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Zpisob intenzivniho sudeni papirovych dokumentt provadény

za pomoci kontaktniho ohfevu nebo pomoci proudiciho

teplého vzduchu probihajici tak, Ze blok mokrych dokumentt

obsahujici listy dokumenti se proloZi v roving listi po

vrstvéch t&chto listll, o tloustce vrstvy v rozsahu 0,1 aZz 30 mm
tepelné vodivymi plochami, jejichZ rozmér je nejméné totozny
s rozmérem obrysu su$enych papirovych dokumenti. Takto

proloZené dokumenty se vloZi do prostfedi zajist'ujiciho ohiev

okrajii tepelné vodivych ploch, kde se na proloZené

dokumenty tepeln& vodivymi plochami pisobi teplotou vy3si
neZli teplota varu odstraiiované tekutiny ateplota se necha

plsobit do odstranéni neZadouci tekutiny.
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Zpisob intenzivniho suSeni papirovych dokumenti

Oblast techniky
Vynalez se tyka zpfisobu intenzivniho suSeni papirovych dokumentt vyuzitelny k zichrang doku-

mentd pii nenadalé udélosti jako je proméceni napiiklad zaplavenim dokumentli v archivech,
knihovnach a podobné.

Dosavadni stav techniky

Vsechny znamé metody vysouseni mokrych dokumentd jsou zaloZeny na vyuZiti rozdilu tenze
par v dokumentu a jeho okoli a na pfimém odparu tekutiny z povrchu dokumentu nebo na
zvySeni teploty dokumentu az k teplot¢ varu nebo na kombinaci uvedenych moznosti. Pro
metody vyuzivajici ohfevu dokumentu je vzdy rozhodujici rychlost, jakou se dati vpravit energii
potfebnou ke zméné skupenstvi do vnittku dokumentu. Ke zvyseni teploty dokumentu se uziva
vedeni tepla z povrchu dokumentu do jeho nitra zvy$enim teploty povrchu dokumentu kontaktem
s ohfatym povrchem nebo obtékanim ohfatym vzduchem nebo se vyuziva k transportu energie do
nitra dokumentu mikrovilnného zafeni ptipadné se vyuZzivd kombinace uvedenych principd. Pi
ohfevu dokumentu vedenim tepla z povrchu do nitra dokumentu je diky rozdilu teplot dokument
suSen smérem od povrchu. VysuSend povrchova ¢ast dokumentu se stava dobrym tepelnym
izolantem, ktery zt€Zuje prinik dal$i energie k dosud nevysuSené vnitini ¢asti dokumentu. Je
nutné akceptovat klesajici rychlost suseni, nebot’ zvyseni teploty by vedlo k poskozeni dokumen-
tu.

Doprava potiebné energie do dokumentii mikrovlnami vyzaduje specielni techniku a nese jista
rizika pro dokument, protoze muze dojit k nekontrolovanému lokalnimu ptehfati a degradaci
dokumentu. Pfi¢inou jsou mozné nehomogenity rozloZeni pole a nehomogenity absorpénich
vlastnosti dokumentu. Do dokumentu je dopravovana energie, nelze viak stabilizovat teplotu.
Tato metoda je tedy z pohledu rychlého suseni dokumentl nebezpedna, protoZze nerovnomérné
absorbovana energie mize pusobit lokalni ptehtati a zvlasté u téméf vysusenych dokumenti
s vyznamnym vnitinim tepelnym odporem mize vést k nebezpednému lokalnimu piehfati.

Problémem intenzivniho suseni je tedy bezpe¢na doprava energie ve formé tepla rovnomérné do
celého objemu suseného dokumentu.

Pii vétSich objemech vysousenych dokumenti, kdy neni mozno rozlozit dokument na jednotlivé
listy, je nutno susit dokument jako celek a rychle, coZ pfinasi fadu problémi. Mokry papirovy
dokument obsahuje zna¢né mnozstvi vody, k jejimuz odpaieni je tieba dodat rovnomérné do
celého objemu dokumentu energii odpovidajici teplu, které je potfeba pro zménu absorbované
vody ze skupenstvi kapalného do plynného, v ptipadé zmrazenych promaenych dokumentd
piimo ze skupenstvi pevného do plynného.

VysouSeni dokumenti béZnou zndmou metodou je proto provadéno ohfevem vysousenych
dokumentti na vyssi teplotu tak, Ze ohfev probihd po povrchu celého vysouseného dokumentu,
aby se urychlil odpar. Tento odpar je znaéné zdlouhavy, protoze piednostné se susi povrchové
vrstvy, které nasledné tvofi dobrou izolaéni vrstvu, izolujici mokré jadro od zdroje tepelné
energie.

Papirové dokumenty obvykle neposkodi teplota v rozsahu 100 az 130 °C. Pi piekrodeni teploty
130 °C obvykle nastava degradace struktury celuldzy. Vyse popsané jevy zpusobuji, Ze prostym
suSenim za teploty zarucuji nedegradovani celul6zy se rychle ususi pouze povrchova vrstva, ale
dalsi proces suseni se umérné tloust’ce ususené vrstvy progresivné zpomaluje, protoze zlistiva
neprekroCitelny teplotni rozdil a nartsta tepelny odpor vrstvy, kterou musi byt tepelna energie
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prenesena. Proces suSeni nelze urychlit zvySenim susici teploty, ktera je, jak je vySe uvedeno,
nepiekroditelna.

Uvedené metody jsou proto Casové velice naro¢né a nelze je vyznamné urychlit. VyuZzivani

mikrovinného transportu energie ma sva rizika a vyzaduje draha zafizeni, kterych je v pfipadé
vétSich zivelnich pohrom nedostatek.

Podstata vynalezu

- Uvedené nedostatky odstrafiuje zpisob intenzivniho su3eni papirovych dokumentt provadény za

pomoci kontaktniho ohfevu nebo ohfevu proudicim ohfatym vzduchem, jehoZ podstata spodiva
vtom, Ze blok mokrych dokumentl tvofenych listy dokumentdi se proloZi v roving listd po
vrstvach téchto listl, o tloustce vrstvy v rozsahu 0,1 aZ 30 mm, tepelné vodivymi plochami,
jejichz rozmér je nejméné totozny s rozmérem obrysu suenych papirovych dokumenti. Takto
proloZené dokumenty se viozi do prostiedi zajistujiciho ohfev okrajii tepelné vodivych ploch,
kde se na dokumenty proloZené tepelné vodivymi plochami pisobi vyssi teplotou neZli je teplota
varu odstrafiované tekutiny za daného tlaku a teplota se necha pusobit do odstranéni nezadouci
tekutiny. Tepelné vodivé plochy podstatné zvysuji a homogenizuji celkovou tepelnou vodivost
dokumentu a tim usnadiiuji rychlé pronikani tepelné energie z povrchu dokumentu do jeho nitra.
Okolo tepelné vodivych ploch vznika tepelné€ izolujici vrstva usu$eného papiru, ta vsak nebrani
transportu tepelné energie dale do nitra dokumentu tepelné vodivou plochou. Ke konci su3eni
Jjsou tepelné vodivé plochy ohféty celé na téméf konstantni teplotu jako je na povrchu dokumen-
tu. Spad tepla na vysoké tepelné vodivosti tepelné vodivé plochy je zanedbatelny oproti teplot-
nimu spadu na vysokém tepelném odporu suchého papiru. Energie tedy pronika do dokumentu
z tepeln€ vodivé plochy na ploSe, ktera je nasobkem plochy povrchu dokumentu a pronika do
hloubky, ktera je zlomkem tloustky dokumentu. Tepeln& vodivé plochy jsou rozmistény tak, aby
dokument délily na vrstvy, jejichZ rychlost ususeni je provozné akceptovatelna.

Vyhodné je, Ze blok mokrych dokumenti obsahujici listy dokumenti se prolozi v roving listi po
vrstvach téchto listl, o tloust’ce vrstvy 5 mm, tepeln€ vodivymi plochami. Jde o primérnou opti-
malni vrstvu zjisténou ze zkusenosti s uvedenym zpiisobem intenzivniho suseni.

Vyhodné je také, zviast€ v ptipadé ohfevu dokumentu teplym proudicim vzduchem, Ze blok
mokrych dokumentii obsahujici listy dokumentti se proloZi v roviné listli po vrstvach téchto listd
pevnymi tepeln€ vodivymi plochami pfesahujicimi obrys dokumentii o 40 mm. Tyto ptesahujici
plochy plisobi jako vymeéniky tepla. Jde o praimérnou optimalni hodnotu zjidténou ze zku3enosti
s uvedenym zpisobem intenzivniho suseni.

RovnéZ je vyhodné, Ze blok mokrych dokumentii obsahujici listy dokumentii se prolozi v roviné
listd po vrstvach téchto listi tepelné vodivymi plochami jejichZ tloustka je 0,6 mm. Jde o pri-
mérnou optimalni tloustku zjist€énou ze zkuSenosti s uvedenym zpisobem intenzivniho sudeni
a rovnéz z ekonomickych hledisek.

Je vhodné i to, Ze na blok suSenych dokumentii se pisobi pti atmosférickém tlaku teplotou
125 °C. Jde o priimé€rnou optimalni hodnotu zjiSt€énou ze zkusenosti s uvedenym zplsobem
intenzivniho suseni.

Mnozstvi energie pronikajici k mokrému jadru je ovliviiovano tloustkou vrstvy dokumentu mezi
tepelné vodivymi plochami, tloustkou tepeln€ vodivé plochy a rozdilem teplot mezi teplotou varu
tekutiny a teplotou ohievu. Tyto hodnoty jsou volitelné a uréuji dobu suseni dokumentu, rizika
suSeni a naklady. Pro sniZeni rizika lze vyuzit snizeni teploty ohfevu, které vSak vede k prodlou-
Zeni suSeni. Ke zkraceni suseni lze vyuzit hust$iho prolozeni dokumentu tepelné vodivymi
plochami, vrstvou mohou byt i jednotlivé listy dokumentu.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 294647 B6

Obecné lze tedy stanovit, Ze tloustka vrstvy dokumenti se voli s ohledem na dobu suseni
a akceptovatelnou maximalni teplotu suseného dokumentu. V redlném procesu lze pogitat s tim,
ze i tepelné vodivé vrstvé existuje gradient tepla. To umoZiiuje zvolit béhem susiciho procesu
proménnou teplotu, nebot’ v dobé podatecniho intenzivniho odpafovani je teplota vnitiniho
prostiedi stabilizovana v blizkosti teploty varu a unikajici para pfispiva k homogenizaci teploty
v dokumentu. Uvedenou metodu lze vyuzit i pfi snizeném tlaku vzduchu, kdy teplota varu odstra-
fiované tekutiny se dostavuje pti niz§ich teplotach.

Vzhledem k tomu, Ze je tepelné vodiva plocha pevna, je suSeny dokument po dobu suseni
fixovan, coz vede k omezeni krouceni listd pfi suSeni a zachovani integrity dokumentu. V ptipa-
dé, ze je tepelné vodiva plocha tvarna, maze respektovat pfirozené vlastnosti dokumentu.

Zasadni vyhody zpusobu intenzivniho sudeni podle vynélezu se projevi ve velké rychlosti vysuse-
ni dokumentil, sniZeni rizik spojenych s nezadoucim lokalnim piehfatim dokumentt a v efektiv-

" nim vyuziti kapacity suSiciho zafizeni. Uvedené vyhody souvisi se zna¢nou usporou finanénich

nékladii na proces suseni.

Piiklady provedeni vynalezu

Piiklad 1

Suseni provadéné proudénim teplého vzduchu, ktery prochazi mezi dokumenty rozloZenymi
v prostoru suSiciho zafizeni. Teplota vzduchu je 125 °C pfi atmosférickém tlaku vzduchu.

Dokumenty se prolozi tepelné vodivymi plochami tvofenymi v tomto konkrétnim ptipadé hlini-
kovymi deskami o tloustce 0,6 mm. Pfesah tepeln€é vodivych ploch je 40 mm nad okraje
vysousenych dokumenti tak, ze jednotlivé tepelné vodivé plochy jsou zasunuty mezi stranky
svazku po Smm tloust'ce vrstvy. Desky se obvykle zasunuji tak, Ze pfesah tepelné vodivych ploch
zasahuje nad obrys hran vysou$enych stran rovnomérné, tedy 40 mm nad krat$i i del$i rozmér
stran dokumentt. V piipadé knih jsou tepelné vodivé plochy vkladany mezi stranky svazku po
tloust'ce vrstvy listi 5 mm. Zde jedna strana tepelné vodivé plochy doseda blizko hibetu stranek,
proté€jsi strana tepelné vodivé plochy pak presahuje okraj stranek 80 mm a nad krat$i stranou
stranek 40 mm.

Takto pripravené dokumenty se vloZzi, nejlépe v 500 mm vysokych sloupcich, tésné vedle sebe
svisle na plochu suSiciho zafizeni do prostiedi s intenzivné proudicim vzduchem uvedené teploty
suSeného dokumentu. Plochy desek presahujici dokumenty plsobi jako jimace — vyméniky tepla,
které tepelnou energii vedou do vnitiku dokumentu. Volné okraje desek se vzduchem ohfivaji
nejvyse na teplotu okolniho proudiciho vzduchu a diky své dobré tepelné vodivosti postupné
prohieji objem dokumentu na teplotu blizkou teploty varu. V té dobé zaCne intenzivni odpafovani
a dojde ke stabilizaci teploty blizko teploty varu. V blizkosti desek se pozdé€ji vytvoii sucha,
tepeln€ izolujici vrstva, kterd umozni prinik tepla hloub¢ji do dokumentu. Ke konci susiciho
procesu tvoii tepelné vodiva plocha rovinu o konstantni teploté. Mezi zbyvajicim mokrym
jadrem dokumentu a tepelné vodivou plochou je maly teplotni gradient na velkém teplotnim
odporu, ktery v3ak ptesto diky velké plose umozni dostatecné rychly a Géinny prinik energie
potiebné k odparu. Doba vysueni zcela promocenych dokumenti, pti jednom naskladnéni do
susiciho zafizeni a vySe uvedenych parametrech ptedstavuje pfi uziti této metody pfiblizné 18 h
pro kvalitni vysuseni dokument.
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Priklad 2

SuSeni provadéné za pomoci kontaktniho ohfevu jehoz zdrojem jsou vyhfevné desky, které se
dotykaji tepelné vodivych ploch zasunutych ve vrstvach suseného dokumentu. Teplota vyhiev-
nych desek je 60 °C. Tlak je 4,8 kPa.

V tomto ptipadé dojde stejn€ jako v prikladu 1 k osazeni suSenych dokumenti tepelné vodivymi
plochami provedenymi pro tento piiklad z desek duralu tlouitky 1 mm a rozméru presahujicim
0 15 mm rozméry suSenych dokumentii. Zasunuti tepelné vodivych ploch mezi jednotlivé vrstvy
sudenych dokumenti, které predstavuji nesvazané listy je provedeno po jednotlivych vrstvach
list, o tloustce vrstvy 10 mm. ProloZené dokumenty tvoii sloupec o vy3ce az 400 mm. Z obou
stran jsou poté na piesahujici konce delich stran tepelné vodivych ploch pfitladeny obdélnikové
kontaktni vyhfevné desky tak, Ze se dotykaji delSich stran pfesahujicich &isti tepelng vodivych
ploch, které jsou proloZzeny v suSenych dokumentech. Po sniZeni tlaku a vyhfati kontaktnich
vyhtevnych desek na zvolenou teplotu 60 °C dojde diky kontaktu s tepelné vodivymi plochami
k pfenosu tepla do jednotlivych vrstev susenych dokumentt a k jejich vysouseni. Sloupec je
mozné shora zatizit, vysusené dokumenty jsou pak vyrovnané a nezvinéné. Metoda intenzivniho
suSeni dokumentl za pomoci kontaktnich vyhfevnych desek je technologicky shodna jako v pfi-
kladu I aviak umoZziiuje vyuZitf suSeni za snizeného tlaku vzduchu. Doba suseni je obdobna jako
v piikladu 1, tedy okolo 18 h pti zcela promo&enych dokumentech.

Primyslové vyuZitelnost

Reseni je vyhodné vyuzivat pro zachranu dokumentii z archivii, knihoven & spisoven a depozi-
tarhi rozli€nych instituci v pripadé zatopeni dokumentii vodou. Napiiklad v pfipadé zaplav lze
feSeni vyuzit na zakladé suSicich zafizeni urenych pro jiné technologie k intenzivnimu suseni -
vétsiho mnozstvi cennych dokumenti. Firma, ktera uvedeny zpiisob intenzivniho su$eni provadi
navazuje na firmu, kterd velké mnoZstvi namocenych dokumentli zmrazi v mrazicich boxech.
Postupné pak dojde k vyuziti metody intenzivniho sudeni podle vynalezu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob intenzivniho suseni papirovych dokumentti provadény za pomoci kontaktniho ohfe-
vu nebo pomoci proudiciho teplého vzduchu, vyznacéujici se tim, Ze blok mokrych
dokumentii obsahujici listy dokumentt se prolozi v roving listd po vrstvach té€chto listd, o tloust-
ce vrstvy v rozsahu 0,1 az 30 mm, tepeln€ vodivymi plochami, jejichZ rozmér je nejméné totozny
s rozmérem obrysu suSenych papirovych dokumentii a takto prolozené dokumenty se vlozi do
prostiedi zajiStujiciho ohfev okrajh tepelné vodivych ploch a kde se na dokumenty prolozené
tepelné vodivymi plochami piisobi teplotou vyssi, nezli je teplota varu odstrafiované tekutiny
a teplota se necha pusobit do odstranéni nezadouci tekutiny.

2. Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze blok mokrych dokumentd obsa-
hujici listy dokumentit se prolozi v roving listli po vrstvach téchto listd, o tloustce vrstvy 5 mm,
tepelné vodivymi plochami.

3. Zpisob podle nejméné jednoho z predchozich naroki, vyznacujici se tim, Ze
blok mokrych dokumenti obsahujici listy dokumenti se prolozi v roving listi po vrstvach téchto
listli tepeln€ vodivymi plochami presahujicimi obrys listi dokumenti o 40 mm.



CZ 294647 B6

4. Zpusob podle nejméné jednoho z predchozich narokli, vyzmaéujici se tim, ze
blok mokrych dokumentii obsahujici listy dokumentt se proloZi v roviné listii po vrstvach téchto
listd tepelné vodivymi plochami jejichz tloustka je 0,6 mm.

5.  Zpisob podle nejméné jednoho z pfedchozich narokd, vyznacdujici se tim, Zena
blok mokrych dokument( se pisobi pfi atmosférickém tlaku teplotou 120 °C.

Konec dokumentu
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