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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposo6b i instalacja do ozonowania nasion jadalnych oraz ziaren
przyprawowych.

W znanych metodach sanityzacji zywnosci i sSrodkéw spozywczych, w zaleznoéci od rodzaju tych
produktéw, wykorzystuje sie metody, przy stosowaniu ktérych zachowane zostajg walory zapachowe
i smakowe. Powszechnie stosowane sg w tym celu obrobka termiczna, prowadzona w otoczeniu pary
wodneji nastepnie suszenie produktéw. Inny sposob polega na diugoterminowym buforowaniu produktu
w zbiorniku powleczonym nanopowiokg srebra. Znane sg réwniez wiasciwosci konserwujgce soli napy-
lanej na produkty. Stosuje sie takze obrébke chemiczng z uzyciem $rodkéw na bazie ozonu, chloru,
podchlorynu sodu, chlorynu sodu, kwasu pektynowego, itd.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku P.404527 znany jest sposéb dekontaminacji ozonem przy-
praw w postaci suszu, polegajgcy natym, ze dekontaminacje ozonem prowadzi sie w warstwie fluidalnej
wytworzonej za pomocg tlenu, powietrza lub gazu obojetnego, korzystnie powietrza, o stezeniu ozonu
1-300 g/m3 w temperaturze 10-60°C, korzystnie 20°C, w czasie 1-180 minut, korzystnie 30 minut,
stosujgc 0,1-15,0 g, korzystnie 5,0 g ozonu/100 g dekontaminowanej przyprawy.

Z opisu patentu PL204288B1 znany jest spos6b obrébki ozonem materiatéw roslinnych jeszcze
niezmielonych, obejmujgcy etapy wstepnego nawilzenia materiatu roslinnego przez dodanie pewnej ob-
jetosci wody, faze spoczynku oraz stykanie materiatu roslinnego z ozonem. W sposobie faza spoczynku
ma czas trwania réwny 1 dzieh albo dluzszy, a obrébke ozonem prowadzi sie za pomocg suchego
gazowego ozonu. Ponadto obejmuje nawilzanie uzupemiajgce prowadzone jednoczes$nie albo maksy-
malnie 10 minut przed wymieniong stycznoscig z ozonem w warunkach umozliwiajgcych doprowadza-
nie do wymienionego materiatu roslinnego od 3 do 10% wagowo wody w stosunku do suchego ciezaru
materiatu. Sposéb przetwarzania ziaren z zastosowaniem ozonu oraz urzgdzenie do prowadzenia pro-
cesu ozonowania znane sg rowniez z opisu patentu KR100425957B1. Przyktadowy proces ozonowania
ziaren ryzu sktada sie z etapéw prowadzonych w sekcjach ozonowania, oczyszczania oraz suszenia.
Podczas procesu ziarna wprowadza sie do komory z ozonem i powietrzem, a na wylocie dozuje ozono-
wang wode i kieruje do mieszalnika $rubowego. Nastepnie ziarna przeptukuje sie wodg i poddaje su-
szeniu. Proces ozonowania nasion roslin znany z publikaciji WO02013079862A2 polega na wprowadze-
niu wilgoci na poziomie 10% do 21% suchej masy nasion, i nastepnym kontaktowaniu tych nasion z ozo-
nem w czasie 30 do 100 minut. Zawarto$¢ ozonu w gazie noSnym wynosi co najmniej 40 g, a resztkowy
0zon usuwa sie.

Znane sg réwniez urzadzenia do suszenia lub podsuszania produktéw rolniczych, gdzie produkty
sg w kontakcie z czynnikiem suszgacym, ktérym zwykle jest gorgce powietrze oraz przemieszczane we-
wnatrz kanatu za pomocg strumienia powietrza lub przy wykorzystaniu przeno$nikow.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku nr P.358308 znane jest rozwigzanie suszarni obrotowe;j, ktéra
posiada poziomy walcowy beben, ktérego ptaszcz zewnetrzny jest wykonany z blachy perforowanej. O$
obrotu bebna, wyposazona w ukfad napedowy, jest osadzona na podporach zamocowanych do podtoza
i potgczona z uktadem dostarczania cieptego powietrza. Rura stanowigca o0$ obrotu jest jednostronnie
zamknieta i we wnetrzu bebna perforowana oraz otoczona siatkg filtracyjng. W ptaszczu bebna zamon-
towane sg klapy zasypowo-wysypowe. Beben wewnatrz moze byé wyposazony w trwate kotowe prze-
grody prostopadte do osi obrotu bebna, pozwalajgce wydzieli¢ do uzytkowania okre$lone przestrzenie
bebna, zaleznie od ilosci materiatu przeznaczonego do suszenia. Rura stanowigca 0$ obrotu i zrédto
cieptego powietrza jest zamknieta jednostronnie przesuwng przegrodg, co réwniez pozwala wydzieli¢
jej czesé do wspétpracy z wydzielong przestrzenig bebna.

Sposbb ozonowania nasion jadalnych oraz ziaren przyprawowych, w ktérym poddaje sie ozono-
waniu wode surowg wprowadzang nastepnie do procesu ozonowania ziarna w reaktorze z podajnikiem
a odwodnione ziarna suszy, charakteryzuje sie tym, ze ozonowanie ziarna realizuje sie w dwéch eta-
pach, polegajgcych na tym, ze w etapie pierwszym zatomizowang wode ozonowang rozpreza sie i roz-
pyla zamgtawiajgco nad przemieszczajgcym sie ziarnem az do zawilgocenia powierzchni ziaren, a z re-
aktora grawitacyjnie usuwa odciek wykraplajgcej sie wody ozonowanej i zawraca do uktadu redystrybu-
cji wody ozonowanej, natomiast zawilgocone ziarna przemieszcza do suszarni, i w drugim etapie suszy
strugg ozonu gazowego.

Wode surowg ozonuje sie do zawarto$ci ozonu minimum 6 ppm, przy czym temperatura wody
surowej zawiera sie w przedziale 5°C-18°C.
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Prowadzi sie atomizacje ozonu w wodzie w wysokoobrotowej pompie przy ci$nieniu do 4 bary do
uzyskania pecherzykdéw ozonu o $rednicy 15 pm — 25 pm. Odciek wody ozonowanej w uktadzie redy-
strybucji wody ozonowanej kieruje sie do uzupetnienia zbiornika, przy czym okresowo jego ilos¢ nie-
zbedng dla zwigzania nadmiarowego ozonu nad lustrem wody ozonowanej zbiornika rozpyla przez ze-
spét dysz w tym zbiorniku.

Proces suszenia prowadzi sie w co najmniej jednej komorowej sekcji suszarni wielosekcyjnej
a ozon pod ciSnieniem 2—-4 bary wprowadza do komorowej sekcji przez stanowigce czes$é jej po-
wierzchni sita szczelinowe tukowe.

Ozon gazowy z procesu suszenia kieruje sie do uktadu redystrybucji ozonu.

W reaktorze podajnik ma konstrukcje perforowang.

Instalacja do ozonowania nasion jadalnych zbozowych i owocowych oraz ziaren przyprawowych,
posiadajgca

—  zespodt przygotowania wody ozonowanej zawierajgcy generator ozonu, zbiomnik wody suro-

wej, urzadzenia mieszajgce oraz zbiornik wody ozonowanej,

— reaktor z podajnikiem,

— suszamie wielosekcyjna,

—  $rodki przesytu oraz naped,

charakteryzuje sie tym, ze reaktor jest wyposazony w zestaw dysz rozpylajgcych wode ozono-
wang zamgtawiajgco oraz tym, ze ma uktad redystrybucji wody ozonowanej potgczony przewodami ru-
rowymi z reaktorem oraz ze zbiornikiem wody ozonowanej, w ktérym pompa obiegowa jest potgczona
Z urzadzeniem rozprowadzajgcym wode ozonowang w zbiorniku oraz z uktadem dysz w tym zbiorniku
oraz ma uktad redystrybuciji ozonu z inzektorem poprzez ktéry jeden rurowy obieg jest potgczony z su-
szarnig a drugi rurowy obieg jest potgczony z wolng przestrzenig zbiornika wody ozonowanej, przy czym
inzektor jest potgczony z urzgdzeniem rozprowadzajgcym wode ozonowang w zbiorniku.

Rozwigzanie wediug wynalazku pozwala na prowadzenie ozonowania przy niewielkim zwilzeniu
produktu, co przektada sie na mniejsze zuzycie wody w procesie oraz krétszy czas suszenia. Ponadto
ozonowanie prowadzi sie dwustopniowo, co pozwala uzyskaé produkt catkowicie pozbawiony zanie-
czyszczen mikrobiologicznych. Proces jest tatwo skalowalny i w zaleznosci od ilosci surowca i/lub opor-
nosci skazenia, mozliwe jest dostosowanie dawki ozonu oraz czas oddziatywania ozonu na produkt.

Spos6bb realizacji ozonowania nasion jadalnych oraz ziaren przyprawowych wediug wynalazku
jest objasniony na przyktadzie uktadu wykonania pokazanym na rysunku, na ktérym fig. 1, ktéra przed-
stawia schemat ogéliny instalaciji, fig. 2 przedstawia schemat obiegu ozonu, a fig. 3 przedstawia schemat
obiegu wody ozonowanej.

Proces ozonowania jest prowadzony w instalacji, ktéra posiada zespoét przygotowania wody ozo-
nowanej, zawierajgcy generator ozonu, zbiornik wody surowej, urzgdzenia mieszajgce oraz zbiornik
wody ozonowanej. Ponadto ma reaktor z podajnikiem wyposazony w zestaw dysz rozpylajgcych wode
ozonowang, suszarnie wielosekcyjng, uktad redystrybucji odcieku wody ozonowanej, uktad redystrybu-
cji gazowego ozonu, takze Srodki dozowania i odbioru materiatu. Instalacja jest sterowana w znany
sposéb, w tym czestotliwoscig podawania oraz odbierania surowca, i ma elektryczny naped liniowy nie-
pokazane na rysunku.

W procesie stosuje sie wode surowag, ktérg w zbiorniku 1 poddaje sie stabilizacji w zakresie tem-
peratury 5°C — 18°C, najkorzystniej 14°C — 15°C, w zalezno$ci od wymagan procesowych konkretnego
ziarna oraz utrzymuje wiasciwe pH, poniewaz Srodowisko alkaliczne sprzyja rozpadowi czasteczek
ozonu, np. dla temp 15°C, dla zakresu 7 < pH < 10 typowy potowiczny czas zycia czasteczki ozonu
wynosi od 15 do 25 min. W tym celu zbiornik 1 posiada znane mikronowe filtry czgstek statych oraz
uktady pomiarowe niepokazane na rysunku. Natomiast ozon gazowy uzywany w procesie jest wytwa-
rzany na bazie tlenu gazowego, i pochodzi z uktadéw generatora tlenu gazowego i generatora ozonu 2
0 wydajnosci minimum 100 g Os/h. Dla pofaczenia wody surowej i 0zonu gazowego stosuje sie wyso-
koobrotowag pompe 3 — 2900 obr/min oraz ci$nieniu do max 4 bary, np. typu DAF Nikuni, ktéra wprowa-
dza wode ozonowang do zbiornika 4 przez urzadzenie § rozprowadzajgce wode ozonowang w zbiorniku
4, wymuszajgce dtuzszy kontakt ozonu z wodg. W pompie 3 po potgczeniu ozonu z wodg, ozon podlega
atomizacji i woda zawiera pecherzyki ozonu o wielkosci 15-25 pm, (tzw. ,biata woda”).

Ponadto destruktor ozonu 6 zabezpiecza otoczenie instalacji przed nadmiarowym wyptywem
0zonu.
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Ozonowaniu poddaje sie nasiona jadalne oraz ziarna przyprawowe w rodzaju ziaren pieprzu czar-
nego, biatego, zielonego, tzw. czerwonego oraz innych suchych przypraw, takich jak np. ziele angielskie
i gatka muszkatotowa, nasiona kawy, nasiona kakaowca, orzechy bez tusek, i podobne.

Proces ozonowania ziarna prowadzi sie w dwéch etapach, z ktérych pierwszy realizuje sie w re-
aktorze 7 do ktérego wprowadza sie ziarna oraz wode ozonowang w postaci zatomizowanych kropli.
Reaktor 7 jest wyposazony w podajnik 8 wibracyjny o konstrukcji perforowanej, wykonany z sita szcze-
linowego, i wsparty na amortyzatorach 9. Wywotany wibracjg podajnika 8 ruch ziaren powoduje ich
odbijanie od podtoza i zderzanie wzajemne oraz skokowe przemieszczanie. Ponadto reaktor 7 jest wy-
posazony w zestaw dysz rozpylajacych 10 wode ozonowang zatomizowana, z ktérych rozprezona woda
o0 $rednicy pecherzykow okoto 500 pm, jest rozpylana zamgtawiajgco nad ziarnem przez dysze o stru-
mieniu stozkowym pustym, az do zawilgocenia powierzchni ziaren. Ziarna w otoczce wody ozonowanej
sg w petni poddane oddziatywaniu rozpuszczonego w wodzie ozonu niszczgcego bakterie, wirusy, itp.
Cze$érozpylonej wody ozonowanej wykrapla sie na Sciankach podajnika oraz wskutek zderzania ziaren
w otoczce wody, i jako odciek jest usuwana grawitacyjnie z reaktora 7 przez szczeliny sita podajnika 8
oraz zawracana do uktadu redystrybucji wody ozonowanej A. W uktadzie po filtracji na filtrze 11 odciek
wody jest zasysany przez pompe obiegowa 12 i poprzez inzektor 13 kierowany do urzadzenia 5 rozpro-
wadzajgcego wode ozonowang do zbiornika 4. Dodatkowo pompa obiegowa 12 wprowadza odciek
wody do uktadu dysz 20 w celu wchioniecie ozonu nadmiarowego w zbiorniku 4 wody ozonowanej, gdy
zaistnieje taka potrzeba. Zawilgocone ziarna przemieszcza sie do suszarni 14, i w drugim etapie suszy
strugg ozonu gazowego.

Ozon gazowy z generatora 2 jest wprowadzany do kazdej z komor sekcji 15 suszarni 14 wielo-
sekcyjnej pod cisnieniem od 2 do 4 bardéw. Kazda z minimum dziesieciu sekgcji jest ograniczona z jednej
strony sitem tukowym szczelinowym, z drugiej petng $ciang. Ozon gazowy przeptywajacy pomiedzy
ziarnami zgromadzonymi na powierzchni sita fukowego powoduje wysuszenie powierzchniowe ziaren
surowca, dodatkowo je dezynfekujgc. Suszarnia 14 obraca sie w zakresie od 90° do 270°. Obrét powo-
duje przesypywanie sie ziaren z pierwszej do kolejnej sekcji 15. Suszarnia 14 jest umieszczona na ste-
lazu pomiedzy utozyskowanymi uchwytami. Wysokos$¢ jednej z podpér 16 jest regulowana, co umozliwia
zwiekszenie lub zmniejszenie czasu suszenia i oprézniania suszarni. Dodatkowo, przesypywanie sie
ziarenek surowca jest wspomagane przez struge ozonu gazowego wydobywajgcg sie spod ziaren. Na
jednym koncu suszarni 14, w jego gornej czesci, jest zamontowane elastyczne przytagcze dozownika 17
wilgotnego ziarna. Na drugim koncu suszarni 14, na jego dolnej czesci, jest zamontowane identyczne
przytagcze elastyczne potaczone z odbiornikiem 18.

Najwiceksza ilos¢ ozonu zostaje wprowadzona pod przegrody na korficu suszarni 14, najmniejsza
na jej poczatku.

Po osuszeniu ziaren, ozon gazowy odprowadzany jest przez przej$cie grodziowe znajdujgce sie
nad pierwszg przegrodg, a nastepnie wprowadzany do ukfadu redystrybucji ozonu B1. W uktadzie in-
zektor 13 jest wtgczony w obiegi rurowe gazu, z ktérych jeden rurowy obieg B1 jest potgczony z suszar-
nig 14 a drugi rurowy obieg B2 jest potgczony z wolng przestrzenig zbiornika 4 wody ozonowanej, przy
czym inzektor 13 jest potgczony z urzadzeniem § rozprowadzajgcym wode ozonowang w zbiorniku 4.
Woczesniej ozon jest filtrowany na filtrze mikronowym 19. W drugim rurowym obiegu B2 inzektor 13
zasysa nadmiarowy ozon gazowy z objetosci ponad lustrem wody ozonowanej w zbiorniku 4.

Instalacja jest wyposazona w niepokazany na rysunku, uktad zabezpieczajgcy otoczenie przed
wyziewami ozonu wskutek nieszczelnosci, sktadajgcy sie z wyciggéw wentylatorowych umieszczonych
nad miejscem ewentualnych wyziewdw, zakoniczony uktadem lamp UV i filtrami z wegla aktywnego.

Przyktady:

Przyktad 1

Do badan uzyto ziaren pieprzu, o stwierdzonym istotnym zanieczyszczeniu mikrobiologicznym.

Ziara w ilosci 10 kg zostaty poddane zawilgoceniu wodg ozonowang do poziomu 5 ppm przez
jej rozpylanie zamgtawiajgce przez dwie dysze o strumieniu stozkowym pustym i wydajnosci 2 I/min,
cisnieniu 3 baréw wody ozonowanej kazda. Czas zraszania wynosit okoto 20 s, a nastepnie ziarna
w obiegu zamknietym zostaty przeniesione do podajnika suszarni. Medium suszgcym byt gazowy ozon
o przeptywie 20 I/min. Wydajno$é ozonatora zostata ustawiona na 5.3 ppd (100 g/h). Prébki pobierano
co0 5 minut, a wykonane analizy po 5 i 10 minutach suszenia ziaren pieprzu wykazaty obnizajgcg sie
o kilka rzedow wielko$¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych. Analiza prébki wykonanej po 20 minutach
potwierdzita 100% redukcje skazen mikrobiologicznych.
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Przyktad 2

Do badan uzyto 5 kg majeranku grubo mielonego (fodyga z lisémi i kwiatem). Przeprowadzono
analizy pod katem zawarto$ci pestycydow.

Czas zraszania ograniczono do 5 sekund, ze wzgledu na posta¢ produktu. Dwukrotnie zwiek-
szono odlegtos¢ dysz od produktu. Zachowano ci$nienie 3 bardw.

Po tym czasie, zroszony ozonowang wodg majeranek zostat przeniesiony do podajnika suszarni.
Medium suszgcym byt ozon o przeptywie 40 I/min i wydajnosci ozonatora 5.3 ppd (100 g/h). Prébki
pobierano co 5 minut, a wykonane analizy po 5 i 10 minutach suszenia wykazaty juz w pierwszej anali-
zowanej partii 98% likwidacje pestycydow.

Przyktad 3

Do testu uzyto 25 kg kminu rzymskiego (Kumin).

Kmin rzymski jako produkt, jest no$nikiem wielu kultur chorobotwérczych, podobnie jak pieprz.

Ziarma w ilosci 25 kg zostatly poddane zroszeniu wodg ozonowang do poziomu 5 ppm przez jej
rozpylanie zamgtawiajgce przez dwie dysze o strumieniu stozkowym pustym i wydajnosci 2 I/min, ci-
Snieniu 3 baréw wody ozonowanej kazda. Czas zraszania wynosit od 60 s, a nastepnie ziarna w obiegu
zamknietym zostaty przeniesione do podajnika suszarni. Medium suszgcym byt gazowy ozon o prze-
ptywie 50 I/min. Wydajno$¢ ozonatora zostata ustawiona na 5.3 ppd (100 g/h). Prébki pobierano co
5 minut, a wykonane analizy po 10 i 20 minutach suszenia kminu wykazaty obnizajgcg sie o kilka rzedéw
wielko$é zanieczyszczen mikrobiologicznych.

Analiza prébki wykonanej po 35 minutach potwierdzita 100% redukcje skazen mikrobiolo-
gicznych.

Przyktad 4

Pestki orzechéw pistacjowych jako produkt, sg nosnikiem wielu kultur chorobotwérczych i plesni.

Pestki w ilosci 10 kg zostaty poddane zroszeniu wodg ozonowang do poziomu 5 ppm przez jej
rozpylanie zamgtawiajgce przez dwie dysze o strumieniu stozkowym pustym i wydajnosci 2 I/min, ci-
Snieniu 3 baréw wody ozonowanej kazda. Czas zraszania wynosit od 120 s do 150 s, a nastepnie ziarna
w obiegu zamknietym zostaty przeniesione do podajnika suszarni. Medium suszgcym byt gazowy ozon
o przeptywie 50 I/min. Wydajno$é ozonatora zostata ustawiona na 5.3 ppd (100 g/h). Prébki pobierano
co0 5 minut, a wykonane analizy po 20 i 30 minutach suszenia pestek wykazaty obnizajgcg sie o kilka
rzedéw gradacje aflatoksyn.

Analiza probki wykonanej po 45 minutach potwierdzita degradacje aflatoksyn z nasion 0 90%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb ozonowania nasion jadalnych oraz ziaren przyprawowych, w ktérym poddaje sie 0zo-
nowaniu wode surowg wprowadzang nastepnie do procesu ozonowania ziarna w reaktorze
z podajnikiem a odwodnione ziarna suszy, znamienny tym, ze ozonowanie ziarna realizuje
sie w dwoch etapach, polegajacych na tym, ze w etapie pierwszym zatomizowang wode 0zo-
nowang rozpreza sie i rozpyla zamgtawiajgco nad przemieszczajgcym sie ziarnem az do za-
wilgocenia powierzchni ziaren, a z reaktora (7) grawitacyjnie usuwa odciek wykraplajgcej sie
wody ozonowanej i zawraca do uktadu redystrybucji wody ozonowanej (A), natomiast zawil-
gocone ziarna przemieszcza do suszarni (14), i w drugim etapie suszy strugg ozonu gazo-
wego.

2. Sposb6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wode surowg ozonuje sie do zawarto$ci ozonu
minimum 6 ppm, przy czym temperatura wody surowej zawiera sie w przedziale 5°C — 18°C.

3. Sposbéb wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze prowadzi sie atomizacje ozonu w wodzie
w wysokoobrotowej pompie (3) przy ciSnieniu do 4 bary do uzyskania pecherzykéw ozonu
0 Srednicy 15 um — 25 pum.

4. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze odciek wody ozonowanej w uktadzie redystry-
bucji wody ozonowanej (A) kieruje sie do uzupetnienia zbiornika (4), przy czym okresowo jego
ilos¢ niezbedng dla zwigzania nadmiarowego ozonu nad lustrem wody ozonowanej zbiornika
(4) rozpyla przez zesp6t dysz (20) w tym zbiorniku (4).

5. Sposbéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces suszenia prowadzi si¢ w co najmniej
jednej komorowej sekcji (18) suszarni (14) wielosekcyjnej a ozon pod ci$nieniem 2—-4 bary
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wprowadza do komorowej sekcji (15) przez stanowigce czes¢ jej powierzchni sita szczelinowe
tukowe.
. Spos6b wedtug zastrz. 1 albo 5, znamienny tym, ze 0zon gazowy z procesu suszenia kieruje
sie do ukfadu redystrybucji ozonu (B1).
. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w reaktorze (7) podajnik (8) ma konstrukcje
perforowana.
Instalacja do ozonowania nasion jadalnych oraz ziaren przyprawowych, posiadajgca
— zespbt przygotowania wody ozonowanej zawierajgcy generator ozonu, zbiomik wody suro-
wej, urzgdzenia mieszajgce oraz zbiornik wody ozonowane;j,
— reaktor z podajnikiem,
- suszarnie wielosekcyjnag,
Srodki przesytu oraz naped,
znamienna tym, ze reaktor (7) jest wyposazony w zestaw dysz (10) rozpylajacych wode ozo-
nowang zamgtawiajgco oraz tym, ze ma uktad redystrybucji wody ozonowanej (A) potgczony
przewodami rurowymi z reaktorem (7) oraz ze zbiornikiem (4) wody ozonowanej, w ktérym
pompa obiegowa (12) jest potgczona z urzagdzeniem (8) rozprowadzajgcym wode ozonowang
w zbiorniku (4) oraz z uktadem dysz (20) w tym zbiorniku (4) oraz ma uktad redystrybucji ozonu
(B1, B2) z inzektorem (13) poprzez ktory jeden rurowy obieg (B1) jest pofagczony z suszarnig
(14) a drugi rurowy obieg (B2) jest potgczony z wolng przestrzenig zbiornika (4) wody ozono-
wanej, przy czym inzektor (13) jest potaczony z urzgdzeniem (8) rozprowadzajgcym wode
ozonowang w zbiorniku (4).
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