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Urzadzenie do degradaciji i usuwania zwigzkéw organicznych z wody

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji i usuwania zwigzkéw organicznych
z wody, zwlaszcza z wody wodociggowe;.

Dotychczas znane sg rozne rozwigzania urzgdzen do degradacji i usuwania zwigzkéw
organicznych z wody. W urzadzeniach tych najczesciej wykorzystywane sg procesy fizycznej adsorpcji
i filtracji membranowej oraz elektrolizy, fotolizy i oksydacji. Ujawnione sg tez rozwigzania urzadzen,
w ktérych stosowane sg procesy biodegradacji zwigzkéw organicznych. Wykorzystywane sg na
przyktad uzyteczne ro$liny lub stosowany jest aktywowany osad. Przydatne mogg byé réwniez
specjalnie wyselekcjonowane mikroorganizmy zdolne do degradacji zwigzkéw organicznych, a takze
enzymy produkowane przez te mikroorganizmy. Do usuwania z wody wodociggowej szkodliwych
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) stosowane moga by¢ urzgdzenia
wykorzystujgce hydrodynamiczng kawitacje. W ostatnich latach, z uwagi na powszechne uzywanie
antybiotykéw w lecznictwie istotne znaczenie majg urzadzenia do degradacji antybiotykéw w wodzie.

W opisie zgtoszenia patentowego CN106554050A przedstawiony jest sposéb i urzadzenie do
dwuetapowej degradacji zwigzkéw organicznych, w tym antybiotykéw w wodzie. Najpierw do wody
dodaje sie Srodek utleniajgcy w postaci wodnego roztworu He02 lub roztworu zawierajgcego
jony S208(%), 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 koncowej filtracji na weglu aktywnym. W urzadzeniu do degradacji
wiasciwej znajduje sie zelowa tasma z nosnikiem 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 mikroorganizméw,

ktére rozktadajg antybiotyki w przettaczanej przez reaktor wodzie.
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Opis zgtoszenia patentowego CN108623042A ujawnia sposob i urzgdzenie do degradaciji
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.
Urzadzenie do zaawansowanego utleniania zanieczyszczenh w wodzie z wykorzystaniem
synergicznej kawitacji hydrodynamicznej z aktywnym tlenem przedstawione jest w opisie wzoru
uzytkowego CN209276195U). Urzadzenie sktada sie z cze$ci, w ktdrej miesza sie wode z aktywnym

tlenem i z czesSci, w ktorej zachodzi kawitacja hydrodynamiczna rozkifadajgca zwigzki organiczne
i unieszkodliwiajgca zawarte w wodzie bakterie i glony.

W opisie zgtoszenia patentowego EP3659977A1 ujawnione jest urzgdzenie do obrébki cieczy,
w ktérym wykorzystywana jest komora wirowa do hydromechanicznej kawitacji i wytwarzania
podci$nienia.

Urzadzenie do oczyszczania cieczy zawierajgcej zanieczyszczenia organiczne przedstawione
jest w opisie patentu LUS10486988B2. Urzadzenie zawiera element do wstrzykiwania do cieczy
mikropecherzykéw plynu zawierajgcego sktadnik natleniony. Skfadnik ten moze reagowaé z kationami
zelazawymi Fe2+ w celu wytworzenia rodnikéw hydroksylowych OH° i nadtlenku wodoru H202. Zawiera
tez generator kawitacji, komore implozji pecherzykdw i generator kationéw zelazawych Fe2+,

Urzadzenie wykorzystujgce hydrodynamiczng kawitacje ujawnione jest w opisie zgtoszenia

patentowego US2006081541A1. Przykltadowo urzadzenie to moze zawiera¢ komore przeptywowg

ze zwezeniem i doprowadzaniem utleniacza oraz przestrzen do implozji pecherzykéw kawitacyjnych.
Zachodzgce w urzadzeniu procesy prowadzg do degradacji lub utleniania zawartych w cieczy substancji
organicznych.

W stanie techniki znaczaca grupa sposoboéw i urzadzen do degradacji zwigzkdéw organicznych
dotyczy oczyszczania $ciekdw, gtdwnie pochodzgcych z zaktadéw farmaceutycznych, szpitali, a takze
z hodowli zwierzat. Przy oczyszczaniu tych cieczy wykorzystywane sg podobne procesy fizyczne,
chemiczne i biologiczne.

Opis zgtoszenia patentowego CN105439322A ujawnia sposdb oczyszczania Sciekow
z substancji organicznych oparty na kawitacji hydrodynamicznej. Najpierw do Sciekédw dodaje sie
koagulant, aby usunaé zawieszone czgstki, a nastepnie Scieki poddaje sie kolejno oczyszczaniu metodg
kawitacji hydrodynamicznej z wykorzystaniem przeptywu strumieniowego, przeptywu rotacyjnego
i z wykorzystaniem piyt perforowanych, przy czym do $ciekédw dodaje sie Srodek utleniajgcy.

Urzadzenie i spos6b oczyszczania $ciekdw za pomocg procesu Fentona z hydrodynamicznym
sprzezeniem kawitacyjnym ujawnia opis zgtoszenia patentowego CN106430749A. Urzadzenie sktada
sie z pompy doprowadzajgcej Scieki, modutu wstepnego ich oczyszczania, modutu elektrochemicznego
oczyszczania Sciekéw, pompy ci$nieniowej, urzadzenia do sprzegania kawitacji hydrodynamicznej
z procesem Fentona, zbiornika sedymentacyjnego i systemu automatycznego sterowania.

Opis  zgtoszenia  patentowego  CN107188268A ujawnia  urzadzenie i  sposob
hydrodynamicznego wytwarzania kawitacji na bazie zwezki Venturiego. Urzadzenie skfada sie

ze sferycznej komory posiadajgcej rGwnomiernie rozmieszczone rury wlotowe cieczy z kryzami do
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wytwarzania pecherzykéw gazu. Sferyczna komora potgczona jest ze zwezkg Venturiego stanowigca
wylot cieczy.

Urzadzenie do oczyszczania Sciekédw z antybiotykow metodg kawitacji hydrodynamiczne;j,
kawitaciji akustycznej i fotokatalizy, ktére sktada sie z reaktora kawitacji hydrodynamicznej oraz reaktora,
w ktérym zachodzi kawitacja akustyczna i fotokataliza zaprezentowane jest w opisie zgtoszenia
patentowego CN111807458A. Hydrodynamiczny reaktor kawitacyjny sktada sie z wimika, stojana
i centralnego watu. Wlot Sciekdéw znajduje sie w gérnej czesci, a wylot $ciekéw w dolnej czeéci stojana.
Zioze state jest umieszczone w cylindrze reakcyjnym, a lampy ultrafioletowe sg rozmieszczone wokét
ztoza statego. Scieki zawierajgce antybiotyki sg oczyszczane poprzez tgczne dziatanie kawitacii
hydrodynamicznej, kawitacji akustycznej i fotokatalizy.

Opis zgtoszenia patentowego CN103979636A prezentuje sposob degradacji zwigzkow
organicznych, w tym antybiotykéw w Sciekach wykorzystujgcy tgczne dziatanie ultradzwiekéw i ozonu,
a opis zgtoszenia patentowego CN111807461A taczne dziatanie fotokatalizy i kawitacji ultradzwiekowe;.
Sposéb i urzadzenie do degradacji antybiotykéw w $ciekach, ktére wykorzystujg procesy elektrolizy,
obrobki katalitycznej oraz hydraulicznej i ultradzwickowej kawitacji przedstawia opis zgtoszenia
patentowego CN111807583A. Z kolei opisy zgtoszen patentowych CN106430732A | CN109775926A

przedstawiajg sposoby oczyszczania z antybiotykéw odpowiednio $ciekéw farmaceutycznych oraz

Sciekéw z hodowli bydta i drobiu, ktére obejmujg procesy koagulacji, sedymentacji, adsorpcji, filtracji,
nanofiltracji i degradacji fotokatalitycznej. Sposéb i urzgdzenie do degradacji antybiotykéw
cefalosporynowych, w ktérych stosowana jest koagulacja i wytwarzane sg rodniki hydroksylowe opisuje
zgtoszenie patentowe CN108558069A.

Spos6b katalitycznej i ultradzwiekowej degradacji antybiotykéw w $ciekach 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 $ciekdw organicznych poprzez ich elektroadsorpcje. Urzadzenie skfada sie
ze zbiornika $ciekdw, do ktorych dodaje sie roztwdr Na=2SO4 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 sposéb oczyszczania
Sciekbéw z antybiotykéw wykorzystujgcy elektroaktywny biofilm. W dwukomorowym urzadzeniu do
czesci anodowej dodawany jest beztlenowy osad czynny i przepuszcza sie $cieki 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 adsorpcji i filtracji jonéw metali ciezkich.
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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 $ciekach antybiotyki.

Dotychczas znane urzadzenia do degradacji i usuwania zwigzkéw organicznych, w tym
antybiotykéw z wody charakteryzujg sie relatywnie duzym zuzyciem energii i wysokimi kosztami
eksploatacyjnymi. Zazwyczaj w tych urzgdzeniach degradacja zawartych w wodzie zwigzkéw
organicznych nie jest wystarczajgco skuteczna. Problemem jest réwniez tworzenie sie wtérnych

zanieczyszczen, ktére moga miec niekorzystny wptyw na zdrowie.

Celem wynalazku jest oczyszczanie wody z zawartych w niej zwigzkéw organicznych,

szczegOlnie wody dostarczanej do sieci wodociggowe;j.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji i usuwania zwigzkéw organicznych
z wody posiadajgce pompe wody, komore reakcyjna, promienniki UV-C, zwezke inzektorowg i zbiornik
utleniacza. Jego istotg jest to, e pompa zanieczyszczonej wody podigczona jest do zwezki
ze wzbudnikiem kawitacji, ktorej wylot podtgczony jest do komory reakcyjnej, ktorej $ciany wykonane
sg z materiatu przepuszczajgcego promieniowanie UV-C. W komorze reakcyjnej znajduje sie druciana
przestrzenna siatka pokryta warstwg fotokatalityczng. Na zewnetrznej stronie komory reakcyjne;
zainstalowane sg promienniki UV-C. Wylot komory reakcyjnej podtgczony jest do zwezki inzektorowej,
ktéra poprzez zawér potgczona jest ze zbiornikiem utleniacza. Wylot zwezki inzektorowej podtgczony
jest do filtra wody.
Korzystnie promienniki UV-C wraz z komorg reakcyjng otoczone sg obudowa, ktéra od wewnetrznej
strony pokryta jest warstwg odbijajgcg promieniowanie UV-C.
Opcjonalnie przed pompag wody oraz za filtrem wody znajdujg sie czujniki stezenia zwigzkdow

organicznych, ktére skomunikowane sg ze sterownikiem skomunikowanym z pompg wody i z zaworem.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest woda oczyszczona z zanieczyszczen
organicznych, ktéra w przypadku wody wodociggowej nie stwarza zagrozenia dla korzystajgcych z niej
ludzi i zwierzat. Poprawiony jest tez jej smak i zapach.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym rysunku,
na ktéorym Fig. 1 przedstawia urzadzenie do degradacji i usuwania zwigzkéw organicznych z wody

w widoku perspektywicznym.

Urzadzenie do degradacji i usuwania zwigzkéw organicznych z wody w przyktadzie wykonania
przedstawionym na rysunku sktada sie ze zwezki ze wzbudnikiem kawitacji 2, ktérym jest wielootworowa
tarcza o $rednicy otworédw kawitacyjnych 5 mm. Wlot zwezki podigczony jest do instalacji wody

zawierajgcej zanieczyszczenia organiczne poprzez pompe wody 1, ktérg jest pompa 65PJM150 firmy
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LFP. Wylot zwezki potgczony jest ze stozkowym wlotem komory reakcyjnej 3 o objetosci 8 m3. Wewnatrz
Srodkowej walcowej czeSci komory reakcyjnej 3 wykonanej ze szkla kwarcowego JGS1/JGS2
przepuszczalnego dla promieniowania UV-C zamontowana jest druciana przestrzenna siatka 4 pokryta
warstwg fotokatalityczng w postaci nanoczgstek TiO2 o $redniej wielko$ci 21+5 nm dystrybuowanych
przez firme 3D-nano. Na zewnetrznej stronie walcowej czedci komory reakcyjnej 3 zainstalowane sg
promienniki UV-C 5, ktérymi sg $Swietlowki UV-C Philips TUV PL-L 36W 2G11 emitujgce fale
promieniowania elektromagnetycznego o dtugosci 254 nm. Promienniki UV-C 5 wraz z walcowg czegs$cig
komory reakcyjnej 3 otoczone sg obudowg 10, ktéra od wewnetrznej strony pokryta jest warstwg
aluminiowg odbijajgcg promieniowanie UV-C. Stozkowy wylot komory reakcyjnej 3 potgczony jest ze
zwezka inzektorowg 6 potgczong poprzez zawdr 7 ze zbiornikiem utleniacza 8, w ktérym znajduje sie
woda z nanopecherzykami ozonu (Os) 0 stezeniu 20 mg/dm?3. Zaworem 7 jest zawor kulowy kotnierzowy
DN80 z sitownikiem elektrycznym A1600. Wylot zwezki inzektorowej 6 potaczony jest z siecig
wodociggowg poprzez filtr 9 wody, ktdérym jest filir ciSnieniowy ze ztozem z sulfonowanego wegla
aktywnego firmy MANN-FILTER. Przed pompa 1 wody oraz za filirem 9 wody znajduja sie odpowiednio
czujniki stezenia zwigzkéw organicznych 11, 12, ktérymi sg czujniki optyczne SOLGELSENS
z hybrydowymi warstwami tlenku krzemu i polielektrolitéw. Czujniki te skomunikowane sg ze
sterownikiem 13 w postaci adaptowanego sterownika SP-71C firmy Conti Elektron. Sterownik 13

potaczony jest elektrycznie z pompg 1 wody i z zaworem 7.

Urzadzenie do degradacji i usuwania zwigzkéw organicznych z wody przedstawione
w przyktadzie wykonania stuzy do oczyszczania ze zwigzkéw organicznych wody z ujecia
powierzchniowego, ktéra wprowadzana jest do sieci wodociggowe;j. Z instalacji pobierania woda jest za
pomocg pompy 1 wody doprowadzana pod ci$nieniem do zwezki ze wzbudnikiem kawitacji 2. Tu na
skutek zachodzenia zjawiska kawitacji generowane sg pecherzyki kawitacyjne i osiggane sg
ekstremalne temperatury i ci$nienia oraz generowane sg rodniki hydroksylowe, ktére efektywnie
degradujg zwigzki organiczne zawarte w wodzie. Nastepnie po tym etapie oczyszczania woda jest
wprowadzana do walcowej cze$ci komory reakcyjnej 3. Tu przechodzgc przez druciang przestrzenng
siatke 4 pokrytg warstwg fotokatalityczng w obecno$ci promieniowania UV-C emitowanego przez
promienniki UV-C 5 degradowane sg fotokatalitycznie pozostate jeszcze w wodzie zwigzki organiczne.
W dalszej kolejnosci woda jest kierowana do zwezki inzektorowej 6, gdzie poprzez zawdér 7 dodawany
jest do niej O3 ze zbiornika utleniacza 8 w postaci zawiesiny nanopecherzykéw tego gazu w wodzie
wilosci 3 mg/dm®. W przeprowadzanych procesach kawitacji hydrodynamicznej oraz fotokatalizy
i oksydacji prawie catkowicie degradowane sg zwigzki organiczne zawarte w wodzie. Przyktadowo
w wodzie, w ktorej byt zawarty fluoranten i benzoapiren w stezeniach odpowiednio 1,1 ug/dm3
i 0,6 pg/dmd po procesach kawitacji i utleniania pozostaty tylko sladowe ilosci tych wielopierscieniowych
weglowodoréow aromatycznych (WWA). Tak oczyszczana woda jest nastepnie kierowana na filtr 9 wody
i poddawana koAcowemu usuwaniu zanieczyszczen organicznych oraz innych kontaminantow,
a nastepnie jest odprowadzana do sieci wodociggowej. Mierzone stezenia zanieczyszczen

organicznych przed pompg 1 wody i za filirem 9 wody za pomocg odpowiednio czujnikéw stezenia
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zwigzkéw organicznych 11, 12 sg przekazywane do sterownika 13, ktory tak steruje pracg pompy 1
wody i zaworu 7, aby proces degradacji zanieczyszczen organicznych w wodzie przebiegat zgodnie
z zatozeniami i osiggat wymagang skutecznos$¢. Stezenia zanieczyszczen mierzone czujnikami stezenia
zwigzkoéw organicznych 11, 12 sg weryfikowane pomiarami metodg HPLC - Merck Hitachi z detektorem
UV-VIS 268 nm i gdy sg one zgodne w granicach ich niepewno$ci, to kontynuowane jest automatyczne
sterowanie procesem degradacji zwigzkéw organicznych w wodzie. Sterowanie pracg pompy 1 wody
i zaworu 7 umozliwia optymalizacje ci$nienia wody i iloSci dodawanego do wody utleniacza, a takze
zapewnia prawidtowg intensywnos$¢ procesu kawitacji, okreslong przez liczbe kawitacji K. Wplywa to na
skuteczno$¢ rozktadu zawartych w wodzie zwigzkéw organicznych oraz na wydajno$é prowadzonego

ciggtego procesu degradacji i usuwania tych zanieczyszczen z wody.

RZECZNIK PATENTOWY
¢ unchn |
gr inz! Maciej Nowicki
Nrwp. 3476



Wykaz oznaczen:
1 — pompa wody
2 — wzbudnik kawitacji
3 — komora reakcyjna
4 — druciana przestrzenna siatka
5 — promiennik UV-C
6 — zwezka inzektorowa
7 — zawor
8 — zbiornik utleniacza
9 — filtr wody
10 — obudowa
11, 12 — czujnik stezenia zwigzkdéw organicznych
13 — sterownik



