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Urzadzenie do degradacji i usuwania antybiotykéw z wody

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji i usuwania antybiotykéw z wody,
zwilaszcza z wody, ktorg rozprowadza sie siecig wodociggowg do odbiorcow.

Dotychczas znane sg rézne rozwigzania urzadzen do degradaciji i usuwania antybiotykéw
zwody. W urzagdzeniach tych najczes$ciej wykorzystywane sg procesy fizycznej adsorpcji i filtracji
membranowej oraz elektrolizy, fotolizy i oksydaciji. Ujawnione sg tez rozwigzania urzgdzen, w ktérych
stosowane sg procesy biodegradacji antybiotykow. Wykorzystywane sg na przyktad uzyteczne rosliny
lub stosowany jest aktywowany osad. Przydatne mogag by¢ réwniez specjalnie wyselekcjonowane
mikroorganizmy zdolne do degradacji antybiotykow, a takze enzymy produkowane przez te
mikroorganizmy.

W opisie zgtoszenia patentowego CN106554050A przedstawiony jest sposéb i urzadzenie do
dwuetapowej degradacji antybiotykéw w wodzie. Najpierw do wody dodaje sie $rodek utleniajgcy
w postaci wodnego roztworu H20: lub roztworu zawierajgcego jony S20g(?), a nastepnie wode naswietla
sie promieniowaniem UV. W podobny spos6b usuwane sg antybiotyki z wody wedtug opisu
przedstawionego w zgtoszeniu patentowym CN105174363A.

Degradacja antybiotykéw poprzez faczne dziatanie promieniowania ultrafioletowego i utlenianie
nadtlenkiem wodoru przedstawione jest réwniez w opisie zgtoszenia patentowego CN112142244A
Ukfad szeregowo potgczonych urzgdzen do usuwania antybiotykéw z wody skfada sie ze zbiornika
koagulacyjnego, zbiornika sedymentacyjnego, filtra piaskowego, lampy UV oraz urzadzenia
procesowego z weglem aktywnym.

Sposéb degradacji antybiotykow w napowietrzanej wodzie poprzez wspétdziatanie
niskotemperaturowej plazmy oraz siarczynu i soli tréjwarto$ciowego zelaza ujawnia opis zgtoszenia
patentowego CN113044951A.

Uktad do usuwania antybiotykéw z wody, ktéry mozna stosowaé w instalacjach wody pitnej
zaprezentowany jest w opisie zgtoszenia patentowego CN113087244A. Skiada sie on z zespotu
szeregowo potgczonych urzadzen do koagulaciji, sedymentac;ji i filtracji oraz urzgdzenia do wiasciwej
degradacji antybiotykéw i urzgdzenia kohcowe;j filtracji na weglu aktywnym. W urzadzeniu do degradacii
wiasciwej znajduje sie zelowa tasma z no$nikiem zelowym z warstwowymi podwdéjnymi wodorotlenkami
(LDH) oraz z jonami metali, na ktorej antybiotyki sg absorbowane i poddawane procesom
degradacyjnym.

Opis wzoru uzytkowego CN211688492U) przedstawia urzgdzenie do usuwania antybiotykéw

z wod podziemnych. Zasadniczym elementem urzgdzenia jest reaktor z no$nikami mikroorganizmow,
ktére rozktadajg antybiotyki w przettaczanej przez reaktor wodzie.
Opis zgtoszenia patentowego CN108623042A ujawnia sposob i urzadzenie do degradacji
i mineralizacji antybiotykéw sulfonamidowych w wodzie, ktére wykorzystujg wolne rodniki hydroksylowe.
Rodniki te generowane sg w wyniku oddziatywania plazmy i mieszane sg z wodg w zwezce Venturiego.
W stanie techniki znaczgca grupa sposobdw i urzadzen do degradacji antybiotykéw dotyczy

oczyszczania Sciekdw, gtéwnie pochodzacych z zaktaddw farmaceutycznych, szpitali, a takze z hodowli
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zwierzat. Przy oczyszczaniu tych cieczy wykorzystywane sg podobne procesy fizyczne, chemiczne
i biologiczne.

Opis zgtoszenia patentowego CN103979636A prezentuje spos6b degradacji antybiotykow
w $ciekach wykorzystujacy faczne dziatanie ultradzwiekéw i ozonu, a opis zgtoszenia patentowego
CN111807461A faczne dziatanie fotokatalizy i kawitacji ultradzwiekowej. Sposéb i urzadzenie do
degradacji antybiotykéw w $ciekach, ktére wykorzystujg procesy elektrolizy, obrébki katalitycznej oraz
hydraulicznej i ultradZzwiekowej kawitacji przedstawia opis zgtoszenia patentowego CN111807583A.
Z kolei opisy zgtoszen patentowych CN106430732A i CN109775926A przedstawiajg sposoby

oczyszczania z antybiotykéw odpowiednio $ciekéw farmaceutycznych oraz $ciekéw z hodowli bydfa

i drobiu, ktére obejmujg procesy koagulacji, sedymentacji, adsorpciji, filtracji, nanofiltracji i degradacji
fotokatalitycznej. Sposob i urzgdzenie do degradacji antybiotykéw cefalosporynowych, w ktérych
stosowana jest koagulacja i wytwarzane s3g rodniki hydroksylowe opisuje zgtoszenie patentowe
CN108558069A.

Spos6b katalitycznej i ultradzwiekowej degradacji antybiotykéw w Sciekach z dodatkiem
wolframianu miedzi jako Kkatalizatora przedstawiony jest w opisie zgtoszenia patentowego
CN108946863A, a opis zgtoszenia patentowego CN110980895A ujawnia sposéb i urzgdzenie do

usuwania antybiotykéw ze $ciekédw organicznych poprzez ich elektroadsorpcje. Urzgdzenie sktada sie
ze zbiornika $ciekdw, do ktorych dodaje sie roztwdr Na=2SO04 i zanurza sie tytanowe elekirody zasilane
stabilizowanym prgdem statym.

Urzgdzenie do ciggtej fotokatalitycznej degradacji antybiotykéw w Sciekach przedstawia opis

wzoru uzytkowego CN213569621U. Zasadniczym elementem urzadzenia jest naswietlana

promieniowaniem UV cylindryczna komora, przez ktdrg przeptywajg $cieki i w ktdrej umieszczony jest
materiat fotokatalityczny.

W opisie zgtoszenia patentowego CN111285458A przedstawiony jest sposdb oczyszczania
Sciekbéw z antybiotykéw wykorzystujgcy elektroaktywny biofilm. W dwukomorowym urzgdzeniu do
czesci anodowej dodawany jest beztlenowy osad czynny i przepuszcza sie Scieki ze stopniowo
zwiekszajgcym sie stezeniem antybiotykdw.

Urzgdzenie do oksydacyjnej degradacji antybiotykéw przedstawione jest w opisie zgtoszenia
patentowego CN110759611A. W skiad urzgdzenia wchodzi zbiomik mieszajgcy oraz zespét do
usuwania antybiotykéw, sterylizacji i adsorpcji. Wykorzystywane sg przy tym mikroorganizmy i ozon,
a takze specjalne warstwy do adsorpdiji i filtracji jonéw metali ciezkich.

Urzadzenie do oczyszczania Sciekéw i rozktadu antybiotykéw, w ktérym wykorzystywana jest

plazma przedstawione jest w opisie wzoru uzytkowego CN211570217L). Wysokie napiecie pomiedzy

elektrodami cylindrycznego urzadzenia generuje plazme, ktéra wywotuje ztozone reakcje fizyczne
i chemiczne degradujgce zawarte w Sciekach antybiotyki.

Dotychczas znane urzadzenia do degradacji i usuwania antybiotykéw z wody charakteryzujg
sie relatywnie duzym zuzyciem energii i wysokimi kosztami eksploatacyjnymi. Zazwyczaj w tych
urzadzeniach degradacja zawartych w wodzie antybiotykédw nie jest wystarczajgco skuteczna.
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Problemem jest réwniez tworzenie sie wtérnych zanieczyszczen, ktére mogg niekorzystnie oddziatywaé

na ludzi i ekosystemy.

Celem wynalazku jest oczyszczanie wody z zawartych w niej antybiotykdéw, szczeg6lnie wody

dostarczanej do sieci wodociggowe;.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji i usuwania antybiotykéw z wody
posiadajgce atomizer, zbiornik utleniacza, komore reakcyjng, promienniki UV-C oraz pompe cieczy,
pompe wody i pompe utleniacza. Jego istotg jest to, ze atomizer umieszczony jest osiowo w gorne;j
cylindrycznej czesci komory reakcyjnej i podigczony jest do instalacji wody zawierajgcej antybiotyki
poprzez pompe wody. Wewnatrz gornej walcowej czesci komory reakcyjnej zainstalowany jest
rozpylacz utleniacza, ktéry potgczony jest ze zbiornikiem utleniacza poprzez pompe utleniacza.
Na zewnetrznej stronie $ciany komory reakcyjnej wykonanej z materiatu przepuszczajgcego
promieniowanie UV-C, na wysoko$ci siatki zainstalowane sg promienniki UV-C. Dolna stozkowa cze$¢
komory reakcyjnej potaczona jest ze zbiornikiem przelewowym wewnatrz ktérego znajduje sie generator
ultradzwiekoéw i z ktérego odprowadzenie przelewowe potgczone jest z instalacjg wody oczyszczonej
poprzez filtr wody. Odprowadzenie wylewowe w dolnej czeéci zbiornika przelewowego potaczone jest
z atomizerem poprzez pompe cieczy.

Korzystnie promienniki UV-C wraz z komorg reakcyjng otoczone sg obudowag, ktéra od wewnetrznej
strony pokryta jest warstwg odbijajgcg promieniowanie UV-C.

Wskazane jest gdy przed pompg wody oraz za filtrem wody znajdujg sie czujniki stezenia antybiotykow,
ktére skomunikowane sg ze sterownikiem skomunikowanym z pompg cieczy, pompg wody i pompa

utleniacza.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest woda oczyszczona z zawartych w nigj
antybiotykéw. Obecnie przy globalnie wzrastajgcej produkcji antybiotykéw i ich powszechnym
stosowaniu w lecznictwie ma to priorytetowe znaczenie. Tylko niewielkie ilosci tych $rodkéw leczniczych
sg degradowane. Zdecydowana ich wiekszo$¢ jest zrzucana do wéd powierzchniowych i deponowana
np. w osadach, z ktérych mogg byé one systematycznie uwalniane. Zastosowanie wynalazku zmniejszy
ryzyko negatywnego oddziatywania obecnych w wodzie zanieczyszczen antybiotykowych. Wynalazek
moze byC szczegblne przydatny przy oczyszczaniu wody pitnej, ktérg rozprowadza sie siecig

wodociggowg do odbiorcéw.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym rysunku,

w widoku perspektywicznym.

Urzgdzenie do degradacji i usuwania antybiotykéw z wody w przykiadzie wykonania
przedstawionym na rysunku sktada sie z cylindryczno-stozkowej komory reakcyjnej 3 o pojemnosci

250 m3. Komora ta oprécz czesci ze szkta kwarcowego wykonana jest z nierdzewnej stali i pofgczona
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jest z wykonanym z nierdzewnej stali cylindrycznym zbiornikiem przelewowym 10 o pojemno$ci 100 ms3.
W gérnej cylindrycznej czesci komory reakcyjnej 3 umieszczony jest osiowo atomizer 1, ktéry
podtgczony jest do instalacji wody zawierajgcej antybiotyki poprzez pompe wody 6. Jako atomizer 1
zastosowany jest rotacyjny zraszacz z obracajgcymi sie i rozpraszajgcymi wode dyszami a pompg
wody 6 jest pompa GRUNDFOS PE 50-360/2. Na wewnetrznej Scianie gérnej cylindrycznej czeéci
komory reakcyjnej 3, na wysoko$Sci atomizera 1 zainstalowanych jest dziesieé dysz rozpylacza
utleniacza 8, ktérymi sg dysze FullJet® firmy Spraing Systems Co. Rozpylacz utleniacza 8 potaczony
jest poprzez pompe utleniacza 7 ze zbiornikiem utleniacza 2, w ktérym jest 15% wodny roztwér
nadtlenku wodoru (H202). Pompg utleniacza 7 jest wysokocisnieniowa pompa 276 BAR produkowana
przez firme COMET. Ponizej atomizera 1 znajduje sie druciana przestrzenna siatka 9 pokryta warstwg
fotokatalityczng w postaci nanoczgstek dwutlenku tytanu (TiOz2) o $redniej wielkosci 21£5 nm
dystrybuowanych przez firme 3D-nano. Sciana boczna czesci komory reakcyjnej 3, w ktorej
zamontowana jest druciana przestrzenna siatka 9 wykonana jest ze szkta kwarcowego JGS1/JGS2
przepuszczalnego dla promieniowania UV-C. Na zewnetrznej stronie tej czesci Sciany zainstalowane
sg promienniki UV-C 4, ktérymi sg Swietldbwki UV-C Philips TUV PL-L 36W 2G11 emitujgce fale
promieniowania elektromagnetycznego o dtugo$ci 254 nm. Promienniki UV-C 4 wraz z przylegtg czes$cig
komory reakcyjnej 3 otoczone sg obudowg 13, ktéra od wewnetrznej strony pokryta jest warstwg
aluminiowg odbijajacg promieniowanie UV-C. Stozkowa cze$¢ komory reakcyjnej 3 wnika do zbiornika
przelewowego 10, na ktérego spodzie umieszczony jest generator ultradzwiekéw 11, ktérym jest zestaw
6xUIP10000 firmy Hielscher ulokowany po przeciwnych stronach zbiornika przelewowego 10.
Odprowadzenie przelewowe tego zbiornika pofaczone jest z filtrem wody 12, ktérym jest filtr
z sulfonowanym weglem aktywnym dystrybuowany przez firme ChemTech. Filtr wody 12 potgczony jest
rurociggiem z instalacjg wody oczyszczonej. Odprowadzenie wylewowe w dolnej czesci zbiornika
przelewowego 10 pofaczone jest z atomizerem 1 poprzez pompe cieczy 5, ktérg jest pompa
GRUNDFOS PE 50-360/2. Przed pompag wody 6 oraz za filtrem wody 12 umiejscowione sg czujniki
stezenia antybiotykéw 14, 15, ktére skomunikowane sg ze sterownikiem 16. Jako czujniki stezenia
antybiotykdéw 14, 15 stosowane sg czujniki optyczne SOLGELSENS z hybrydowymi warstwami tlenku
krzemu i polielektrolitéw. Sterownikiem 16 jest adaptowany sterownik SP-71C firmy Conti Elekiron, ktéry

potaczony jest elektrycznie z pompag cieczy 5, z pompg wody 6 i pompg utleniacza 7.

Urzadzenie do degradacji i usuwania antybiotykéw z wody przedstawione w przyktadzie
wykonania zastosowano do oczyszczania wody pitnej z zawartych w niej antybiotykow.
Zanieczyszczona woda z instalacji jest za pomocg pompy wody 6 doprowadzana do atomizera 1, kt6ry
obracajac sie rozprasza jg w postaci kropelek w komorze reakcyjnej 3. Rozpraszane kropelki wody
mieszane sg z roztworem H2O2 rozpylanym przez dysze rozpylacza utleniacza 8 w iloSci 450 mg/l.
Dzieki duzej powierzchni kontaktu zachodzi intensywny proces utleniania zawartych w wodzie
antybiotykéw. Wymieszane kropelki wody z utleniaczem grawitacyjnie przemieszczajg sie do walcowej
czesSci komory reakcyjnej 3, w ktérej znajduje sie druciana przestrzenna siatka 9 pokryta warstwg

fotokatalityczng. Tu w obecnosci promieniowania UV-C emitowanego przez promienniki UV-C 4
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degradowane sg oksydacyjnie i fotokatalitycznie zawarte w wodzie antybiotyki z 60-70% skuteczno$cig.
Nastepnie woda sptywa stozkowg czesScig komory reakcyjnej 3 do zbiornika przelewowego 10
z generatorem ultradzwickédw 11, gdzie jest poddawana ultradzwickowej kawitacji. Podczas tego
procesu degraduje sie kolejne 10% zawartych w wodzie antybiotykdw. Ze zbiornika przelewowego 10
odprowadzeniem wylewowym woda jest za pomocg pompy cieczy 5 ponownie kierowana do
atomizera 1. Cykl oczyszczania wody z antybiotykéw moze by¢ powtarzany wielokrotnie, przy czym
wystarczajgco oczyszczona woda ze zbiornika przelewowego 10 odprowadzeniem przelewowym
kierowana jest na filtr wody 12. Tu jest poddawana filtracji i koncowemu oczyszczaniu z antybiotykéw
oraz z innych kontaminantéw. Nastepnie oczyszczona woda, w ktorej stezenie antybiotykéw zostato
zmniejszone 0 98% jest kierowana do instalacji wody oczyszczonej. Mierzone stezenia antybiotykéw
W zanieczyszczonej i oczyszczonej wodzie za pomocg odpowiednio czujnikéw stezenia antybiotykéw
14 i 15 sg w sterowniku 16 podstawg do takiego sterowania pracg pompy cieczy 5, pompy wody 6
i pompg utleniacza 7, aby proces degradaciji antybiotykéw w wodzie przebiegat zgodnie z zatozeniami
i osiggat wymagang skutecznos$¢. Kontrolnie prowadzone sg tez pomiary stezenia antybiotykéw metodag
HPLC - Merck Hitachi z detektorem UV-VIS 268 nm i gdy sg zgodne ze stezeniami mierzonymi
czujnikami stezenia antybiotykéw 14 i 15 w granicach niepewnosci tych wynikéw, to kontynuowane jest
automatyczne sterowanie procesem oczyszczania wody. Sterowanie pracg pompy cieczy 5, pompy
wody 6 i pompy utleniacza 7 umozliwia optymalizacje ilo$ci dodawanego utleniacza oraz zmiane liczby
cykli oczyszczania wody i czasu jej przebywania w strefie odziatywania na promieniowanie UV-C oraz
w strefie ultradzwickowej kawitacji. Wptywa to na skuteczno$é rozktadu zawartych w wodzie
antybiotykéw oraz na wydajno$¢ prowadzonego procesu oczyszczania. Urzadzenie w sposob ciagly
degraduje i usuwa antybiotyki z wody pitnej.

RZECZNIK PATENTOWY
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Wykaz oznaczen:
zbiornik wstepny
zbiornika utleniacza
komora reakcyjna
promiennik UV-C
pompa cieczy
dozownik inzektorowy
pompa wody

dysza rozpylajgca
druciana przestrzenna siatka
zbiornik przelewowy
filtr wody

perforowana przegroda

obudowa

14,15 — czujnik stezenia antybiotykow

16 -

sterownik



