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Urzadzenie do degradacji farmaceutykéw w $ciekach

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji farmaceutykéw w Sciekach, zwtaszcza
w $ciekach pochodzgcych z zaktaddéw farmaceutycznych i szpitali.

Dotychczas znane sg rézne rozwigzania urzadzen do degradaciji farmaceutykéw w $ciekach.
W urzadzeniach tych najczesciej wykorzystywane sg procesy fizycznej adsorpciji i filtracji membranowej
oraz elektrolizy, fotolizy i oksydacji. Stosowane sg réwniez procesy biodegradaciji farmaceutykéw
w $ciekach. Na przyktad wykorzystuje sie uzyteczne ro$liny lub aktywowany osad. Przydatne mogg by¢
tez specjalnie wyselekcjonowane mikroorganizmy zdolne do degradacji farmaceutykéw, a takze enzymy
produkowane przez te mikroorganizmy. W stanie techniki znaczgca grupa sposobéw i urzadzen dotyczy
degradacji antybiotykéw zawartych w $ciekach.

W opisie zgtoszenia patentowego CN106554050A przedstawiony jest sposéb i urzadzenie do
dwuetapowej degradacji antybiotykéw w Sciekach. Najpierw do Sciekéw dodaje sie srodek utleniajgcy
w postaci wodnego roztworu H202 lub roztworu zawierajacego jony S20s(*), a nastepnie Scieki
naswietlane sg promieniowaniem UV. Z kolei opis zgtoszenia patentowego CN112939184A ujawnia
spos6b degradacji antybiotykdéw w Sciekach polegajgcy na wielokrotnym przepuszczaniu $ciekdéw przez
uktad do hydrodynamicznej kawitacji z porowatg membrang. Natomiast w opisie zgtoszenia
patentowego CN112919642A przedstawiony jest sposdb i urzagdzenie do degradacji antybiotykéw
w $ciekach, ktére stosujg utworzone z alg membrany biologiczne. Membrany te pokrywajg zanurzone
w $ciekach ruchome elementy urzagdzenia.

Rozwigzanie napowietrzanego urzadzenia filtrujgcego do degradacji i usuwania antybiotykéw
z przemystowych $ciekéw ujawnia opis zgtoszenia patentowego CN108358379A. W urzadzeniu
wykorzystywane sg procesy biologicznego utleniania poprzez napowietrzanie $ciekéw oraz procesy
adsorpcji na weglu aktywnym.

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 sg rodniki hydroksylowe opisuje zgtoszenie patentowe
CN108558069A.

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

usuwania antybiotykéw ze Sciekdw organicznych przez ich elektroadsorpcje. Urzadzenie sktada sie



10

15

20

25

30

35

2
ze zbiornika $ciekdw, do ktoérych 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 urzgdzenia jest naswietlana

promieniowaniem UV cylindryczna komora przez ktérg przeptywajg Scieki i w ktérej umieszczony jest
materiat fotokatalityczny.

W opisie zgtoszenia patentowego CN111285458A przedstawiony jest sposdb oczyszczania
Sciekédw z antybiotykbw wykorzystujgcy elektroaktywny biofilm. W dwukomorowym urzgdzeniu
do cze$ci anodowej dodawany jest beztlenowy osad czynny i przepuszcza sie Scieki ze stopniowo
zwiekszajgcym sie stezeniem antybiotykdw.

Proces oczyszczania Sciekow zawierajgcych relatywnie male iloSci cefalosporyny
z zastosowaniem sekwencyjnych biologicznych reaktoréw SBBR z elektrodg wzbogacong jonami
zelaza przedstawiony jest w opisie zgtoszenia patentowego CN111517454A.

Energooszczedne urzadzenie do usuwania antybiotykéw ze $ciekéw ujawnione jest réwniez
w opisie zgtoszenia patentowego CN111320324A. W cylindrycznym zbiorniku $cieki sg najpierw
poddawane biologicznemu utlenianiu, a nastepnie sg degradowane na wypetniaczu kompozytowym
z pianki poliuretanowo-grafenowe;j.

Urzadzenie do hydrodynamicznej kawitacji i elektrokatalizy przeznaczone do degradaciji
antybiotykéw w $ciekach zaprezentowane jest w opisie zgtoszenia patentowego CN111807499A.
Urzadzenie skiada sie z wirnika i stojana z elektrodg. Degradacja antybiotykdéw nastepuje pod wptywem
kawitacji hydrodynamicznej potgczonej z elektrokataliza.

W opisie wzoru uzytkowego CN209685375L przedstawione jest urzgdzenie do ciggtej

degradacji antybiotykéw w $ciekach na drodze elektrochemicznego utleniania. Urzadzenie skiada sie
z obrotowego reaktora z porowatg cylindryczng katodg i anodg w Srodku, przez ktéry przeptywajg $cieki.

W opisie zgloszenia patentowego CN110498491A =zaprezentowane jest urzadzenie
do uzdatniania $ciekéw i degradacji zawartych w nich antybiotykdéw, w ktérym wykorzystywane sg
sprzezone procesy elekirochemiczne i filtracja membranowa. W komorze reakcyjnej zasadniczymi
elementami sg elektrody, przy czym ujemna elekiroda jest w postaci siatki wykonanej z tytanu.
Urzadzenie i sposéb degradacji antybiotykéw makrolidowych w Sciekach farmaceutycznych ujawnione
sg w opisie zgtoszenia patentowego CN111170437A. Wykorzystywana jest tu technologia
hydrotermalnej karbonizacji antybiotykow oraz ich odSrodkowej separacii.

Urzgdzenie do oksydacyjnej degradacji antybiotykéw przedstawione jest w opisie zgtoszenia
patentowego CN110759611A. W skiad urzadzenia wchodzi zbiornik mieszajgcy oraz zesp6t
do usuwania antybiotykéw, sterylizacji i adsorpcji. Wykorzystywane sg przy tym mikroorganizmy, ozon
oraz wypetniajgce warstwy do adsorpciji 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.
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W opisie zgtoszenia patentowego CN109231704A ujawniony jest sposob rozktadu antybiotykdw
wykorzystujgcy mikrobiologiczng flore bakteryjng. Obejmuje on przede wszystkim etap filtrowania
Sciekow zawierajgcych antybiotyki oraz dodawania ozonu i fermentacji $ciekow.
Uktad do usuwania antybiotykdéw z pozostato$ci po fermentacji biologicznej przedstawiony jest

w opisie wzoru uzytkowego CN210764413U. Zasadniczym procesem jest podgrzewanie oraz obnizanie

ci$nienia, ktére prowadza do rozktadu antybiotykdéw.

Urzgdzenie do sterylizacji $ciekéw promieniowaniem ultrafioletowym i usuwania antybiotykéw
w zbiorniku sterylizacyjnym z wewnetrznymi przegrodami wykonanymi z betonu kompozytowego
TiO2/pianka ujawnione jest w opisie zgtoszenia patentowego CN104649365A.

Urzadzenie do degradacji antybiotykéw w cieczach z hodowli zwierzat opartej na fotokatalizie
i sktadajace sie z ukfadu rurek z dwutlenkiem tytanu, w ktérych rozmieszczone sg ultrafioletowe lampy
LED zaprezentowane jest w opisie zgtoszenia patentowego CN110316926A.

Dotychczas znane urzgdzenia i uktady urzgdzen do degradacji farmaceutykéw w $ciekach nie
sg wystarczajgco skuteczne. Moze to stwarzaé problemy przy dalszej obrébce Sciekdéw

w oczyszczalniach.

Celem wynalazku jest skuteczne oczyszczanie Sciekéw z zawartych w nich farmaceutykéw,
szczegOlnie $ciekéw pochodzgcych z zaktadéw farmaceutycznych i szpitali.

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do degradacji farmaceutykéw w $ciekach posiadajgce
pionowo utozong cylindryczng komore reakcyjng z otworem wlotowym $Sciekéw w goérnej podstawie
i odprowadzeniem $ciekédw w dolnej podstawie. Jego istotg jest to, ze w komorze reakcyjnej znajduje
sie pionowo utozona zwezka Venturiego, ktérej gérny koniec pofaczony jest doprowadzeniem z otworem
wlotowym Sciekédw. W bocznej Scianie komory reakcyjnej znajduje sie krocie¢ doprowadzajgcy pierwszy
utleniacz potaczony wewnatrz komory reakcyjnej z rozdzielaczem potgczonym z co najmniej dwiema
rurami, ktére od ich wlotéw majg zmniejszajgce sie pola przekrojow i linie osi w ksztaicie helis na stozku
skierowanym wierzchotkiem ku dotowi komory reakcyjnej. Wyloty rur znajdujg sie na wysokosci dolnego
konca zwezki Venturiego.

Opcjonalnie na wysoko$ci wylotéw rur na obwodzie wewnetrznym komory reakcyjnej znajdujg sie dysze
drugiego utleniacza.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku sg $cieki bez zawarto$ci farmaceutykéw, ktére

mogg by¢ kierowane do dalszych etapdéw usuwania zanieczyszczen.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym rysunku,
na ktérym poszczegoline figury przedstawiaja:
Fig. 1 — urzadzenie do degradacji farmaceutykéw w $ciekach w przykfadzie wykonania w widoku
perspektywicznym z boku i z géry z pierwszym wyrwaniem,
Fig. 2 — urzadzenie do degradacji farmaceutykéw w $ciekach w przyktadzie wykonania w widoku
perspektywicznym z boku i z géry z drugim wyrwaniem,

Fig. 8 — rozdzielacz z rurami w przykfadzie wykonania w widoku z gory.



10

15

20

25

30

35

4

Urzgdzenie do degradacji farmaceutykdéw w Sciekach w przyktadzie wykonania przedstawionym
na rysunku sktada sie z pionowo utozonej cylindrycznej komory reakcyjnej 1 wykonanej z nierdzewne;
stali INOX o $rednicy 1200 mm i wysoko$ci 2700 mm. W komorze reakcyjnej 1 znajduje sie pionowo
utozona zwezka Venturiego 2 o $rednicy gérnego oraz dolnego konca 2.2 wynoszgcej 180 mm oraz
Srednicy przewezenia 60 mm. Gorny koniec zwezki Venturiego 2 potgczony jest stozkowym
doprowadzeniem 2.1 z otworem wilotowym $ciekéw 1.1 w elipsoidalnej gérnej podstawie komory
reakcyjnej 1. W stozkowej dolnej podstawie komory reakcyjnej 1 znajduje si¢ odprowadzenie
Sciekdw 1.2. Odpowietrznik umieszczony jest w gornej czesci komory reakcyjnej 1. W bocznej Scianie
komory reakcyjnej 1 znajduje sie krociec 3 doprowadzajacy pierwszy utleniacz. Kréciec ten wewnatrz
komory reakcyjnej 1 potaczony jest z rozdzielaczem 4. Do rozdzielacza 4 poditagczone sg wloty czterech
rur 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 o zmniejszajacych sie polach przekrojéw od ich wlotéw i liniach osi w ksztatcie helis
na powierzchni bocznej stozka skierowanego wierzchotkiem ku dotowi komory reakcyjnej 1. Helisy te
0 zwezeniu 60° rozciggniete sg na 1000 mm, zataczajg jeden obrot o statym skoku i majg skret zgodny
z ruchem wskazéwek zegara. Srednice wlotowe i wylotowe rur 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 wynoszg odpowiednio
140 mm i 15 mm. Wyloty rur 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 znajdujg sie na wysokos$ci dolnego konca 2.2 zwezki
Venturiego 2, na wysokosci ktérej na obwodzie wewnetrznym komory reakcyjnej 1 znajdujg sie dysze 6
drugiego utleniacza. Tymi dyszami sg pneumatyczne ptaskostrumieniowe dysze rozpylajgce firmy
Lechler GmbH.

Urzadzenie do degradacji farmaceutykéw w $ciekach przedstawione w przyktadzie wykonania
stuzy do oczyszczania Sciekédw z réznego rodzaju zanieczyszczen produkowanych przez przemyst
farmaceutyczny. Scieki, z ktérych usunigte zostaly zawieszone czesci state kierowane sg otworem
wlotowym $ciekdéw 1.1 w gomej podstawie komory reakcyjnej 1 a nastepnie doprowadzeniem 2.1 do
gornego konca zwezki Venturiego 2. W dolnym konhcu 2.2 tej zwezki na skutek zachodzenia zjawiska
kawitacji i tworzenia sie rodnikéw hydroksylowych degradowane sg zawarte w $ciekach farmaceutyki.
Te procesy degradacji farmaceutykéw sg intensyfikowane przez oksydacyjne dziatanie pierwszego
utleniacza, ktérym jest woda z nanopecherzykami ozonu (Os) o stezeniu 20 mg/dm?® dostarczana
w ilosci 2 mg/dm? Sciekéw. Utleniacz ten jest doprowadzany kréécem 3 do znajdujacego sie w komorze
reakcyjnej 1 rozdzielacza 4, a z niego do czterech rur 5.1, 5.2, 5.3, 5.4. W rurach tych zwiekszana jest
predkos$¢ zawirowanego pierwszego utleniacza i na ich wylotach utleniacz ten jest gwattownie rozpylany
na bardzo drobne krople, ktore skutecznie reagujg z zawartymi w $ciekach farmaceutykami. Znaczgcg
skuteczno$cig charakteryzuje sie rowniez oddziatywanie drugiego utleniacza, ktérym jest 20% roztwér
nadtlenku wodoru (H202) dostarczany w ilosci 40 mg/dm?3 Sciekdw. Drugi utleniacz rozpraszany jest
z dysz 6 w postaci mgty do przestrzeni wokét dolnego koca 2.2 zwezki Venturiego 2, gdzie efektywnie
mieszany jest ze Sciekami. Wydzielajgce sie gazy usuwane sg poprzez odpowietrznik. W $ciekach,
w ktorych ek przeciwholesterolowy bezafibrat byt w stezeniu 2,6 ug/l, a stezenie leku psychotropowego
karbamezepiny wynosito 1,7 ug/l po procesach degradacji pozostato tylko 5% tych farmaceutykow.
Oczyszczone z farmaceutykéw $cieki sg kierowane do nastepnych urzadzen oczyszczajgcych,

np. bioreaktoréw, w ktérych wykorzystywane sg procesy membranowe.
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Podane rysunki i przyktady nie ograniczajg mozliwo$ci realizacji/wykonania urzgdzenia do
degradacji farmaceutykdéw w Sciekach zgodnie wynalazkiem, a jedynie je wyjasniaja.
RZECZN‘I{( PATENTQWY
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Wykaz oznaczen:
1 — komora reakcyjna
1.1 — otwér wlotowy Sciekow
1.2 — odprowadzenie $ciekdw
2 — zwezka Venturiego
2.1 — doprowadzenie
2.2 — dolny koniec zwezki Venturiego
3 — krécieé
4 — rozdzielacz
51,52,53,54 —rura
6 — dysza



