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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji antybiotykdw w Sciekach, zwtaszcza
w Sciekach pochodzacych z farm hodowlanych, a takze z zaktadéw farmaceutycznych i szpitali.

Dotychczas znane sa rézne sposoby i urzadzenia do degradacji i usuwania antybiotykéw ze
Sciekdéw. Najczesciej stosowane sa procesy fizycznej adsorpciji i filtracji, a takze elektrolizy, fotolizy
i utleniania. Stosowane sa rowniez procesy biodegradacji antybiotykéw w Sciekach. Na przyktad wy-
korzystuje sie uzyteczne rosliny lub aktywowany osad. Przydatne moga by¢ tez specjalnie wyselekcjo-
nowane mikroorganizmy zdolne do degradacji antybiotykow, a takze enzymy produkowane przez te
mikroorganizmy.

W opisie zgtoszenia patentowego CN106554050A przedstawiony jest sposéb i urzadzenie do
degradacji antybiotykéw w $ciekach. Rozktad antybiotykéw zachodzi tu dwuetapowo. Najpierw do $cie-
kéw dodaje sie srodek utleniajacy w postaci wodnego roztworu H20:2 lub roztworu zawierajacego jony
S208(%), a nastepnie Scieki naswietlane sa promieniowaniem UV. Z kolei opis zgtoszenia patentowego
CN112939184A ujawnia sposob degradacji antybiotykéw w $ciekach polegajacy na wielokrotnym prze-
puszczaniu $ciekéw przez uktad do hydrodynamicznej kawitacji z porowata membrana. Natomiast
w opisie zgtoszenia patentowego CN112919642A przedstawiony jest sposéb i urzadzenie do degradacji
antybiotykdéw w Sciekach, ktére stosuja utworzone z alg membrany biologiczne. Membrany te pokrywaja
zanurzone w sciekach ruchome elementy urzadzenia.

Rozwiazanie napowietrzanego urzadzenia filtrujacego do degradacji i usuwania antybiotykow
z przemystowych Sciekdw ujawnia opis zgtoszenia patentowego CN108358379A. W urzadzeniu wyko-
rzystywane sa procesy biologicznego utleniania poprzez napowietrzanie $ciekdw oraz procesy adsorpcji
na weglu aktywnym.

Opis zgtoszenia patentowego CN103979636A prezentuje sposob degradacji antybiotykow
w Sciekach wykorzystujacy faczne dziatanie ultradzwiekdw i ozonu, a opis zgtoszenia patentowego
CN111807461A taczne dziatanie fotokatalizy i kawitacji ultradzwiekowej. Sposéb i urzadzenie do de-
gradacji antybiotykéw w Sciekach, ktére wykorzystuja procesy elektrolizy, obrébki katalitycznej oraz hy-
draulicznej i ultradzwiekowej kawitacji przedstawia opis zgtoszenia patentowego CN111807583A. Z ko-
lei opisy zgtoszen patentowych CN106430732A i CN109775926A przedstawiaja sposoby oczyszczania
z antybiotykéw odpowiednio $ciekéw farmaceutycznych oraz $ciekéw z hodowli bydta i drobiu, ktére
obejmuja procesy koagulacji, sedymentacji, adsorpcji, filtracji, nanofiltracji i degradacji fotokatalityczne;.
Sposédb i urzadzenie do degradacji antybiotykéw cefalosporynowych, w ktérych stosowana jest koagu-
lacja i wytwarzane sg rodniki hydroksylowe opisuje zgtoszenie patentowe CN108558069A.

Sposdb katalitycznej i ultradzwiekowej degradacji antybiotykéw w $ciekach z dodatkiem wolfra-
mianu miedzi jako katalizatora przedstawiony jest w opisie zgtoszenia patentowego CN108946863A,
a opis zgtoszenia patentowego CN110980895A ujawnia sposob i urzadzenie do usuwania antybioty-
kéw ze $ciekdw organicznych poprzez ich elektroadsorpcje. Urzadzenie sktada sie ze zbiornika scie-
kow, do ktorych dodaje sie roztwdr Na2SOs4 i zanurza sie tytanowe elektrody zasilane stabilizowanym
pradem statym.

Urzadzenie do ciagtej fotokatalitycznej degradacji antybiotykow w Sciekach przedstawia opis
wzoru uzytkowego CN213569621U. Zasadniczym elementem urzadzenia jest naswietlana promienio-
waniem UV cylindryczna komora, przez ktéra przeptywajg Scieki i w ktérej umieszczony jest materiat
fotokatalityczny.

W opisie zgtoszenia patentowego CN111285458A przedstawiony jest sposdb oczyszczania Scie-
kéw z antybiotykéw wykorzystujacy elektroaktywny biofilm. W dwukomorowym urzadzeniu do czesci
anodowej dodawany jest beztlenowy osad czynny i przepuszcza sie scieki ze stopniowo zwiekszajacym
sie stezeniem antybiotykow.

Proces oczyszczania Sciekéw zawierajacych relatywnie mate ilosci cefalosporyny z zastosowa-
niem sekwencyjnych biologicznych reaktoréw SBBR z elektroda wzbogacona jonami Zelaza przedsta-
wiony jest w opisie zgtoszenia patentowego CN111517454A.

Energooszczedne urzadzenie do usuwania antybiotykéw ze Sciekéw ujawnione jest rowniez
w opisie zgtoszenia patentowego CN111320324A. W cylindrycznym zbiorniku $cieki sa najpierw pod-
dawane biologicznemu utlenianiu, a nastepnie sa degradowane na wypetniaczu kompozytowym z pianki
poliuretanowo-grafenowe;.

Urzadzenie do hydrodynamicznej kawitacji i elektrokatalizy przeznaczone do degradacji antybio-
tykdw w $Sciekach zaprezentowane jest w opisie zgtoszenia patentowego CN111807499A. Urzadzenie
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sktada sie z wirnika i stojana z elektroda. Degradacja antybiotykéw nastepuje pod wptywem kawitacji
hydrodynamicznej potaczonej z elektrokataliza.

W opisie wzoru uzytkowego CN209685375U przedstawione jest urzadzenie do ciagtej degradacji
antybiotykoéw w $ciekach na drodze elektrochemicznego utleniania. Urzadzenie sktada sie z obrotowego
reaktora z porowata cylindryczna katoda i anoda w srodku, przez ktéry przeptywaja scieki.

W opisie zgtoszenia patentowego CN110498491A zaprezentowane jest urzadzenie do uzdatnia-
nia Sciekow i degradacji zawartych w nich antybiotykéw, w ktérym wykorzystywane sa sprzezone pro-
cesy elektrochemiczne i filtracja membranowa. W komorze reakcyjnej zasadniczymi elementami sa
elektrody, przy czym ujemna elektroda jest w postaci siatki wykonanej z tytanu. Urzadzenie i sposéb
degradacji antybiotykéw makrolidowych w $ciekach farmaceutycznych ujawnione sa w opisie zgtosze-
nia patentowego CN111170437A. Wykorzystywana jest tu technologia hydrotermalnej karbonizacji an-
tybiotykéw oraz ich odsrodkowej separacji.

Urzadzenie do oksydacyjnej degradacji antybiotykéw przedstawione jest w opisie zgtoszenia pa-
tentowego CN110759611A. W skitad urzadzenia wchodzi zbiornik mieszajacy oraz zesp6t do usuwania
antybiotykow, sterylizacji i adsorpcji. Wykorzystywane sa przy tym mikroorganizmy, ozon oraz wypet-
niajace warstwy do adsorpciji i filtracji jonéw metali ciezkich.

Urzadzenie do oczyszczania $ciekow i rozktadu antybiotykow, w ktérym wykorzystywana jest pla-
zma przedstawione jest w opisie wzoru uzytkowego CN211570217U. Wysokie napiecie pomiedzy elek-
trodami cylindrycznego urzadzenia generuje plazme, ktéra wywotuje ztozone reakcje fizyczne i che-
miczne degradujace zawarte w Sciekach antybiotyki.

W opisie zgtoszenia patentowego CN109231704A ujawniony jest sposob rozktadu antybiotykow
wykorzystujacy mikrobiologicznag flore bakteryjng. Obejmuje on przede wszystkim etap filtrowania $cie-
kéw zawierajacych antybiotyki oraz dodawania ozonu i fermentacji $ciekéw.

Uktad do usuwania antybiotykdéw z pozostatosci po fermentacji biologicznej przedstawiony jest
w opisie wzoru uzytkowego CN210764413U. Zasadniczym procesem jest podgrzewanie oraz obnizanie
ci$nienia, ktére prowadza do rozktadu antybiotykow.

Urzadzenie do sterylizacji sciekdw promieniowaniem ultrafioletowym i usuwania antybiotykéw
w zbiorniku sterylizacyjnym z wewnetrznymi przegrodami wykonanymi z betonu kompozytowego
TiOz/pianka ujawnione jest w opisie zgtoszenia patentowego CN104649365A.

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

Dotychczas znane urzadzenia do degradacji i usuwania antybiotykow ze Sciekéw charakteryzuja
sie relatywnie duzym zuzyciem energii i wysokimi kosztami eksploatacyjnymi. Nie zawsze tez stopien
degradacji zawartych w Sciekach antybiotykéw jest na odpowiednim, wymaganym poziomie.

Celem wynalazku jest oczyszczanie Sciekow z zawartych w nich antybiotykéw, szczegdlnie Scie-
kéw, ktore charakteryzuja sie znaczaca zawartoscia tych substancji. Do takich naleza miedzy innymi
Scieki z farm hodowlanych, z zaktadéw farmaceutycznych i szpitali.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji antybiotykéw w Sciekach posiadajace ko-
more reakcyjna, zbiornik utleniacza, dozownik inzektorowy i pompe $ciekdw. Jego istota jest to, ze ko-
mory reakcyjne potaczone sa szeregowo. Na ich wlotach znajduja sie dozowniki inzektorowe potaczone
ze zbiornikami utleniaczy. Przed pierwszym dozownikiem inzektorowym zainstalowana jest pompa Scie-
kéw. Wylot ostatniej komory reakcyjnej potaczony jest ze zbiornikiem osadczym, z ktérego odprowa-
dzenie przelewowe potaczone jest z rozdzielaczem cieczy potaczonym z instalacja sciekéw oczyszczo-
nych poprzez filtr cieczy oraz potaczonym z doprowadzeniem oczyszczanych Sciekéw do zbiornika
osadczego. Odprowadzenie wylewowe z dolnej cze$ci zbiornika osadczego potaczone jest poprzez roz-
dzielacz zawiesiny z pompa sciekéw oraz ze zbiornikiem zageszczonej zawiesiny.

Korzystnie w komorach reakcyjnych znajduja sie perforowane przegrody.

Opcjonalnie w komorach reakcyjnych znajduja sie mieszadta.

Dodatkowo przed pompa sciekéw oraz za filtrem cieczy znajduja sie czujniki stezenia antybioty-
kow, ktére skomunikowane sa ze sterownikiem skomunikowanym z pompa $ciekéw, rozdzielaczem cie-
czy i z rozdzielaczem zawiesiny.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku sa scieki oczyszczone z antybiotykowych zanie-
czyszczen. Zastosowanie wynalazku zmniejszy ryzyko negatywnego oddziatywania zanieczyszczen an-
tybiotykowych na systemy wodne. Wynalazek moze by¢ szczegdlne przydatny przy oczyszczaniu $cie-
kéw z relatywnie duzymi stezeniami tych zwiazkéw oraz ich metabolitow.
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Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym rysunku,
na ktérym poszczegdlne figury przedstawiaja:

Fig. 1 — ukfad elementéw urzadzenia do degradacji i usuwania farmaceutykéw ze Sciekéw
z trzema komorami reakcyjnymi o zmniejszajacych sie pojemnosciach,

Fig. 2 — ukfad elementéw urzadzenia do degradacji i usuwania farmaceutykéw ze Sciekéw
z trzema komorami reakcyjnymi o zwiekszajacych sie pojemnosciach,

Fig. 3 — ukfad elementéw urzadzenia do degradacji i usuwania farmaceutykéw ze Sciekéw
z trzema komorami reakcyjnymi o réwnych pojemnosciach.

Urzadzenie do degradacji antybiotykéw w $ciekach w przyktadach wykonania przedstawionych
na rysunku sktada sie z potaczonych szeregowo trzech komor reakcyjnych 1, 2, 3 o zmniejszajacych
sie pojemnosciach — 180, 120 i 60 m? (Fig. 1), zwiekszajacych sie pojemnosciach — 60, 120 i 180 m?3
(Fig. 2) oraz réwnych pojemnosciach 120 m?3 (Fig. 3). Na wlotach komér reakcyjnych 1, 2, 3 znajduja
sie dozowniki inzektorowe 4, 5, 6 potaczone ze zbiornikami utleniaczy 7, 8, 9. W pierwszym zbiorniku
utleniacza 7 znajduje sie 20% roztwér nadtlenku wodoru (H202). W drugim zbiorniku utleniacza 8 znaj-
duje sie roztwdr nadsiarczanu sodu (Na2S20s) o stezeniu 200 mg/l, a w trzecim zbiorniku utleniacza 9
znajduje sie woda z nanopecherzykami ozonu (Os) o stezeniu 20 mg/l. Pierwszy dozownik inzekto-
rowy 4 podtaczony jest swoim wlotem do instalacji $ciekdw zawierajacych antybiotyki poprzez pompe
$ciekow 10. Zastosowana jest pompa 80PJM250 firmy LFP. Komory reakcyjne 1, 2, 3 majg ksztatt usta-
wionych poziomo cylindréw i wykonane sa z nierdzewnej stali. Wewnatrz kazdej komory reakcyjnej 1,
2, 3 zamontowana jest perforowana przegrody 16 w postaci siatki cieto-ciagnionej z nierdzewne;j stali.
Wylot ostatniej komory reakcyjnej 3 potaczony jest ze zbiornikiem osadczym 11, ktérym jest zagesz-
czacz promieniowy Dorra. Odprowadzenie przelewowe ze zbiornika osadczego 11 potaczone jest z roz-
dzielaczem cieczy 12 w postaci tréjnika kotnierzowego T PN10 z zaworem TKH PN10. Rozdzielacz
cieczy 12 potaczony jest z filtrem cieczy 13, a nastepnie z instalacjg sciekéw oczyszczonych oraz pota-
czony jest z doprowadzeniem oczyszczanych $ciekdw do zbiornika osadczego 11. Filtrem cieczy 13
jest filtr ciSnieniowy ze ztozem sktadajacym sie z warstwy zeolitu i sulfonowanego wegla aktywnego
firmy MANN-FILTER. Odprowadzenie wylewowe z dolnej czesci zbiornika osadczego 11 potaczone jest
poprzez rozdzielacz zawiesiny 14 z pompa sciekéw 10 oraz potgczone jest ze zbiornikiem zageszczone;
zawiesiny 15. Jako rozdzielacz zawiesiny 14 zastosowany jest trojnik kotnierzowy TPN10. Przed pompa
$ciekow 10 oraz za filtrem cieczy 13 umiejscowione sg czujniki stezenia farmaceutykéw 17, 18, ktérymi
sg czujniki optyczne SOLGELSENS z hybrydowymi warstwami tienku krzemu i polielektrolitéw. Czujniki
te skomunikowane sg ze sterownikiem 19 w postaci adaptowanego sterownika SP-71C firmy Conti
Elektron. Sterownik 19 potaczony jest elektrycznie z pompa Sciekdw 10, rozdzielaczem cieczy 12 i z roz-
dzielaczem zawiesiny 14.

Urzadzenie do degradacji antybiotykéw w Sciekach przedstawione w przyktadach wykonania
stuzy do oczyszczania Sciekow z farmy drobiu. Z instalacji $cieki oczyszczone z czesci statych sa za
pomocg pompy sciekéw 10 doprowadzane do pierwszej komory reakcyjnej 1 poprzez pierwszy dozow-
nik inzektorowy 4. W dozowniku tym do $ciekéw wprowadzany jest H202 ze zbiornika utleniacza 7
w ilosci 500 mg/dm3. W pierwszej komorze reakcyjnej 1 pod wptywem utleniajacego dziatania H20:
degradowanych jest 25% zawartych w $ciekach antybiotykéw. Z pierwszej komory reakcyjnej 1 $cieki
kierowane sa do drugiej komory reakcyjnej 2 poprzez drugi dozownik inzektorowy 5. W dozowniku tym
do $ciekéw wprowadzany jest Na2S20s ze zbiornika utleniacza 8 w ilosci 300 mg/dm3. W drugiej komo-
rze reakcyjnej 2 pod wptywem utleniajacego dziatania Na2S20s i wczesniej dodanego H202 degrado-
wane s3 kolejne 30% antybiotykéw zawartych w $ciekach. Z drugiej komory reakcyjnej 2 Scieki kiero-
wane sa do trzeciej komory reakcyjnej 3 poprzez trzeci dozownik inzektorowy 6. W dozowniku tym do
Sciekéw wprowadzany jest O3 w postaci nanopecherzykéw w wodzie ze zbiornika utleniacza 9 w ilosci
12 mg/dm3. W trzeciej komorze reakcyjnej 3 pod wptywem utleniajacego dziatania O3 oraz wczesniej
dodanych do $ciekéw utleniaczy degradowane sa nastepne 30% antybiotykéw. Z trzeciej komory reak-
cyjnej 3 Scieki kierowane sa do zbiornika osadczego 11. Tu sklarowane $cieki odprowadzeniem przele-
wowym dostarcza sie do rozdzielacza cieczy 12, gdzie czes¢ nich jest zawracana ponownie do zbiornika
osadczego 11, a pozostata jest kierowana na filtr cieczy 13. Tu Scieki poddawane sa filtracji i korico-
wemu usuwaniu zanieczyszczen antybiotykowych oraz innych kontaminantéw, a nastepnie sa odpro-
wadzane do instalacji $ciekéw oczyszczonych. Zageszczone Scieki ze zbiornika osadczego 11 dostar-
cza sie odprowadzeniem wylewowym do rozdzielacza zawiesiny 14. Tu te Scieki sa rozdzielane i czesé
z nich poprzez pompe sciekéw 10 i pierwszy dozownik inzektorowy 4 zawracana jest ponownie do
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pierwszej komory reakcyjnej 1, a pozostate kierowane sg do zbiornika zageszczonej zawiesiny 15. Od-
powiednie sterowanie praca rozdzielacza cieczy 12 i rozdzielacza zawiesiny 14 pozwala na wielokrotne
zawracanie $ciekow do komor reakeyjnych 1, 2, 3 i petniejsza degradacje antybiotykow. Mierzone ste-
zenia antybiotykdéw w zanieczyszczonych i oczyszczonych z nich $ciekach za pomoca odpowiednio
czujnikow stezenia antybiotykéw 17 i 18 sa przekazywane do sterownika 19, ktéry tak steruje praca
pompy $ciekoéw 10, rozdzielacza cieczy 12 i rozdzielacza zawiesiny 14 aby proces degradacji antybio-
tykéw w Sciekach przebiegat zgodnie z zatozeniami i osiagat wymagana skutecznos¢. Stezenia anty-
biotykdw mierzone czujnikami stezenia antybiotykdw 17 i 18 sa weryfikowane pomiarami metoda
HPLC — Merck Hitachi z detektorem UV-VIS 268 nm i gdy sa one zgodne w granicach ich niepewnosci,
to kontynuowane jest automatyczne sterowanie procesem degradacji antybiotykéw w Sciekach. Stero-
wanie praca pompy $ciekdw 10, rozdzielacza cieczy 12 i rozdzielacza zawiesiny 14 umozliwia optyma-
lizacje ilosci dodawanych do Sciekéw utleniaczy, a takze odpowiednie dostosowanie liczby cykli oczysz-
czania $ciekéw i czasu oddziatywania z reagentami. Wptywa to na skuteczno$¢ rozktadu zawartych
w Sciekach antybiotykéw oraz na wydajnos¢ prowadzonego ciagtego procesu degradacji i usuwania
zanieczyszczen antybiotykowych ze Sciekdéw.

Wykaz oznaczen:

1, 2, 3 — komora reakcyjna

4, 5, 6 — dozownik inzektorowy

7, 8, 9— zbiornik utleniacza

10 — pompa sciekow

11 — zbiornik osadczy

12 —rozdzielacz cieczy

13 —filtr cieczy

14 — rozdzielacz zawiesiny

15 — zbiornik zageszczonej zawiesiny
16 — perforowana przegroda

17, 18 — czujnik stezenia antybiotykéw
19 — sterownik

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do degradacji antybiotykéw w $ciekach posiadajace komore reakcyjna, zbiornik
utleniacza, dozownik inzektorowy i pompe $ciekéw znamienne tym, ze komory reakcyjne (1,
2, 3) potaczone sa szeregowo, przy czym na ich wlotach znajdujg sie dozowniki inzekto-
rowe (4, 5, 6) potaczone ze zbiornikami utleniaczy (7, 8, 9) oraz przed pierwszym dozowni-
kiem inzektorowym (4) zainstalowana jest pompa $ciekéw (10), natomiast wylot ostatniej ko-
mory reakcyjnej (3) potaczony jest ze zbiornikiem osadczym (11), z ktérego odprowadzenie
przelewowe potaczone jest z rozdzielaczem cieczy (12) potaczonym z instalacja $ciekéw
oczyszczonych poprzez filtr cieczy (13) oraz potaczonym z doprowadzeniem oczyszczanych
$ciekow do zbiornika osadczego (11), zas odprowadzenie wylewowe z dolnej czesci zbiornika
osadczego (11) potaczone jest poprzez rozdzielacz zawiesiny (14) z pompa Sciekoéw (10) oraz
ze zbiornikiem zageszczonej zawiesiny (15).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze w komorach reakcyjnych (1, 2, 3) znajduja
sie perforowane przegrody (16).

3. Urzadzenie weditug zastrz. 1 znamienne tym, ze w komorach reakcyjnych (1, 2, 3) znajduja
sie mieszadta.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze przed pompa Sciekéw (10) oraz za filtrem
cieczy (13) znajduja sie czujniki stezenia antybiotykoéw (17, 18), ktére skomunikowane sg ze
sterownikiem (19) skomunikowanym z pompa $ciekéw (10), rozdzielaczem cieczy (12) i z roz-
dzielaczem zawiesiny (14).
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Rysunki
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