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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy sposobu odwodnienia, suszenia oraz odkazenia i zabezpieczenia przed dzia-
taniem mikroorganizméw, zalanych wodg lub wodnymi roztworami obiektow (materiatow i wyrobdéw),
w tym zwtaszcza z papieru, tektury i innych nasigkliwych substancji, takich jak: skéra, tekstylia, drewno,
itp. Wynalazek dotyczy takze urzgdzenia do realizacji tego sposobu.

Z dokumentu US 7007405 znane jest urzgdzenie do suszenia ksigzek i innych papierowych pro-
duktéw poprzez wystawienie na promieniowanie mikrofalowe w zakresie 500 MHz do 10G Hz, dodat-
kowo proces prowadzony jest pod zmniejszonym cisnieniem do 1 kPa lub cisnieniu atmosferycznym.
Temperatura procesu 30 do 70°C.

Ze zgtoszenia US 4882851 znane jest urzadzenie wykorzystujgce mikrofale do suszenia mate-
riatdbw sypkich. Wyposazone jest ono w mieszadto oraz pompe prézniowg pozwalajgcg na odsysanie
wilgoci i rozpuszczalnikow oraz system odzyskiwania rozpuszczalnika.

Urzadzenie do suszenia opisane w CA2818377 skiada sie z cylindrycznej komory z otworami
wejsciowym i wyjsciowym po obydwu stronach. Posiada kilka emiterow roztozonych rownomiernie na
dtugosci komory. Materiat organiczny umieszczany jest w specjalnych cylindrycznych pojemnikach,
ktére wjezdzajg do komory a tam obracane sg wokot wiasnej osi na specjalnych rolkach.

Z patentu US6092301 znane jest urzgdzenie o obrotowym bebnie prézniowym przystosowane
do mikrofalowego suszenia skor.

Przedmiotem wynalazku jest sposodb odwadniania nasigkliwych obiektéw z jednoczesnym dzia-
taniem antymikrobiologicznym charakteryzujacy sie tym, ze:

(a) nasigkniete obiekty umieszcza sie w komorze prézniowej, a nastepnie, w podcisnieniu o war-
tosci w granicach 0,3-0,7 Bar, obiekty poddaje sie dziataniu niskoenergetycznego promieniowania mi-
krofalowego w zakresie 1,5-2,5 GHz przy stalym odpompowywaniu uwolnionej pary, do chwili catkowi-
tego ich wysuszenia,

(b) wysuszone obiekty poddaje sie w komorze prézniowej dziataniu substancji sublimujacej znaj-
dujgcej sie w specjalnym podgrzewanym pojemniku przy statym wysokim podcisnieniu o wartosci po-
wyzej 0,7 Bar co powoduje pojawienie sie w atmosferze komory partej substancji wykazujgcej dziatanie
antymikrobiologiczne,

(c) zatrzymanie podgrzewania sublimujgcej mieszaniny oraz pozostawienie obiektéw do czasu
ostygniecia pojemnikow zawierajgcych substancje sublimujgca,

(d) ponowne odessanie gazu z komory w temperaturze otoczenia, a nastepnie po osiggnieciu
podcisnienia w zakresie 0,6—0,7 Bar, napetnienie zestawu neutralnym gazem,

(e) po osiggnieciu przez, gaz neutralny w komorze cisnienia réwnego cisnieniu atmosferycz-
nemu, przepuszczenie przez komore strumienia tego gazu.

Proces podgrzewanie obiektéw powinien by¢ prowadzony na tyle dtugo, azeby w mozliwie catej
masie suszonych i odkazanych wyrobéw, gazowe substancje miaty mozno$¢ wnikniecia, w miejsca
uwolnione przez wode. Dla wilgotnych i zakazonych obiektéw (wyrobéw/materiatéw) majgcych strukture
litg (nieporowaty i nierozwinietg), nie ma koniecznosci dogtebnego ich suszenia, bowiem pary niekté-
rych sublimujgcych czynnikéw, sg dobrze rozpuszczalne w wodzie, co sprzyja skutecznosci procesu
odkazania powierzchni takich przedmiotéw i materiatéw. Przepuszczenie przez komore strumienia gazu
neutralnego w ostatnim etapie ma na celu doktadne usuniecie nadmiarowych ilosci odkazajgcych sub-
stancji z komory oraz umieszczonych w niej obiektéw (przedmiotéw/materiatéw),

Korzystnie, gdy gazem neutralnym jest azot.

Réwnie korzystnie, gdy lotne substancje antymikrobiologiczne stanowi jedna lub wiecej substanciji
wybranych z grupy: p-dichlorobenzen, p-chlorofenol, gwajakol (2-metoksyfenol), o-fenylofenol, o-ben-
zylo-p-chlorofenol, jodoform (trijodometan), paraformaldehyd, kwas borowy, chlorchinaldin (2-metylo-
-5,7-dichloro-8-hydroksychinolina), rivanol (6,9-diamino-2-etoksyakrydyna), chloramfenikol, kwas pikry-
nowy (2,4,6-tréjnitrofenol), heksamidyna (heksametylenodioksy-dibenzoamidyna), dekwalina (1,1-de-
kametyleno-bis-4-aminochinaldyna), krezole (o,p,m-metylofenole), triklosan (5-chloro-2-(2,4-dichlorofe-
noksy)-fenol), eugenol (1-hydroksy-2-metoksy-4-allilobenzen) tymol (1-metylo-3-hydroksy-4-izopropy-
lobenzen), mentol (alkohol monoterpenowy, 2-izopropylo-5-metylocykloheksanol), kamfora (1,7,7-tri-
metylodicyklo-(1,2,2)-heptanon-2), B-naftol, kwas benzoesowy, aldehyd o-ftalowy.

Korzystnie, gdy obiekty zanim trafig do komory prézniowej sg recznie oczyszczane powierzch-
niowo z ples$ni za pomocg ggbek zwilzonych 5% roztworem nadtlenku wodoru.
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Przedmiotem wynalazku jest takze urzadzenie od odwadniania nasigkliwych obiektéow z jedno-
czesnym dziataniem antymikrobiologicznym charakteryzujgce sie tym, ze zawiera komore prozniowg
z drzwiami wsadowymi, w ktérej umieszcza sie suszone i odkazane obiekty na poice azurowej, w ko-
morze znajduja sie takze przynajmniej jeden emiter mikrofal potgczony z magnetronem oraz przynajm-
niej jeden podgrzewacz sublimujgcych preparatow odkazajgcych, przy czym komora potgczona jest
z butlg z gazem obojetnym oraz ze skruberem par wody i par preparatéw odkazajgcych, ktory z kolei
pofgczony jest ze zbiornikiem cieczy odpadowych oraz pompg prézniowa.

Korzystnie, gdy skruber par wody i par preparatéw odkazajgcych wyposazony jest w zawor od-
powietrzajgcy skruber o drobnozwojowym gwincie.

Réwnie korzystnie, gdy skruber par wody i par preparatéw odkazajgcych potgczony jest z zbior-
nikiem magazynowym. A szczegolnie korzystnie, gdy dodatkowo pomiedzy skruberem par wody i par
preparatéw odkazajgcych a zbiornikiem magazynowym znajduje sie pompa cieczowa dozujgca opcjo-
nalnie ciekty absorber wody, stezony H2SO4, roztwory substancji neutralizujgcych oraz wody do mycia
wnetrza fapacza. Takze korzystnie, gdy dodatkowo pomiedzy skruberem par wody i par preparatéw
odkazajgcych a zbiornikiem cieczy odpadowych znajduje sie pompa do przeniesienia cieczy odpado-
wych ze skrubera do zbiornika.

Korzystnie, gdy podgrzewacz sublimujgcych preparatéw odkazajgcych potgczony jest z regula-
torem temperatury.

Réwnie korzystnie, gdy pompa prézniowa wyposazona jest w falownik.

Korzystnie, gdy pomiedzy pompg prozniowa, a skruberem par wody i par preparatow odkazajg-
cych znajduje sie filtr weglowy doczyszczajacy.

Roéwnie korzystnie, gdy skruber par wody i par preparatow odkazajgcych wyposazony jest we
wlot z prézniowym deklem do wprowadzania do skrubera substancji statych.

Korzystnie, gdy wypetnieniem skrubera (ABS) stanowi 96% kwas siarkowy(VI) lub frakcja glice-
rynowa pozyskiwana jako produkt odpadowy przy produkcji estréw etylowych i metylowych wyzszych
kwasow ttuszczowych z olejow roslinnych, zwierzecych i przepracowanych.

Urzadzenie wedtug wynalazku moze by¢ takze wyposazone w zawory, w tym zawory cieczowe
do wprowadzania i odprowadzania cieczy ze skrubera, zawor tréjdrozny przekierowujgcy ciecze
(wode/roztwor $r. myjgcych — ciecze absorpcyjne) oraz zawory gazowe (prézniowe).

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest jednoczesne osuszanie zalanych i zakazonych wyro-
béw z papieru, tektury i innych nasigkliwych substancji i materiatéw oraz ich odkazenie z pozostawie-
niem trwatego zabezpieczenia antyseptycznego. Zastosowanie potgczonych technik grzania mikrofalo-
wego z technikg podci$nieniowo-prézniowg, po precyzyjnym ustaleniu parametrow podawanej mocy
mikrofal oraz wielko$ci podcisnienia i szybko$ci odprowadzania par na zewnatrz, pozwala na bardzo
delikatne osuszenie wyrobow z nasigkliwych substancji i materiatéw, takich papier, tektura, skéra, tek-
stylia, drewno itp. doprowadzajgc je do nienaruszonego stanu sprzed zamokniecia.

Zaletg uzycia mikrofal potgczonego z wykorzystaniem wtasnosci sublimacji w prézni wielu sub-
stancji gtébwnie organicznych, ktérych pary, powstate po podgrzaniu w tej prézni, wnikajg do struktur
kapilarnych osuszanego wyrobu, pozwala na niezwykle skuteczne odkazenie tego wyrobu na poziomie
catej jego struktury. Co wiecej, pozwala to na dokonanie trwatej aseptycznej konserwaciji takich przed-
miotéw i wyrobow.

Dodatkowg zaletg metody bedgcej przedmiotem wynalazku jest to, ze mozna jg wykorzystywac,
gdy ratowane wyroby sg silnie zakazone szczegdlnie plesniami i innymi grzybami, koniecznos¢ odka-
zenia odprowadzonej z nich w pierwszym etapie procesu wody, konkretnie cieczy z niej powstatych,
a niekiedy nasigknietych nig ciat statych, w celu niedopuszczenia do skazenia mikrobiologicznego $ro-
dowiska po ich usunieciu z instalacji.

Szczegotowy opis wynalazku

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadach wykonania oraz na zatgczonym rysunku
niebedacym jednak ograniczeniem zakresu zgtoszenia, na ktérym:

Fig. 1 ilustruje urzadzenie do odwadniania nasigkliwych obiektéw z jednoczesnym dziataniem
antymikrobiologicznym w wersji przeznaczonej do stosowania w niej ciektych absorberéw par wody
i nadmiaru gazowych substancji odkazajgcych.

Fig. 2 ilustruje urzadzenie do odwadniania nasigkliwych obiektéw z jednoczesnym dziataniem
antymikrobiologicznym w wersji przeznaczonej do stosowania w niej statych absorberéw tych zwigzkéw,
ktére chtongc wode przechodzg w ciecz.
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Fig. 3 ilustruje urzadzenie do odwadniania nasigkliwych obiektéw z jednoczesnym dziataniem
antymikrobiologicznym w wersji przeznaczonej do stosowania w niej statych absorberéw tych zwigzkow,
ktére chlongc wode pozostajg w fazie statej.

Fig. 4 ilustruje urzadzenie do odwadniania nasigkliwych obiektow z jednoczesnym dziataniem
antymikrobiologicznym w wersji wyposazonej w zestaw do odwadniania i odkazania zalanych nasigkli-
wych obiektéw przy uzyciu stezonego kwasu siarkowego.

Przyktad 1

Sposoéb odwadniania nasigkliwych obiektéw z jednoczesnym dziataniem antymikrobiologicznym
zrealizowano w nastepujgcych etapach.

W przyktadzie realizacji sposobu wedtug wynalazku nasigkniete obiekty (materiaty) zanim
umieszczono je w komorze prozniowej KP instalacji suszenia i odkazania, byty recznie oczyszczone
powierzchniowo z plesni za pomocg gabek zwilzonych 5% roztworem nadtlenku wodoru. Nastepnie
obiekty (materiaty) nasgczone wodg umieszczono — w celu odprowadzenia z nich wody — w komorze
prézniowej KP, w ktérej panowato podcisnienie G,3-0,7 Bar, obiekty poddaje sie dziataniu niskoener-
getycznego promieniowania mikrofalowego w zakresie temperatur 25—45°C. Jako zrodio ciepta uzyto
fal elektromagnetycznych w zakresie 1,5-2,5 GHz generowanych przez generatory mikrofal GM stano-
wigce magnetrony stosowane w kuchenkach mikrofalowych.

Stosowanie mikrofalowej techniki grzania pozwala na réwnomierne nagrzewanie suszonego wy-
robu w catej jego objetosci, dzieki czemu nie dochodzi do miejscowego przegrzewania, co skutkuje
zazwyczaj uszkodzeniem wyrobow z celulozy lub skéry i w konsekwencji prowadzi do catkowitego usu-
niecia wody z nawet najbardziej trudnych do suszenia obszaréw osuszanego wyrobu. Stosowanie mi-
krofal dziata zabojczo na aktywne formy flory mikroorganicznej nawet w ukrytych i trudno dostepnych
miejscach osuszanych obiektéw.

Z kolei zastosowanie techniki prézniowej umozliwia po pierwsze osiggniecie najbardziej optymal-
nego i wydajnego efektu pod wzgledem kinetycznym w usuwaniu wody w niskich temperaturach
25-35°C, ktére rownoczesnie gwarantuje unikniecie proceséw termicznej degradacji materiatu, z kto-
rego obiekty sg wykonane. Po drugie, usuniecie wody z wszystkich obszaréw osuszanego obiektu, na-
wet z najcienszych kapilarnych struktur materiatu, z ktérego jest wykonany, bez ich uszkodzenia me-
chanicznego, czy termicznego, pozwala ha ich odtworzenia do stanu sprzed zalania. | po trzecie, wyko-
rzystanie lotnych wtasnos$ci wielu statych substancji, gldwnie zwigzkéw organicznych, wykazujgcych
cechy silnie odkazajgce zaréwno na poziomie aktywnych form mikroorganizméw (bakterie, grzyby, wi-
rusy) i ich form przetrwalnikowych, a ktére to substancje po ich podgrzaniu, przy obnizonym ci$nieniu,
ulegajg procesom sublimacji, co pozwala na wprowadzenie ich par takze na powierzchnie oraz do struk-
tur kapilarnych.

Przy realizacji sposobu wedtug wynalazku opisanego w przyktadzie wykonania, substancjg uzytg
jako czynniki odkazajgce po osuszeniu zamoknietych, tatwo nasigkliwych i tatwo ulegajgcych procesom
mikrobiologicznej destrukcji wyrobéw stosowano p-dichlorobenzen.

Po zamknieciu drzwi komory prézniowej KP i dokreceniu w drzwiach $rub motylkowych, przetta-
cza sie do skrubera ABS za pomocg pompy PD-1 przy otwartym zaworze ZWC-1 oraz zaworze ZGO
i zamknietym zaworze ZWC-2 oraz odpowiednio ustawionym kranie tréjdroznym ZTR, okreslong obje-
tos¢ frakciji glicerynowej absorbera pary wodnej i par substancji odkazajgcych. Nastepnie po zamknieciu
zaworéw ZWG-3, ZWC-1, ZGO, oraz ZWC-2 i po otwarciu zaworéw ZWG-1, ZWG-2, wigcza sie pompe
prézniowg PP. Pompa prézniowa PP jest wczesniej tak ustawiona (przy zastosowaniu falownika), by jej
praca pozwolita w poczgtkowej fazie otrzymaé w komorze podci$nienie na poziomie nie wiekszym niz
0.5 Bar. Gdy osigga sie zgdane podcisnienie, ktére odczytuje sie z czujnika ci$nienia P, wigcza sie
magnetron MAG generujgcy mikrofale. Najefektywniej mikrofale wzbudzajg czasteczki wody przy cze-
stotliwosci 2.45 GHz lecz wéwczas wnikajg dos¢ ptytko w ogrzewane ksigzki na gtebokosé ok. 2.5 cm.
Dlatego stosowano nizsze czestotliwosci (1.5 GHz), przy ktérych to czestotliwosciach przenikanie mi-
krofal przez nagrzewang materie jest znacznie wieksze. Proces nagrzewania zamoczonych ksigzek
prowadzi sie na niskim poziomie energii rzedu kilkunastu watéw tak, azeby mierzona czujnikiem tem-
peratura par nie przekraczata poczatkowo 25-35°C. Nagrzewanie, przy stale pracujgcej pompie préz-
niowej PP i podcisnieniu do 0.5 Bar, prowadzi sie tak dtugo, az czujnik wilgotnosci W nie wykaze jej
lekkiego spadku. Wéwczas zwiekszono moc pracy pompy, tak azeby uzyskujac nieco wieksze podci-
$nienie (do 0.7 Bar), wilgotnos¢ w komorze wrécita do pierwotnej wartosci przy statej temperaturze
25-35°C. Gdy ponownie pokaze sie tendencja spadkowa wilgotnosci zwiekszono moc grzania mikrofa-
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lami i kontrolujgc warto$¢é temperatury (nie powinna przekroczyé 45°C), cisnienia i wilgotnos¢, dopro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktorej wartos¢ tego ostatniego parametru spadnie do minimalnej wartosci. Po
osiggnieciu stabilnego stanu wilgotnosci (zblizonego do zera) nastepuje wytgczenie naswietlania ksia-
zek mikrofalami i podwyzszenie do mozliwie wysokiego putapu wartosci podcisnienia.

Roéwnoczesnie wigczono podgrzewanie pojemnikow z sublimujgcymi substancjami odkazajgcymi
do poziomu gwarantujgcego najwiekszg dla kazdego z nich, wydajnos¢ procesu sublimacji. Po ok. 15 min.
ogrzewania gdy odkazajgce substancje znikng z pojemnikéw zamknieto zawér ZWG-1 i pozostawiono
w tym stanie komore KP na kilka-kilkanascie godzin. Po tym czasie bardzo delikatnie wprowadzono do
instalacji azot poprzez nieznaczne odkrecenie drobnozwojowego zaworu ZWG-3.

Po wyréwnaniu sie cisnien otwarto do konca zawér ZWG-3, zawor ZWG-1 oraz zawor odpowie-
trzajgcy ZGO i przepuszczac przez instalacje kilkakrotnie przez 3—4 min., zwawy strumien azotu. Na-
stepnie raz jeszcze odpompowadé, tym razem azot, zamykajac i otwierajgc odpowiednie zawory ZWG-3,
ZWG-1, ZGO i powtdrzy¢ czynnosc kilkukrotnego przepuszczania azotu przez instalacje. Pomiedzy jed-
nym, a drugim przepuszczaniem azotu stosowano kilkunastominutowe przerwy, pozwalajgce na swo-
bodng i petng migracje resztek gazowych form substancji odkazajgcych z gtebszych warstw papieru do
wolnej przestrzeni.

Na koniec. z uwagi na fakt, ze przedmiotem suszenia i odkazania byt papier, wprowadzono po-
przez zawor ZWG-3 przy otwartych zaworach ZGW-1 i ZGO, odkazone powietrze, stosujgc jego nawil-
zacz (z regulacjg wilgotnosci) przez okres kilku godzin. Pozwolito to na powrét papieru do stanu sprzed
zamokniecia. W opisywanym przypadku absorbujgca pare wodng oraz pary zwigzkéw odkazajgcych
ciekla frakcja glicerynowa poczgtkowo o duzej gestosci, po procesie suszenia przemienia sie w stosun-
kowo rzadkg ciecz. Zuzytg ciecz, nalezy przepompowaé, po zakonczeniu catego procesu, za pomocg
pompy PD-2, przy otwartym zaworze ZWC-2, do zbiornika produktéw odpadowych ZO.

W jednej wersji wykonania, urzgdzenie wedtug wynalazku — zilustrowane na fig. 1 sktada sie
z komory prézniowej KP z drzwiami wsadowymi, w ktérej umieszcza sie suszone i odkazane obiekty na
potce azurowej PA, w komorze znajdujg sie takze przynajmniej jeden emiter mikrofal EM potgczony
z magnetronem MAG oraz przynajmniej jeden podgrzewacz sublimujgcych preparatéw odkazajgcych
PS, przy czym komora prézniowa KP jest potgczona rurkg ze skruberem par wody i par preparatéw
odkazajgcych ABS oraz potgczong z butlg z gazem obojetnym N». Z kolei skruber ABS potgczony jest
ze zbiornikiem cieczy odpadowych ZO oraz pompg prozniowg PP, a takze w tej wersji wykonania ze
zbiornikiem magazynowym ZMA/ZMM. Skruber ABS jest wyposazony takze w zawor odpowietrzajgcy
skruber o drobnozwojowym gwincie ZGO. Na rurkach tgczacych skruber ABS ze zbiornikiem cieczy
odpadowych ZO oraz ze zbiornikiem magazynowym ZMA/ZMM znajdujg sie odpowiednio pompa PD-2
do przeniesienia cieczy odpadowych ze skrubera ABS do zhiornika ZO oraz pompa cieczowa PD-1
dozujgca opcjonalnie ciekty absorber wody, stezony H2SQOa4, roztwory substancji neutralizujgcych oraz
wody do mycia wnetrza tapacza.

W tej wersji urzgdzenia wedtug wynalazku podgrzewacz sublimujgcych preparatéw odkazajgcych
PS potgczony jest z regulatorem temperatury RT/PLC, a pompa prézniowa PP wyposazona jest w fa-
lownik FL/PLC. Dodatkowo pomiedzy pompg prézniowg PP, a skruberem ABS znajduje sie filtr weglowy
doczyszczajgcy FK.

Dodatkowo urzadzenie w tej wersji wykonania wyposazone jest w zawory, w tym zawory cie-
czowe do wprowadzania i odprowadzania cieczy ze skrubera ABS ZWC-1,2, zawér tréjdrozny przekie-
rowujgcy ciecze (wode/roztwor $r. myjgcych — ciecze absorpcyjne) ZTR-1 oraz zawory gazowe (préz-
niowe) ZWG-1,2,3.

Komora prézniowa KP to urzadzenie w ksztatcie walca lub prostopadtoscianu, wykonane, w przy-
padku stosowania mikrofalowej techniki nagrzewania zamoczonych, nasigkliwych obiektéw, w obsza-
rach narazonych na to promieniowanie, wytgcznie z niskostratnych materiatéw niemetalicznych np. two-
rzywa polimerowe (pleksiglas, melamina, itp.) lub szkto. Jego konstrukcja i grubos¢ Scian muszg by¢
tak dobrane, azeby wytrzymywaty podcisnienie rzedu 0.1 Bar. Komora prézniowa KP posiada w czoto-
wej czesci otwor zamykany drzwiami lub klapa, przez ktéry to otwér wprowadza sie do jej wnetrza mokre
i zakazone obiekty. Drzwi lub klapa sg wyposazone w uszczelki prézniowe, dociskane kilkoma srubami
motylkowymi, znajduje sie w nich rowniez wpust gazu obojetnego — azotu N, zaopatrzony w zawor
ZGW-3. Zawor w przykfadzie wykonania jest zaworem o gwincie drobnozwojowym, z uwagi na koniecz-
nos¢ precyzyjnego dawkowania azotu podczas rozhermetyzowania komory cisnieniowej. Wpust gazu
nie musi znajdowac¢ sie w tych drzwiach lub klapie lecz moze umieszczony by¢ réwniez w korpusie
komory prézniowej. Poprzez, wspomniany wyzej zawér wprowadza sie do wnetrza instalacji azot w celu
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ostatecznego usuniecia resztek par substancji odkazajgco-konserwujgcych. W klapie lub drzwiach
moze by¢ umieszczone okienko do podgladu ratowanych przez suszenie i odkazanie obiektéw. Wow-
czas w komorze powinno zosta¢ zainstalowane swiatto. Drzwi lub ewentualnie klapa musza tez wytrzy-
mywac, znamionowe podcisnienie 0,1 Bar.

Podczas tego procesu muszg byé¢ otwarte zaréwno zawor ZGW-3 jak i zawoér ZGO odpowietrza-
jacy skruber ABS oraz zawor gazowy ZGW-2. Natomiast poprzez zawér ZGW-3 wprowadza¢ mozna,
w razie konieczno$ci, oczyszczone mikrobiologicznie, powietrze o okreslonej wilgotnosci juz po zakon-
czeniu wszystkich proceséw suszenia i odkazania obiektéw. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku
ratowania wyrobéw z celulozy, w tym drewna, lub widkien roslinnych i zwierzecych np. Inu, konopi,
wetny, jedwabiu, skér. Dlugo trwajacy, zbyt wysoki stopien odwodnienia takich wyrobéw moze dopro-
wadzi¢ do ich wypaczania, kruchos$ci, nieodwracalnych zmian strukturalnych. Dlatego zaleca sie bez-
wzglednie, uzywajgc omawianej instalacji, doprowadzenie uratowanych wyrobéw do stanu wilgotnosci
sprzed zawilgocenia czy zamoczenia.

W $rodku komory prézniowej KP zamocowany jest, w zaleznosci od jej pojemnosci, jedna lub
wiecej siatkowych potek wykonanych réwniez z nisko-stratnych materiatéw niemetalicznych (drewno,
tworzywo sztuczne, szkio itp.), na ktérych umieszczane sg suszone i odkazane elementy. Przy jednej
pétce moze ona by¢ podparta na cokotach (fig. 1), przy wiekszej ich liczbie konieczne jest stosowanie
np. prowadnic przysciennych. Komora prézniowa KP w wersji urzadzenia z przyktadu wykonania zao-
patrzona jest rowniez w trzy czujniki elektroniczne; temperatury T, cisSnienia P, oraz wilgotnosci W, ktére
stanowig elementy kontrolne systemu sterowania pracg komory.

W najwyzszej czesci komory prézniowej KP umieszczone sg réwnomiernie i skierowane ku do-
towi emitery mikrofal EM skonstruowanych podobnie jak ma to miejsce w kuchenkach mikrofalowych.
Mikrofale generowane sg w magnetronie z mozliwoscig sterowania podawania ich mocy. W sytuacji gdy
uktad nie jest sterowany automatycznie moc magnetronu regulowac nalezy recznie, obserwujgc wyso-
kosc¢ temperatury wewnatrz komory prézniowej KP na jej czujniku. Czujnik temperatury T mozna sprzgc
z programowalnym sterownikiem PLC lub gdy instalacja jest monitorowana i sterowana w petni auto-
matycznie, witgczy¢ go w sieci, ktorg steruje stacja operatorska jakg jest komputer. Ze wzgledéw bez-
pieczehstwa zwigzanego z emisjg mikrofal komora znajdowac sie powinna w swoistej klatce Faraday'a,
korzystnie gdy klatka la posiada¢ bedzie, szczegdlnie u spodu absorbery energii fal EM z zakresu
generowanego przez magnetron. Pozwoli to unikngé rozchodzenia sie na boki, odbicia od podtoza
i rozpraszania mikrofal w pomieszczeniu gdzie umiejscowiona jest komora.

U dotu komory, jak przyktadowo pokazano to na fig. 1 lub w dowolnym innym miejscu, lecz poza
zasiegiem dziatania mikrofal umieszczone sg pojemniki na sublimujgce substancje PS stosowane do
odkazania i konserwacji zawilgoconych i zakazonych nasigkliwych przedmiotéw lub materiatéw. Sg to
podgrzewane elektrycznie od spodu i z boku, pojemniczki, zawierajgce pojedyncze substancje stoso-
wane jako czynniki odkazajgce i konserwujgce. W przyktadzie wykonania stosowano kilka pojemnikow
na poszczegodlne zwigzki chemiczne, bowiem rézne substancje odkazajgce przechodzg w stan gazowy
w bardzo réznych zakresach temperatur. Tak wiec, podgrzewanie do okreslonej temperatury miesza-
niny sublimujgcych zwigzkéw w jednym pojemniku umozliwiatoby przejscie w wysokim stopniu w stan
gazowy, tylko wybranym substancjom. W zwigzku z tym dla kazdego pojemniczka zawierajgcego okre-
Slong substancje trzeba dobrac¢ dla ci$nienia panujgcego w komorze okreslong temperature grzania.
Mozna to wykona¢ poprzez regulatory temperatury RT, sterujgce kazdym pojemnikiem, natomiast
w sytuacji gdy instalacja jest sterowana automatycznie nalezy wpig¢ grzaftki pojemnikéw do systemu
sterownika PLC sprzezonego ze stacjg sterujgcg jaka jest komputer.

Poniewaz z jednej strony, woda odprowadzana z zamoczonych obiektéw, poprzez jej prézniowe
odparowywanie, moze zawiera¢ réznorodne zanieczyszczenia biologiczne, w tym patogeny, z drugiej
zas stosowane do odkazania substancje chemiczne nie sg obojetne dla ludzi i Srodowiska, dlatego ko-
nieczny jest petny wychwyt zaréwno odparowanej wody jak i par tych zwigzkéw, dlatego tez uwalniana
z namoknietych i zakazonych przedmiotéw, wyrobdw i materiatdbw woda odprowadzana jest wraz z od-
pompowywanym powietrzem resztki substancji odkazajgcych i konserwujgcych, ktére wychwytywane
sg w specjalnie do tego celu zaprojektowanym systemie wytapywania par wody jak i wytapywania par
sublimujgcych zwigzkéw. Wykorzystywana w tym celu czes¢ urzadzenia z przyktadu wykonania sktada
sie z: tapacza par wody i par preparatéw odkazajgcych ABS, pompy prozniowej PP, zbiornika cieczy
odpadowych ZO, pomp dozujgcych PD-1, PD-2, filtru weglowego (koncowego) FK oraz zrédta gazu
obojetnego No.
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Skruber ABS jest rodzajem skrubera zbudowanego z tak dobranego materiatu, zeby byt odporny
na dziatanie substancji uzywanych jako jego wypetnienie w procesach wychwytu par wody oraz par
sublimujgcych substancji odkazajgcych i konserwujgcych. Na te ostatnie pary oraz oczywiscie wode jest
odporna wigkszos¢ typowych metali i ich stopdw, szkto oraz wiekszos¢ polimerycznych tworzyw sztucz-
nych. W przykfadzie wykonania stosowano cylindryczny ksztait skrubera ze wzgledu na dobre parame-
try cisnieniowa — byt to rodzaj walczaka — z obtymi naroznikami. Od goéry skrubera ABS wprowadzona
jest, prawie do samego jego dna rura dostarczajgca z komory prézniowej KP, poprzez zawér ZWG-1.
pary wody i substancji odkazajgco-konserwujacych. Jest ona lekko rozszerzona ku dotowi i zaopatrzona
w sitkowe denko, uniemozliwiajgce w przypadku wypetnienia skrubera ABS statymi substancjami wy-
chwytujgcymi pary, zapychanie rury przez kawatki tych substanciji. W przypadku wypetnienia skrubera
ABS cieczg, to sitkowe denko petni role perlatora gazu w cieczy. Na goérze skrubera znajduje sie rura
wlotowa cieczy, zaopatrzona w zawor cieczowy ZWC-1.

W wersjach urzadzenia wedtug wynalazku, w ktérych niezbedne jest, oprécz stosowania wody
do mycia skrubera, wprowadzanie do niego innych cieczy (cieczy aktywnych, stosowanych do procesow
wychwytu par wody i/lub par odkazajgco-konserwujgcych, czy tez ptyndw myjacych), konieczne jest
zastosowanie pompy PD-1 potgczonej ze skruberem poprzez zawér tréjdrozny ZTR-1. Pompata zasysa
okreslong ilo$¢ potrzebnej cieczy ze zbiornika magazynowego ZMA lub jesli zachodzi taka koniecznos¢
ze zbiornika ZMM. U gory skrubera ABS znajduje sie rowniez, odpowietrzajagcy go zawoér ZGO oraz
otwor z prézniowym deklem do wprowadzania substancji statych OWS. Dekiel ten posiada uszczelke
prézniowg i zamykany jest podobnie jak drzwi komory prézniowej przy pomocy $srub motylkowych.

W przypadku, gdy zawér ZWC-1 ma zadanie wprowadzac¢ do skrubera ABS jedynie wode, pompa
PD-1 jest niepotrzebna i zastgpi¢ jg moze woda z sieci wodociggowej. Zawoér ZWC-1 jest w tym mo-
mencie typowym kulowym zaworem wodociggowym. U dotu skrubera ABS znajdujg sie rowniez wyloty
zuzytych jego wypetnien. Gdy czynnikiem wychwytujacym pary jest ciecz lub ciato state zmieniajace sie
przez proces jego rozpuszczania w wodzie w trakcie wychwytu jej par, w roztwor, woéwczas na dnie
skrubera znajduje sie tylko jeden otwér wylotowy, zaopatrzony w zawor cieczowy ZWC-2, odprowadza-
jacy, przy pomocy dozujgcej pompy cieczowej PD-2, zuzytg ciecz do zbiornika magazynowego cieczy
odpadowej ZO.

Gdy czynnikiem wychwytujgcym pary wody i pary sublimujgcych czynnikéw odkazajgco-konser-
wujgcych jest ciato state, ktdre nie zmienia sie w trakcie ich wychwytu, wéwczas na dnie skrubera znaj-
duje sie, oprécz opisanego wyzej otworu wylotowego cieczy, zaopatrzonego w zawér ZWC-2, drugi
otwdr OCS, o znacznie juz wiekszym przekroju zaopatrzony, w specjalny, uszczelniany dekiel, z doci-
skiem Srubami motylkowymi.

Gdy po zakonczonym procesie odwadniania i odkazania jest koniecznos¢ usuniecia zuzytego
wypetnienia skrubera, wéwczas po odkreceniu wspomnianych $rub, i usunieciu dekla, nastepuje wysy-
panie sie tego ztoza do podstawionego pojemnika.

Zaleca sie w tym przypadku stosowanie maski ochronnej oraz rekawic i fartucha u pracownika
wykonujgcego te czynnosc¢, a to z uwagi na obecnos$¢ w takim ztozu, zaadsorbowanych na nim: (a)
réznorodnych zwigzkéw stosowanych do odkazania i konserwacji jak i ze wzgledu na potencjalng obec-
nos¢, (b) aktywnych form patogennej mikroflory/plesnie, zarodniki grzybow, bakterie, wirusy i ich formy
przetrwalnikowe.

Skruber ABS jest zaopatrzony réwniez w wylot gazu odsysanego przez pompe prézniowg PP,
Wylot ten zaopatrzony jest w zawor gazowy ZWG-2, potgczony z kolei, poprzez filtr weglowy FW, ze
wspomniang pompg PP.

Zadaniem skrubera ABS jest w pierwszym etapie procesu wychwycenie par wody, w sposéb
mozliwie nieodwracalny bowiem pary te, co juz wyzej zaznaczono, moga hies¢ z sobg réznorodne cze-
sto zywe elementy flory mikrobiologicznej takie jak zarodniki, spory, przetrwalniki itp., a w drugim nato-
miast etapie fapacz par ma za zadanie zaadsorbowanie nadmiaru gazowych zwigzkéw stosowanych
jako substancje odkazajgce i konserwujgce.

W zwigzku z zadaniem wykonywanym na pierwszym etapie, tapacza par ABS wypetniony powi-
nien by¢ substancjami silnie higroskopijnymi, ktére na mozliwie trwale wigzatyby wode, nie ma ograni-
czenia co do chemicznego charakteru tych substancji higroskopijnych, mogg one mieé charakter za-
réwno obojetny, kwasny jak i zasadowy jak i stanu skupienia.

Najkorzystniej jest gdy takie/taka substancja nie tylko wigze wode ale jednoczesnie — po pochto-
nieciu wody i przejsciu w wodny roztwér-jest w stanie wychwyci¢ w drugim etapie — czyli etapie odka-
zania i konserwacji — nadmiarowe ilosci par zwigzkéw organicznych neutralizujgc je poprzez chemiczng
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degradacje lub unieczynnienie ich grup funkcyjnych odpowiedzialnych za niekorzystne dla srodowiska
i ludzi wtasno$ci.

W przeciwnym wypadku nalezy po pierwszym etapie czyli po pochtonieciu odparowanej z zamok-
nietych obiektéw wody, usungc¢ ze skrubera ABS, powstaty w nim roztwér i wprowadzi¢ nowe, state lub
ciekte substancje wychwytujagce i neutralizujgce w drugim etapie, pary zwigzkéw odkazajgcych i kon-
serwujgcych ratowane obiekty.

W przypadku, gdy do wytapywania par wody oraz wychwytu par zwigzkéw odkazajgcych zasto-
sowano ciecze, to konstrukcje ilustruje fig. 1. Rdzni sie on od instalacji z uzyciem ciat statych (opisanej
w przykfadzie 2), jako wypetnienia skrubera ABS uzywa sie specjalnych siatek umieszczonych w jego
srodku na kilku poziomach, ktére spetniajg role perlatorow przechodzgcego przez tapacz gazu. Dzieki
tym siatkom uzyskuje sie ogromne zwigkszenie powierzchni styku gazu z ciecza.

Sposrod wielu cieczy lub roztwordw, ktére spetniajg wymagania wychwytu par wody i cze$ciowo
utylizujg pary substancji odkazajgcych i konserwujacych, najlepsze rezultaty uzyskano dla 96% kwasu
siarkowego(VI) oraz dla tzw. frakcji glicerynowej pozyskiwanej jako produkt odpadowy przy produkcji
estrow etylowych i metylowych wyzszych kwasow ttuszczowych z olejéw roslinnych, zwierzecych i prze-
pracowanych (wytwarzanie tzw. biodiesla metylowego i etylowego oraz nutriceutykow), 96% kwas siar-
kowy(VI) jest bardzo dobrym czynnikiem zaréwno na pierwszym etapie wychwytu par wody jak i usu-
wania par zwigzkow stosowanych w etapie drugim. Na obu etapach nalezy go stosowa¢ od nowa tzn.
po etapie pierwszym trzeba powstaly rozcienczony roztwoér usungé ze skrubera ABS i napetni¢ nim na
nowo to urzadzenie, przed rozpoczeciem etapu drugiego.

W pierwszym etapie 96% kwas siarkowy(VI) wigzgc pary wody coraz bardziej by sie rozcienczat,
natomiast w drugim etapie stezenie kwasu zmienia sie w bardzo niewielkim stopniu, z uwagi na nieduzg
ilos¢ wprowadzanych do niego zwigzkéw. Zwigzki te niezaleznie od ich typu (zasadowe kwasne) ulegaja
w stezonym kwasie siarkowym(VI) natychmiastowej degradacji. W pierwszym etapie, rozcienczaniu
kwasu towarzyszy jednak wydzielanie duzych ilosci energii w postaci ciepta, co jest glébwng przeszkodg
i przeciwwskazaniem dla jego zastosowania w opisywanym tu zestawie ratujgcym zamokniete i zaka-
zone obiekty. Ciepto to, nie odprowadzane doprowadzi do zagotowania sie roztworu kwasu, co nie jest
Zjawiskiem pozgdanym.

W tej wersji urzadzenia wedtug wynalazku zastosowano ptytowy wymieniacz ciepta WC, umiesz-
czony wewnatrz skrubera ABS, co zilustrowano na fig. 4. Medium chtodzgcym w tym przypadku moze
by¢ woda lodowa lub glikol itp. wychtadzany w chillerze CH (agregacie chtodniczym). W przypadku
stosowania 96% kwasu siarkowego(V1), istnieje oprocz problemu niezwykle silnego efektu nagrzewania
sie cieczy podczas wychwytu par wody, problem mozliwosci przedostawania sie jego par do silnika
pompy PP, przy niskim cidnieniu. Poniewaz filtr weglowy FK moze by¢ niewystarczajgco sprawny w ad-
sorpcji par tego kwasu, dlatego wprowadzono pomiedzy pompg prézniowg PP, a zaworem ZWG-2 dodat-
kowy filtru FZ, zawierajgcego np. zgranulowane wodorotlenki sodu lub potasu, a najkorzystniej, wodo-
rotlenek wapnia, czy tez tlenek wapnia. Filtr weglowy FK chroni pompe prézniowg PP wytgcznie przed
preparatami odkazajgcymi, gtéwnie o charakterze niekwasnym. Na fig. 4 pokazano zmodyfikowany pod
wymienione wyzej potrzeby, omawiany tu zestaw do odwadniania i odkazania zalanych nasigkliwych
obiektéw, przy uzyciu stezonego kwasu siarkowego.

Pompa prézniowa PP ma za zadanie wytworzenie podcisnienia o okreslonej wartosci, ktérg to
wartos¢ mierzy czujnik cisnienia. W sytuacji gdy uktad nie jest sterowany automatycznie cisnienie regu-
lowaé nalezy recznie, poprzez zmiane mocy pompy sterowanej falownikiem FAL obserwujgc jego war-
tos¢ wewnatrz komory prézniowej KP na czujniku P. W korzystniej wersji urzagdzenia czujnik P oraz
pompe PP sprzega sie z programowalnym sterownikiem PLC lub gdy instalacja jest monitorowana
i sterowana w petni automatycznie, wtgczy¢ go do sieci automatyki, ktorg steruje stacja operatorska jakg
jest komputer z odpowiednim oprogramowaniem.

Zbiornik cieczy odpadowych ZO ma za zadanie gromadzenie zuzytych, a powstatych w trakcie
procesu suszenia i odkazania, oraz mycia skrubera cieczy. Zebrane wieksze objetosci tych cieczy.
gdyby zaistniata taka okolicznosé, kieruje sie pézniej bezposrednio do oczyszczalni Sciekdw.

Pompy dozujgce PD-1, PD-2 stuzg do transportu ciektych substancji w obrebie omawianej insta-
lacji. Pompa PD-1 stuzy do podawania do skrubera ABS okres$lonych porcji aktywnych cieczy biorgcych
udziat w procesach wychwytu par wody i wychwytu par substancji odkazajgco — konserwujgcych np.
wymienionych wyzej: 96% kwasu siarkowego czy tez frakcji glicerynowej. Ciecze takie zasysane sg
przez pompe PD-1 ze zbiornika magazynowego ZMA i podawane do skrubera ABS poprzez odpowied-
nio przekierowany zawér trojdrozny ZTR i otwarty zawor ZWC-1. Pompa ta moze réwniez, stuzyé do
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podawania, ze zbiornikéw magazynowych ZMM, do skrubera ABS cieczy wykorzystywanych jako cie-
cze myjgce ten skruber np. roztwory detergentoéw, czy tez roztwory specjalnych substancji odkazajgcych
znajdujgce sie w nim ciecze czy ciata state po procesach suszenia zawilgoconych obiektéw. Tymi od-
kazajgcymi substancjami moga byé np. 5% roztwér H202, roztwor podchlorynu sodu, chloraminy, itp.
Z kolei, zadaniem pompy PD-2 jest odprowadzanie do zbiornika ZO, poprzez otwarty zawér ZWC-2.
wszystkich, znajdujgcych sie w skruberze ABS zuzytych cieczy, a powstatych, zarbwno w procesach
osuszania oraz odkazania zamoknietych obiektéw cieczy, jak i opcjonalnego odkazania tych cieczy
w skruberze oraz cieczy powstatych podczas jego mycia. Poniewaz instalacje tego typu powinny by¢
umieszczane w obiektach nie polowych, zaktada sie, ze sg one wyposazone w sie¢ wodociggows. Za-
tem nie przewiduje sie koniecznosci stosowania specjalnych zbiornikéw na wode. Obie pompy mozna
sterowac na biezgco recznie, sprzac z programowalnym sterownikiem PLC lub gdy omawiana instalacja
jest monitorowana i sterowana automatycznie, wigczy¢ je do systemu automatyki, ktérym steruje stacja
operatorska, jakg jest komputer z odpowiednim oprogramowaniem.

Filtr koncowy FK znajduje sie pomiedzy pompg prézniowg, a skruberem ABS. Jego zadaniem
jest wychwyt resztek par tak wody jak ewentualnie srodkéw odkazajgco-konserwujgcych. Jest to ko-
nieczne z uwagi na ochrone przeciwkorozyjng pompy prézniowej PP, bowiem zaréwno woda jak
i zwigzki o kwasnym charakterze stosowane do odkazania ratowanych obiektéw mogg bardzo nieko-
rzystnie w ptywaé na stykajace sie z nimi elementy tej pompy. Najlepszym absorberem takich zanie-
czyszczen zasysanego przez pompe PP gazu jest wegiel aktywny.

Zrédto gazu obojetnego N> to — w tym wariancie wykonania - butla z gazowym azotem. Gaz ten
stosuje sie zgodnie z opisywang technologig dopiero na samym koncu cyklu technologicznego. Gaz ten
przepuszcza sie przez catg instalacje, od komory prézniowej, az po wylot na skruberze ABS, konkretnie
od butli gazowej poprzez otwarty zawér ZWG-3, wnetrze skrubera, az do wylotu zaworu ZGO. Azot
porywa niezwigzane z materig ratowanych obiektéw, resztki substancji odkazajgco-konserwujgcych.
wprowadza je do skrubera wcigz wypetnionego statymi lub ciektymi czynnikami wychwytujgcymi i utyli-
zujgcymi te substancje i uchodzi poprzez wspomniany wyzej zawor ZGO.

Przyktad 2

W innej wersji wykonania urzgdzenia wedtug wynalazku zilustrowanej na fig. 2 posiada ono bu-
dowe takg jak w przyktadzie 1 z tym, Ze skruber par wody i par preparatow odkazajgcych ABS wyposa-
zony jest dodatkowo we wilot z prézniowym deklem OWC do wprowadzania do skrubera ABS substanciji
statych. W tej wersji urzgdzenia przeprowadza sie proces odwadniania i odkazania z udziatem statej
mieszanina bezwodnego chlorku lub siarczanu magnezu, ze statym wodorotlenkiem sodu lub wapnia
lub tlenkiem wapnia, najkorzystniej ich mieszaning. W tym przypadku, wszystkie wymienione wyzej
zwigzki wigzatyby nieodwracalnie wode, przy czym dodatkowo wodorotlenki i tlenek wapnia, wychwyty-
watby — w drugim etapie — lotne odkazajgce zwigzki o charakterze kwasnym, ktéry to charakter posiada
wiekszos¢ z wymienionych wyzej preparatow (kwasy, fenole), wigzac je w nielotne sole lub czesto stabo
rozpuszczalne w wodzie sole (np. soli wapniowe). Co wiecej obecnosc¢ silnych zasad prowadzi do petnej
dezynfekcji wprowadzonego do skrubera ABS gazu. Z fizykochemicznego jak i ekonomicznego punktu
widzenia najkorzystniejsze bytoby stosowanie bezwodnego chlorku wapnia, jednakze tak jak w przy-
padku chociazby pieciotlenku tlenku fosforu wigzanie wody przebiega z nadzwyczaj duzym efektem
cieplnym, co mogtoby prowadzi¢ wrecz do wrzenia absorbera po przejsciu w stan ciekty.

W tym przypadku wiekszos¢ typow sit molekularnych wigzatyby w pierwszym etapie wode, nie
mniej ich skutecznos¢ moze byé nieco mniejsza niz wigzanie wody przez czynniki higroskopijne majac
na uwadze bardzo niskie cisnienie jakie panuje w catym uktadzie odwadniania, co prowadzi¢ moze do
jej czesciowej desorpcji. W przypadku sit molekularnych mozna je rowniez stosowaé w drugim etapie
do adsorpcji par zwigzkéw odkazajgcych lecz tu, podobnie jak miato to miejsce w przypadku wegla
aktywnego, mozna sie spodziewaé, z uwagi na wspomniane warunki niskiego cisnienia i niezbyt duzg
réznice temperatur pomiedzy komorg a skruberem ABS, niezbyt duzej sprawnos$ci wychwytu.

Przyktad 3

W innej wersji wykonania urzgdzenia wedtug wynalazku zilustrowanej na fig. 3 posiada ono
budowe takg jak w przyktadzie 1 z tym, Zze urzadzenie nie jest wyposazone w zbiornik magazynowy
ZMA/ZMM, natomiast skruber par wody i par preparatéw odkazajgcych ABS wyposazony jest dodat-
kowo w drugi otwdr OCS, o znacznie juz wiekszym przekroju zaopatrzony, w specjalny, uszczelniany
dekiel, z dociskiem srubami motylkowymi.
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Zastrzezenia patentowe

Sposéb odwadniania nasigkliwych obiektéw z jednoczesnym dziataniem antymikrobiologicz-
nym, znamienny tym, ze:

a. nasigkniete obiekty umieszcza sie w komorze prézniowej, a nastepnie, w podcisnieniu
o wartosci w granicach 0,3-0,7 Bar, obiekty poddaje sie dziataniu niskoenergetycznego pro-
mieniowania mikrofalowego w zakresie 1,5-2,5 GHz przy statym odpompowywaniu uwolnio-
nej pary, do chwili catkowitego ich wysuszenia,

b. wysuszone obiekty poddaje sie w komorze prézniowej dziataniu substanciji sublimujgcej
znajdujgcej sie w specjalnym podgrzewanym pojemniku przy statym wysokim podcisnieniu
o wartosci powyzej 0,7 Bar co powoduje pojawienie sie w atmosferze komory par tej substancji
wykazujgcej dziatanie antymikrobiologiczne,

c. zatrzymanie podgrzewania sublimujgcej mieszaniny oraz pozostawienie obiektow do czasu
ostygniecia pojemnikéw zawierajgcych substancje sublimujgca,

d. ponowne odessanie gazu z komory w temperaturze otoczenia, a nastepnie po osiggnieciu
podcisnienia w zakresie 0,6—0,7 Bar, napetnienie zestawu neutralnym gazem,

€. po osiggnieciu przez gaz neutralny w komorze cisnienia réwnego cisnieniu atmosferycz-
nemu, przepuszczenie przez komore strumienia tego gazu.

Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gazem neutralnym jest azot.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze lotne substancje antymikrobiologiczne stanowi
jedna lub wiecej substancji wybranych z grupy: p-dichlorobenzen, p-chlorofenol, gwajakol
(2-metoksyfenol), o-fenylofenol, o-benzylo-p-chlorofenol, jodoform (trijodometan), paraformal-
dehyd, kwas borowy, chlorchinaldin (2-metylo-5,7-dichloro-8-hydroksychinolina), rivanol (6,9-
-diamino-2-etoksyakrydyna), chloramfenikol, kwas pikrynowy (2,4,6-tréjnitrofenol), heksami-
dyna (heksametylenodioksy-dibenzoamidyna), dekwalina (1,1-dekametyleno-bis-4-aminochi-
naldyna), krezole (o,p,m-metylofenole), triklosan (5-chloro-2-(2,4-dichlorofenoksy)-fenol), eu-
genol (1-hydroksy-2-metoksy-4-allilobenzen), tymol (1-metylo-3-hydroksy-4-izopropyloben-
zen), mentol (alkohol monoterpenowy, 2-izopropylo-5-metylocykloheksanol), kamfora (1,7,7-
-trimetylodicyklo-(1,2,2)-heptanon-2), B-naftol, kwas benzoesowy, aldehyd o-ftalowy.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze obiekty przed umieszczeniem ich w komorze
prézniowej (KP) sg recznie oczyszczane powierzchniowo z plesni za pomocg gabek zwilzo-
nych 5% roztworem nadtlenku wodoru.

Urzgdzenie do odwadniania nasigkliwych obiektéw z jednoczesnym dziataniem antymikrobio-
logicznym, znamienne tym, ze zawiera komora prozniowa (KP) z drzwiami wsadowymi,
w ktérej umieszcza sie suszone i odkazane obiekty na pétce azurowej (PA), w komorze znaj-
dujg sie takze przynajmniej jeden emiter mikrofal (EM) potgczony z magnetronem (MAG) oraz
przynajmniej jeden podgrzewacz sublimujgcych preparatéw odkazajgcych (PS), przy czym
komora potgczona jest z butla z gazem obojetnym (N2) oraz ze skruberem par wody i par
preparatéw odkazajgcych (ABS), ktory z kolei potgczony jest ze zbiornikiem cieczy odpado-
wych (ZO) oraz pompg prézniowg (PP).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze skruber par wody i par preparatéw odkaza-
jacych (ABS) wyposazony jest w zawor odpowietrzajgcy skruber o drobnozwojowym gwincie
(ZGO).

Urzgadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze skruber par wody i par preparatéw odkaza-
jacych (ABS) potgczony jest z zbiornikiem magazynowym (ZMA/ZMM).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze pomiedzy skruberem par wody i par prepa-
ratéw odkazajgcych (ABS) a zbiornikiem magazynowym (ZMA/ZMM) znajduje sie pompa cie-
czowa dozujgca opcjonalnie ciekly absorber wody, stezony H2S0O4, roztwory substancji neu-
tralizujgcych oraz wody do mycia wnetrza fapacza (PD-1).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze pomiedzy skruberem par wody i par prepa-
ratéw odkazajgcych (ABS) a zbiornikiem cieczy odpadowych (ZO) znajduje sie pompa (PD-2)
do przeniesienia cieczy odpadowych ze skrubera (ABS) do zbiornika (ZO).

Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, Zze podgrzewacz sublimujgcych preparatow
odkazajgcych (PS) potgczony jest z regulatorem temperatury (RT/PLC).

Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze pompa prozniowa (PP) wyposazona jest
w falownik (FL/PLC).
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12. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze pomiedzy pompg prozniowg (PP), a skru-
berem par wody i par preparatow odkazajgcych (ABS) znajduje sie filtr weglowy doczyszcza-
jacy (FK).

13. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, znamienne tym, ze skruber (ABS) wyposazony jest w wlot
z prozniowym deklem (OWC) do wprowadzania substancji statych.

14. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze wypetnieniem skrubera (ABS) stanowi 96%
kwas siarkowy(VI) lub frakcja glicerynowa pozyskiwana jako produkt odpadowy przy produkcji
estréw etylowych i metylowych wyzszych kwaséw ttuszczowych z olejéw roslinnych, zwierze-
cych i przepracowanych.

Rysunki
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Fig. 3

Fig. 4
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