in microorganisme provenite de la fermele de pdsdri sau animale;

eliminarea microddundtorilor cerealelor depozitate industrial, cu ozon, fdrd pesticide;
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= jnlocuirea pesticidelor in tratarea bolilor si microddundtorilor semintelor de cereale, inainte
de semdnare, cu tratamente in cdmpuri electrice si ozon. Metoda conduce si la cresterea pu-
terii geminative, a masei vegetative, dar si la obtinerea unor sporuri de cereale, de pdnd la

40 %, fata de cerealele similare, dar tratate clasic cu pesticide;

= conservarea sucurilor, gemurilor de fructe si a altor produse naturale, dublatd de cresterea
vitezei lor de maturare, constituie perspective extrem de tentante, de inlocuire a thenologiilor

actuale, energointensive, care distrug termic vitaminele si alti constituenti;

= ytilizarea ozonului cu adjuvantii sdi in scopuri medicale va conduce la: cresterea calitdtii si
vitezei de cicatrizare, deci a sperantei de viatd; scurtarea procesului de vindecare, a stresului
bolnavului, de revenire mai rapidd la normalitate;, scdderea drasticd a medicamentatiei

clasice, dublatd de micsorarea efortului financiar;

= dezinsectia si dezinfectia saloanelor, laboratoarelor, a cabinetelor si instrumentarului me-
dical, a spatiilor si incintelor de procesare din industria alimentard, constituie alternative ex-
trem de benefice, la aplicatiile clasice, cdnd infectiile nosocomiale intraspitalicesti au devenit

atdt de virulente si extrem de dificil de anihilat;

= distrugerea viabilului din miceliile concrescute pe semintele depozitate prin actiunea com-
binatd a cdmpurilor electrice intense si a ozonului, va conduce la eliminarea capacitdtii higro-

scospice a pdslei micelare si implicit la uscarea acestor micelii;

= reducerea pdnd la eliminarea incdrcaturii microbiologice a laptelui, la colectarea lui, prin ra-

diatie ultravioletd, cémpuri electrice intense si ozon;

= realizarea in totalitate a echipamentelor si instalatiilor inovatoare de ozonare sau procesare
in cdmpuri electrice intense, a surselor de inaltd tensiune a fost efectuatd in totalitate de

candidat.

Practica inginereasca indelungata a fost ceea care a condus, pe latura didactica, la con-

cluziile si contributiile autorului, referitoare la:

= jntroducerea unui nou curs modern de Electrotehnologii — de mare actualitate, specializarea

Inginerie Electricd — master la UTCN;
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conceperea, dotarea si echiparea noilor standuri din laboratoarele de Electrotehnicad; Electro-
tehnicd si Masini Electrice, de la filialele Alba lulia, Satu Mare si Zaldu ale Universitatii Tehnice

din Cluj-Napoca a contribuit la imbundtdtirea conditiilor de pregdtire a noilor specialisti;
elaborarea si realizarea standurilor care prezintd actiondrile reglabile cu convertoare electro-

nice moderne, comandate prin calculatoare de proces pun viitorii specialisti in legdturd

directd cu situatiile pe care le vor intdlni in practica industriald.
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7. Strategii de dezvoltare a carierei care necesita abilitarea

7.1. Potentialul de continuare a dezvoltdrii carierei in UTCN

Principalele directii de dezvoltare ale carierei, dupa abilitare, o constituie continuarea
activitatii de cercetare stiintifica — prin implicarea tinerilor doctoranzi din colective multidis-
ciplinare, implementarea noilor tehnici si electrotehnologii dezvoltate, atat la potentialii
producatori, dar si la utilizatori si dezvoltarea a noi discipline si standuri moderne pentru acope-
rirea cu specialisti in domeniul acestor electrotehnologii, cu referiri exprese la biostimularea
mediilor utile, sau la bioinhibarea proceselor nocive, dar si la ecologizarea mediilor poluate.

Activitatea de cercetare postoctorala a candidatului a fost prezentata in teza de abilitare,
lucrarile, contractele stiintifice si brevetele de inventie. S-au evidentiat rezultatele semnificative,
care au stat la baza articolelor stiintifice publicate de autor in reviste de prestigiu, cotate ISI sau
BDI, care atesta noutatea, importanta si relevanta ideilor expuse. Totodata, tematicile abordate
si prezentate in teza de abilitare au stat la baza unor contracte de cercetare, in care Univer-
sitatea Tehnica din Cluj-Napoca a facut parte din echipele de cercetare extinse, iar in unele
dintre ele, a fost implicat si mediul industrial.

Trebuie mentionat faptul ca aceste rezultate au fost obtinute ca urmare a unei munci in
echipe complexe, a unor colaborari pluridisciplinare cu specialisti si colective de cercetare, din
universitati, mediul academic si a unor companii din tara sau strainatate.

Ca potential de dezvoltare a carierei, candidatul va urmari continuarea si aprofundarea
relatiilor de colaborare initiate in cadrul UTCN, in ceea ce priveste implementarea metodelor
numerice de calcul in rezolvarea unor probleme de calcul de cdmp electromagnetic sau de
circuite electrice inverse, cand sunt cunoscute formele ideale ale inaltei tensiuni si caracteris-
ticile transformatorului de Tnalta tensiune, impreuna cu a celulei de ozonare si se cere mode-
larea si aflarea formei tensiunii aplicate infasurarii primare a respectivului transformator, cu
scopul cresterii concentratiei si eficacitatii electrosintezei ozonului, aplicat Tn ingineria electrica,
bio-medicala, ecologizarea mediilor poluate sau modelarea proceselor biologice din plante,
procese si produse agricole, industria alimentara, s. a.

Colaborarile au fost realizate cu colegii din cadrul Laboratorului de Metode Numerice, din
Centrul pentru Electromagnetism Aplicat, acreditat CNCSI din anul 2005, dar si cu colectivul de
cercetare Tn Inginerie Medicala, sau cu specialisti in sisteme Hardware de la Catedra de Calcu-

latoare.
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Pentru elaborarea unor bariere sticloceramice performante, pe baza se safir concrescut,
prin metoda tratarii plasmoelectrolitice a aluminiului, se are in vedere continuarea cercetarilor
impreuna cu IFA Chisinau, iar pentru aplicarea industriala se se va realiza impreuna cu COMELF
Bistrita si Anseros Germania.

O alta colaborare demarata a fost cea cu cercetatorii de la IOCN, Institutul de Gastroente-
rologie — Medicala lll, Biobaza si Departamentul de Microbiologie din UMF Cluj-Napoca, im-
preuna cu cercetatorii de la ICCRR din UBB Cluj-Napoca, dar si cu specialistii in Entomologie si
Cultura Plantelor, Industrie Alimentara, Ecologie si Microbiologie Celulara de la USAMV din Cluj-
Napoca, sau Ecosanitas Turda.

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor efectuate in cadrul contractelor de cercetare
amintite, pot forma tematica unor noi cursuri si dezvolta laboratoare la nivel de masterat in
cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca sau pot fi elaborate cursuri de instruire pentru
specialisti din industrie si de la utilizator, asigurandu-se transferul de cunostinte catre bene-
ficiarii economici.

Pot fi propuse teme pentru teze de doctorat in cadrul Departamentului de Electrotehnica
si Masurari, in domeniile: echipamente, instalatii si tehnologii care sa asigure noile domenii
propuse; modeldrii numerice a problemelor de camp electromagnetic si a celor de circuite
electrice, cu aplicatii In ramurile Ingineriei Electrice.

Propunerea unor teze de doctorat in cotuteld, pe domeniile de granita intre inginerie
electrica, pe de o parte si medicina, microbiologie, industrie alimentara, cultura plantelor, pe de
alta parte, ar putea demara actiuni ample pentru cunoasterea, interpretarea si solutionarea
noilor probleme si provocari, din ce in ce mai complexe si extrem de dificil de solutionat, prin
metodele clasice.

Directiile si competentele de cercetare ale candidatului deschid multiple oportunitati
pentru activitatea de cercetare ulterioara si implicarea universitatii in contracte de tip Horizon
2020.

Prin publicarea in reviste si prezentarea rezultatelor cercetarii obtinute, la diferite confe-
rinte internationale, vizibilitatea activitatii de cercetare va creste, sporind astfel, posibilitatea ca
universitatea sa acceseze prin competitie interna sau international3, si alte fonduri de cercetare,
sau colaborare.

Candidatul isi exprima astfel increderea ca experienta si competentele dobandite pana in

prezent 1l vor ajuta n atragerea de noi fonduri necesare unei cercetari inovatoare viitoare.
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7.2. Strategii de dezvoltare viitoare ale cdmpului de cercetare 3.1

Dezvoltarea unor noi metode de crestere a eficacitatii electrosintezei ozonului a fost inde-

aproape urmdritd de candidat in scopurile:
cPcresterii randamentului, deci a scdderii energiei consumate;

A miniaturizdrii echipamentelor care se preteazd aplicatiilor punctuale, dedicate din medicind,

microbiologie, industrie alimentard, agriculturd, etc.;

cPelaborarea unor noi principii si metode de a aplica ozonul, impreund cu radicalii liberi si

aeroionii generati in configuratii specifice, dedicate fiecdrui tip de aplicatie in parte.

Reluarea impreund cu IFA Chisindu a cercetdrii depunerii safirului prin metoda tratdrii
plasmoelectrolitice a aluminiului, pe electrozii activi, ar putea conduce la cresterea frecventei
surselor de Tnaltd tensiune, de la max. 1,5 kHz — in cazul barierelor din sticld Pyrex, la 15 kHz —in
cazul safirului, deci la o eficientGd mai mare de 10 ori, a electrosintezei ozonului.

Elaborarea unor configuratii specifice ale electrozilor activi acoperiti cu safir ar putea con-
duce la aplicatii punctuale, gen celula de generare a ozonului, radiatiei UV, radicalilor liberi si ae-
roionilor, situatd intr-o seringd sau in cavitdti ale corpului tratat, sau la echipamente cu con-
centratii si cantitdti mari de ozon, comandate de unitdti centrale de calcul, pe baza datelor preli-
minare, a rezultatelor finale si a traductorilor adecvati, amplasati pe traseul tehnologic.

Cunosterea indeaproape a fenomenologiei dintr-o celuld de ozonare a facut posibild pre-
dictia conform cdreia, cresterea duratei ipotetice a descdrcdrilor corona, sub forma streamerilor
si a impulsurilor Trichell, (timp in care se genereazd ozonul !), pe durata unei perioade, de la sub
40 %, pdnd la 100 %, ar conduce implicit la cresterea spre limita ipoteticd a electrosintezej
ozonului, chiar si la frecventad industriald.

Pentru o celuld datd a ozonatorului:
@Pse calculeazd si se mdsoard capacitatea celulei si capacitatea parazitd;

@Mse determind nivelul pragului Zenner a cdderii de tensiune pe interstitiul gazos, (care va

constitui si limita inferioard a tensiunii sursei de alimentare a ozonatorului);
cPse stabileste limita superioard a tensiunii de alimentare a ozonatorului;

@Mpentru un transformator existent, dimensionat pentru o astfel de celuld de ozonare, care
lucreazd la o frecventd datd (chiar si cea industriald), se mdsoard inductivitatea secundarului

si a transformatorului vazutd prin infdsurarea primard, capacitdtile lui parazite;
@Mse determind capacitatea parazitd a liniei de alimentare a ozonatorului.
Aceste mdrimi calculate sau mdsurate, se introduc in programul de calcul, care va deter-

mina forma semnalului cu care se va alimenta primarul transformatorului de inalta tensiune,
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dupd care se va proiecta, dimensiona si realiza generatorul de semnal, impreund cu amplifica-
toarele si elementele de comutatie staticd, de putere.

Punerea sub tensiune a sursei de inaltd tensiune, astfel concepute si realizate, mdsurarea
si compararea cantitdtii si concentratiei ozonului va fi urmatd de realizarea unor eventuale
corectii, care s conducd la idealizarea caracteristicii descarcdrii corona.

Noile surse dezvoltate pentru celule Siemens de ozonatoare vor fi adaptate si testate
pentru dispozitivele cu descdrcare corona asupra solutiilor si mediilor procesate, cu scopul

obtinerii tratamentului complex cu ozon, cdmpuri electrice intense, radicali liberi si aeroioni.
7.3. Directii de dezvoltare viitoare ale cmpului de cercetare 3.2

Noile tratamente complexe cu ozon, campuri electrice intense, radicali liberi si aeroioni
se vor aplica si dezvolta in functie de domeniile abordate:

=  medicind - se dezvoltd echipamente de ozonare si celule de procesare a solutiilor apoase de
tipul apei simplu sau multiplu distilate, serului fiziologic, perfuzabile de tip salin sau cu
glucoza si se propune aplicarea in cazul afectiunilor:

- ulcere varicoase, escare si a altor afectiuni similare, refractare la tratamentele clasice, prin
tratamente specifice de tipul: spalarii din abundenta a ulceratiei sau afectiunii cu apa ozonata
si radicali liberi, de tipul celor pozitivi, cu rolul dezinfectarii, prin bioinhibare; se aplica
unguiente cu scopul colectarii tesutului inutil si a levurilor; se aplica comprese cu apa ozonata
si radicali liberi de tipul celor negativi, cu rolul stimuldrii leucocitozei si a biostimularii
tesutului viu, util, de cate ori este nevoie si in concentratii date de tipul efectiunii; se spala cu
apa din abundenta cu radicali liberi; ulceratia se aeriseste si se amplaseaza intr-o incinta
ozonata in care se pot introduce aerosoli de tipul celor negativi, cu rol de biostimulare.
Tratamentul propus poate fi adaptat fiecarei afectiuni in parte, nu prezinta incompatibilitate
cu tratamentele clasice si nu s-au constatat afectiuni adverse. Durata inchiderii complete a
ulceratiei variaza de la 3, 4 zile, pana la una, maxim doua saptamani, functie de gravitate si
reactia individualg;

- arsuri clasice si cu substante chimice se trateaza dupa un protocol similar ulcerelor vari-
coase. Arsurile cu substante chimice sunt extrem de dificil de tratat prin metode clasice dato-
rita faptului ca ulceratiei i se modifica drastic pH-ul si organismul ,vede” ulceratia ca o invazie
a unor elemente ostile corpului si refuza irigarea, deci procesul de refacere a tesutului este
afectat. Prin reactiile date de ozonare si radicalii liberi, pH-ul revine catre unul neutru si orga-
nismul reincepe irigarea plagii cu sangele pacientului. Actiunea benefica de refacere a te-
sutului afectat de arsura, sub influenta ozonului, a radicalilor liberi negativi, aeroionilor si prin
reinceperea irigarii plagii contribuie la scurtarea duratei de refacere a organismului afectat,
de la 2 - 6 luni In cazul tratamentului clasic, medicamentos, la cel mult doua saptamani,

pentru noul tratament. Tratamentul propus poate fi adaptat fiecarei afectiuni sau pacient in
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parte, nu prezinta incompatibilitate cu tratamentele clasice si nu s-au constatat afectiuni
adverse;

- arsurile care afecteaza drastic suprafatele palmelor si a tdlpilor, pun in pericol rezerva de
enzima care nu permite blocajul renal, existenta in fiecare organism pentru (10 — 14) zile,
functie de particularitatile fiecarui ins in parte. Respectiva enzima este generata de o glanda
amplasata numai de aceste parti ale corpului uman. In cazul ne-refacerii palmelor si talpilor
in timp util, condamna individul la situatii critice.

Tratamentul medicamentos clasic nu face fata acestor cerinte, pe cand in cazul
tratamentelor cu ozon, radiatie ultravioletd, radicali liberi si aeroioni, combinate cu cele
clasice, tesurile afectate incep a se reface imediat dupa tratament, astfel incat dupa circa 3
zile preconizam ca suprafetele afectate se pot reduce cu 50 %, situatie in care organismul va
relua functia generarii respectivei enzime. Estimam faptul ca aceste tratamente
neconventionale pot inchide complet ranile provocate de astfel de arsuri; scurtarea drastica a
duratei afectiunilor, reduce la maxim sau elimina riscul suprainfectarii plagilor. Acest
tratament novator se aplica ori de cate ori este nevoie si in concentratii date de tipul
afectiunii; se spala cu apa din abundentd, in care este dizolvat ozon si radicali liberi; ulceratia
se aeriseste si se amplaseaza intr-o incinta ozonata in care se pot introduce aerosoli de tipul
celor negativi, cu rol biostimulator. Tratamentul propus poate fi adaptat nivelului fiecarei
afectiuni in parte, nu prezinta incomepatibilitate cu tratamentele clasice si nu s-au constatat

afectiuni adverse.

- leucemia. Tratamentele inovatoare ale leucemiei se vor realiza pe doua directii {intite:

- curdtarea sdngelui pe echipamente similare celor aferente dializei, dar cu ozon, radicali

liberi, eventual adjuvanti sau markeri ai celulelor bolnave si filtrarea sangelui procesat;

- actiuni de regenerare a functiei de producere a sdngelui din maduva, prin infiltratii cu
ozon sau ser ozonat, utilizarea unor adjuvanti sau markeri ai celulelor bolnave, functie de

reactia si disponibilitatea pacientului;

- tumori si afectiuni maligne. Utilizarea markerilor pentru celulele canceroase si inserarea ozo-
nului liber sau dizolvat in solutii perfuzabile, la baza sau in interiorul tumorii sau a afectiunii

maligne, se poate constitui intr-o alternativa viabila de anihilarea a acestor afectiuni;

- pancreatite si alte afectiuni similare. Continuarea si definitivarea studiilor si experimentelor
incepute in contractul [A2.3.2.2.12], pe pancreatite la iepuri, prin aplicarea repetata, de cdte
ori este necesar, zilnic, va conduce, cu certitudine la rezultate extrem de benefice, in care
rata de supravietiure poate ajunge si depasi 80 %; comparativ, cu tratamentele medicamen-

toase clasice, la care rata supravietuirii este cuprinsa intre 7 si 9 %;
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- curdtarera pielii de iritatii, cosuri si a cdilor respiratorii poate avea loc prin utilizarea unei

atmosfere ionizate, bogate in ozon, sau spalarea si aplicarea de comprese imbibate in apa

ozonata si / sau procesata in cdmpuri electrice intense;

sterilizarea sculelor si ustensilelor de interventie prin ozon poate constitui o alternativa
extrem de benefica la tratarea lor termica; atentia marita trebuie avuta la acele materiale

care sunt vulnerabile la oxidarea cu ozon;

dezinfectarea si dezinsectia saloanelor, laboratoarelor, salilor de tratament si blocurilor ope-
ratorii cu ozon, pot constitui alternative superioare la dezinfectarea chimica, situatii in care
infectiile nozocomiale intraspitalicesti prolifereaza si cauzeaza atat de multe probleme, in
special persoanelor bolnave, cu imunitate slabita. Atentie deosebita trebuie acordata obiec-

telor si materialelor care se oxideaza in prezenta ozonului;

epurarea apelor reziduale provenite din spitale sau crescdtorii de pdsari cu ozon, radiatie
ultravioleta de mare intensitate si durata, campuri electrice intense aplicate pe dispozitive

care folosesc curgerea peliculara.
Nota: Tratamentele medicale inovatoare propuse vor necesita:
existenta unor colective de cercetare plurisciplinare, extrem de bine pregdtite si motivate;
surse consistente de finantare;
spatii si laboratoare de cercetare adecvate fiecdrei tip de afectiune in parte;

testele vor fi realizate conform unor protocoale bine stabilite, dupd efectuarea testelor
preliminare pe culturi celulare, inoculate cu tipul afectiunilor aflate in studiu, urmate de studiul

pe animale cobai si numai in ultimd instantd pe pacienti umani, dispusi tratamentelor propuse;

adaptarea si modificarea continud a echipamentelor, instalatiilor si tehnologiilor in functie de

rezultatele partiale sau finale, obtinute;

patentarea si omologarea echipamentelor, instalatiilor si tehnologiilor care concurd la reali-

zarea dezideratelor propuse si impuse.

conservarea si maturarea rapidd a unor lichide alimentare, dulceturilor si gemurilor de
fructe poate constitui o alternativa inovatoare, la variantele clasice si poate consta in
purjarea controlata a ozonului si complementar in procesarea in campuri intense, in general
corona, cu radiatie ultravioleta, radicali liberi sau aeroioni pozitivi sau negativi, functie de

scopul urmarit, inhibarea sau biostimularea proceselor biofizice;

cultura ciupercilor comestibile. Utilizarea ozonului, campurilor electrice intense, intense, a

radiatiei ultraviolete, a radicalilor liberi si aeroionilor pot constitui alternative viabile in cul-
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tura ciupercilor si se refera la:

- sterilizarea compostului, dezinfectarea si dezinsectia spatiilor si incintelor de cultura a ciu-
percilor, pot constitui alternative superioare, la dezinfectarea termica sau chimica, energo-
intensive sau poluante, situatii Tn care ozonul si radiatia ultravioleta in concentratii mari sunt

principalii agenti si factori utilizati;

- biostimularea miceliilor ciupercilor, a cresterii masei vegetative, a calitatii si cantitatii ciu-
percilor recoltate prin stropirea cu apa procesata in campuri electrice intense si ozon, poate

conduce la sporuri productive de pana la 40 %;

- purjarea periodica, controlatd a ozonului sau expunerea la o radiatie ultravioleta, conduce la

creerea unei atmosfere placute si de anihilare ecologica a daunatorilor, fara pesticide;

=  maturarea rapidd a fdinii poate fi realizata prin purjarea in faina prospata, a ozonului -
pentru oxidarea microparticulelor componente, cu beneficii superioare asupra produselor
de panificatie. O atentie deosebita trebuie acordata faptului ca faina aflata in suspensie

poate provoca explozii, sau incendii, la o manevrare indecvata;

* maturarea rapidd a produselor lactate finale poate avea loc in prezenta ozonului purjat in
faze intermediare de prelucrare si in expunerea in atmosfera puternic ozonata a cascava-

lului;

= conservarea legumelor si a fructelor. Depozitele si pivnitele pentru pastrarea legumelor si a
fructelor, Tnaintea depozitarii vor fi dezinfectate cu ozon si radiatie ultravioleta, dupa care,
periodic se purjeaza ozon si se dozeaza radiatie, in scopul anihilarii microdaunatorilor, care

pot determina compromiterea produselor;

= biostimularea semintelor si a plantelor poate avea loc, fie prin expunerea semintelor, unor
campuri electrice intense, Tnainte de insamantare, cu generare abundenta de ozon, fie in

udarea periodica cu apa procesata in campuri intense, de descarcare corona;

= purjarea periodicd a depozitelor de cereale cu ozon in concentratii mari, cu scopul anihilarii
insectelor, microdaunatorilor si a rozatoarelor, poate constitui o alternativa extrem de

benefica la utilizarea pesticidelor, extrem de toxice;
= galte aplicatii.
7.4. Directii de dezvoltare viitoare ale cdmpului de cercetare 3.3

Aparitia unor noi discipline, laboratoare si specializari, la limita domeniilor luate in consi-
derare: electrotehnologii — medicind — microbiologie — ecologie — industrie alimentard — agri-
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cultura, s. a., ar putea constitui una dintre marile castiguri ale dezvoltarii si aplicarii tematicii
complexe, propuse. Pregatirea viitorilor specialisti, capabili sa stdpaneasca si sa dezvolte noile

echipamente, instalatii si tehnologii ar constitui o alta latura semnificativa a cercetarii propuse.

7.5. Potentialul de dezvoltare in mediul academic national, international si

cooperarea industriala

Tematicile propuse sunt exclusiv inovatoare, multe dintre ele prezinta caracter de

noutate internationald si vor putea solutiona probleme legate de:
- cresterea eficacitatii electrosintezei ozonului, prin caile si metodele mentionate;

- eradicarea sau tinerea sub control a unor boli sau afectiuni medicale, extrem de dificil de

tratat, cu medicamentatia existenta;

- biostimularea sau bioinhibarea, utilizate Tn procesarea semintelor si cultura plantelor,
cresterea ciupercilor, colectarea laptelui, cresterea vitezei de maturare a unor produse

alimentare, s. a.

Stapanirea fenomenelor si conducerea experimentelor catre obtinerea unor rezultate ex-
celente, cu consumuri energetice reduse, fara pesticide sau insecticide, va fi posibild numai
dupa descifrarea mecanismelor care au loc, fapt care va genera largirea ariei de cunoastere,
realizarea unor monografii si studii.

Rezultatele se vor prezenta sub forma unor lucrari stiintifice, brevete de inventie etc.
Realizarea echipamentelor, surselor speciale de inalta tensiune si a instalatiilor se va
efectua pe plan national sau chiar prin colaborare internationald, iar o parte insemnatd a

acestor produse si tehnologii vor fi exportate.
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