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obdobny papirovy materidl obloZi keramickymi deskami a
v tomto stavu se nésledné vystavi mikrovinnému zifeni za
atmosférického &i snizeného tlaku. Konvenni zafizeni
k provadéni zplisobu obsahuje mikrovinnou susici pec
uzpiisobenou pro vsadkovy nebo kontinuélni provoz, ktera
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Zpisob vysouSeni knizniho a obdobného papirového materiilu a za¥izeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vyndlez se tykd zplGsobu vysouseni knizniho a obdobného papirového materialu v mokrém ¢i
zamrazeném stavu, podle kterého se tento vysouSeny material vystavi mikrovinnému zafeni
o frekvenci 500 MHz az 10 GHz ve vsadkovém ¢&i kontinudlnim procesu. Vynalez je zaméfen
aurcen zejména pro zachranu knih, archivalii, historickych dokumentl, map, soudnich spisi
atd., které byly zatopeny povodiiovou vodou a jsou uchovavany v zamrazeném stavu a je Zadouci
aby byly co nejdrive rychle a kvalitné vysuieny.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se k vysouseni knizniho a podobného materialu postizeného povodiiovou vodou
¢i zatopeného z jakychkoliv pfi¢in, vyuziva klasickych metod suSeni jako jsou suseni horkym
nebo vlhkym vzduchem, vakuové suseni ¢i lyofilizace. Nevyhodou téchto klasickych metod je
nizka kvalita vysusenych materiald (horkovzdu$na a vlhkovzdudna metoda) ¢i nizka produktivita
a vysoké naklady (vakuum, lyofilizace). Klasické vysoudeni je velmi pomalé (probiha od povr-
chu ke stfedu vzorku), dochazi k deformacim knih, kroucenim a slepovanim list, k poskozeni
puvodnich vazeb a tiskil, coz je zejména pro historicky cenné materialy nezadouci. Vakuové &i
lyofilizaéni suseni je sice Setrné&j3i, aviak pfili§ nakladné, nebot’ by v pfipadé 9000 tun zatope-
nych knih trvalo jejich vysu$eni nékolik desitek let. Pfanim knihoven a ostatnich instituci je viak
co nejrychlejSi navraceni knih a ostatnich papirovych materialii k opétnému pouziti. .

Je znamo, Ze nejicinngjsi a nejrychlejsi je technika mikrovinného suseni, které byla jiz pouzita
pro suseni riznych materiala jako je dfevo, kliZe, textil v€etné papiru (G. Roussy, J. A. Pearce,
Foundations and Industrial Applications of Microwave and Radiofrequency Fields, John Wiley
& Sons, New York, 1995). Ve vsech téchto pfipadech se v3ak jedna o stejnorodé materidly
s nizkym obsahem vlhkosti. Knihy a obdobné materidly jsou vSak rGiznorodé povahy co do
obsahu riiznych komponent (lepidla, tisky, barevné obrazky, zlacené litery apod.). Pro tento typ
materialdl byla pouzita mikrovinna metoda kombinovana s vakuem, jak je uvedeno v némeckém
patentu DE 3 904 111 a jeho dal$ich ekvivalentnich ochrannych dokumentech US 5 120 500, EP
0386436 a CA 2009 621. Tato metoda byla pouzita pfedevsim pro pfedsuseni knih pfed jejich
deacidifikaci vzniklé dlouhodobym skladovanim. Obsah vlhkosti skladovanych knih se pohybo-
val mezi 8 az 10 % a byl snizen béhem 30 minut na 2 % vlhkosti. Tato metoda byla shledana
vhodnou pouze pro nizky obsah vlhkosti, resp. pro pouziti nizkych mikrovinnych vykoni, napf.
500 W. Pti vyssich hodnotach vlhkosti vyzadujici vy38i mikrovinny vykon dochazelo k posko-
zeni knih, zejména co se tykalo riiznorodych slozek jako jsou lepidla, barevné obrazky, zlacené
napisy, fotografie apod. V pfipadé, Ze materidly obsahovaly kovové &astecky, musely byt s pou-
Zitim specialniho detekéniho systému odhaleny a vylou¢eny ze suSiciho procesu (nebezpeci
jiskieni a poZéru), jak je uvedeno v dokumentu US 6409 329. Je tedy zfejmé, Zze i metoda
mikrovinného suSeni knih a obdobnych materidli mé zna¢nd omezeni branici jejimu SirSimu
uplatnéni. Z uZitného vzoru CZ 12 847 je znamé zafizeni - mikrovlnna pec pouzivajici mikro-
vinného zafeni pro cel suSeni knih a papirového materidlu v ur¢itém optimalnim frekvenénim
rozsahu. Nicméné susici proces je nutno provadét s velkou opatrnosti a relativné pomalu, aby se
zarudil jeho rovnomérny pribéh, vyloucilo pfehiati ¢i nedosuseni suSenych materiali.

Podstata vynalezu

Podstata zpusobu vysouseni knizniho a obdobného papirového materialu v mokrém ¢i zamra-
zeném stavu, pfi kterém se tento vysouseny material vystavi mikrovinnému zafeni o frekvenci



20

25

30

35

40

45

50

CZ 293280 B6

500 MHz az 10 GHz aktery odstrafiuje vySe uvedené nedostatky spociva vtom, Zze se pied
vysousenim kniZni nebo obdobny papirovy material obloZi keramickymi deskami a v tomto stavu
se nasledné vystavi mikrovinnému zafeni ve vsadkovém nebo kontinualnim procesu za atmosfé-
rického &i snizeného tlaku za ielem rychlého a Setrného vysuseni.

PouZiti snizeného tlaku na hodnoty od atmosférickych hodnot az do 0,001 MPa urychluje suseni
a snizuje susici teplotu na rozmezi 30 az 50 °C a pfispiva k Setrnosti susiciho procesu. Podstatné
znaky modifikovaného mikrovinného susiciho postupu keramickymi deskami lze konkretizovat,
pfipadné dile rozvijet a to piikladné ve vsadkovych &i kontinualnich zafizenich za atmosféric-
kého ¢i snizeného tlaku.

SuSici schopnost mikrovinného pole je fizena keramickymi deskami instalovanymi s vyhodou
nad apod vysouSenym materidlem za uSelem urychleni susiciho procesu a dosaZeni rovno-
mérného pribéhu, ¢imZz se zabrafiuje prehfati ¢i nedosuSeni sudenych materialdi. Keramické
desky jsou vyrobeny z porézniho materidlu s vysokou nasaklivosti az 100 % a jsou schopny
absorbovat mikroviny. Jsou specieln& profilovany bud’ horizontalnimi drazkami &i vertikalnimi
dirkami za ulelem zvySeni povrchu atim i sudiciho efektu a svymi vlastnostmi a strukturou
pfispivaji k homogenit& mikrovinného pole a tim zabraiiuji vzniku p¥ipadnych horkych mist tzv.
"hot spots”, které mohou vysouSeny material nenavratné poskodit. Desky snizuji efektivné
nadbyteény obsah vody po rozmrazeni a tim nasledn& zrychluji susici proces s ohledem na jeho
pribéh od stiedu knihy k povrchu.

Dalsi vyjime¢nou vlastnosti této vysouseci metody je selektivni susici efekt mikrovin v kombi-
naci s témito deskami a sice pasobici pouze na vlhkost, tj. na obsaZenou vodu, bez ohledu na
pfitomnost riznorodého materiald (lepidla, barevné obrazky, zlacené napisy, fotografie i kovové:
Castecky). Timto zplisobem lze od t&chto materialth mikrovinné zafeni odstinit a provadét rovno-
mérné a Setrné vysuSovani knih a ostatnich papirovych materiald vysokou rychlosti pti zachovas:
vysoké kvality, aniz by doslo k jejich poskozeni i pfi pouziti vysokych mikrovinnych vykonds
Metoda je pouzitelnd a G¢innd i pro vysoce nasaklé papirové materialy az 300 %, (tj. o 3x vy33ins-
obsahu vody nez je susina) a to jak ve vsadkovém, tak v kontinulnim provedeni a sice jak za-
atmosférického tak za snizeného tlaku. Vzhledem ke sterilizadnim vlastnostem mikrovinnélio:
zafeni dochézi souasné k dezinfekci vysouSenych materiald, tj. dochazi k niSeni plisni, bakterii

a ostatnich choroboplodnych zarodka.

Ptiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Do vsadkové mikrovinné susici pece o frekvenci 2450 MHz se vlozi knihy obsahujici v rozmezi
50 az 100 % vody v mokrém &i zamrazeném stavu. Knihy se obloZi shora i zdola keramickymi
deskami a vystavi se piisobeni mikrovinného pole odpovidajicimu v rozmezi 0,1 az 1,0 kW/kg
knihy. Béhem rozmezi 30 az 60 minut, kdy dojde k vysuseni knih (podle obsahu vody), se

vysudeny kniZni material vyjme a nahradi novou vsadkou. Vysusené knihy obsahuji zbytkovou
vlhkost v rozmezi 8 az 10 %.

Priklad 2

Do kontinudlni mikrovinné suSici pece o frekvenci 915 MHz a vykonu 12 kW se na vstupu
béZiciho pasu vkladaji mokré &i zamrazené knihy &i jiné papirové materialy oblozené shora
izdola keramickymi deskami, které v tomto uspofadani prochazeji sudicim tunelem rychlosti
napf. v rozmezi 0,1 az 1,0 m/min. Po prichodu rozmrazovaci, susici a sterilizadni zénou v délce
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vrozmezi 5 az 20 minut se vysuSené knihy nahrazuji novymi vzorky a nedosuiené knihy se
automaticky vraceji do susiciho procesu. Rychlost vysouseni se reguluje rychlosti béziciho pasu
a nastavenim mikrovlnného vykonu. Vysledny vysu$eny material opousti zafizeni ve sterilizo-
vané formé.

Priklad 3

Do vsadkové mikrovinné susici pece o frekvenci 2450 MHz a vykonu 16 kW se vlozi zamrazené
&i mokré knihy oblozené shora izdola keramickymi deskami, pec se uzavie a vnitini susici
prostor se evakuuje na tlak v rozmezi 10 az 50 kPa. Zapnutim mikrovinného zéfeni v kombinaci
se snizenym tlakem (vakuem) dojde k velmi rychlému procesu suseni za velmi Setrnych podmi-
nek poskytujici rovhomérné vysuseny material.

Primyslové vyuZitelnost

Vynilez je predeviim uréen k zachrané knih a papirovych materiald, které byly po ur¢itou dobu
zaplaveny povodiiovou vodou a v souéasné dob& jsou uchovavany v zamrazeném stavu dokud
nebudou rozmrazeny, vysuSeny a sterilizovany, tj. uvedeny do pivodniho stavu. Vzhledem
k vysokym nakladim na udrzovani vySe uvedenych materiald v zamrazeném stavu je tieba
G¢inného, rychlého a Setrného zafizeni, kterym je pravé konvenéni mikrovinna susici technika,
modifikovana specidlnimi keramickymi deskami. Tyto desky eliminuji vznik nezadoucich "hot
spots" a zabrafiuji tak poskozeni vysoulenych materiali a zaruduji vysokou kvalitu suSiciho
procesu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vysoudeni knizniho a obdobného papirového materidlu v mokrém ¢&i zamrazeném
stavu, pfi kterém se tento vysouseny materiél vystavi mikrovinnému zafeni o frekvenci 500 MHz
az 10GHz, vyznadeny tim, Ze se pfed vysouSenim knizni nebo obdobny papirovy
material obloZi shora i zdola keramickymi deskami a v tomto stavu se nasledné vystavi mikro-
vlnnému zafeni za atmosférického ¢&i snizeného tlaku.

2. Zpisob podle ndroku 1, vyznaéeny tim, Ze se vysouseny materidl obloZzeny shora
i zdola keramickymi deskami vystavi G¢inkiim mikrovinného zéieni o frekvenci 2450 MHz nebo
915 MHz.

3. Zpisob podle narokli 1 a2, vyznaé&eny tim, Ze susici proces probihd v oblasti tlaku
od 0,001 MPa az do atmosférického tlaku.

4. Zafizeni k provadéni zptsobu podle naroki 1 az 3, obsahujici mikrovinou susici pec uzpi-
sobenou pro vsadkovy nebo kontinualni provoz, vyznaéené tim, Ze suici pec obsahuje
stavitelné keramické desky schopné absorpce vihkosti i mikrovinného zéfeni.

5. Zafizeni podle niroku 4, vyznadené tim, Ze keramické desky jsou profilovany
horizontélné drazkami ¢i vertikaln€ dirkami.

Konec dokumentu
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