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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji antybiotykéw w wodzie, zwtaszcza
w wodzie, ktéra rozprowadza sie siecia wodociagowa do odbiorcow.

Dotychczas znane sa rézne rozwiazania urzadzen do degradacji i usuwania antybiotykéw zwody.
W urzadzeniach tych najczesciej wykorzystywane sa procesy fizycznej adsorpcji i filtracji membranowe;
oraz elektrolizy, fotolizy i oksydacji. Ujawnione sa tez rozwiazania urzadzen, w ktérych stosowane
sa procesy biodegradacji antybiotykow. Wykorzystywane sa na przyktad uzyteczne rosliny lub stosowa-
ny jest aktywowany osad. Przydatne moga byé réwniez specjalnie wyselekcjonowane mikroorganizmy
zdolne do degradacji antybiotykdw, a takze enzymy produkowane przez te mikroorganizmy.

W opisie zgtoszenia patentowego CN106554050A przedstawiony jest sposob i urzadzenie
do dwuetapowej degradacji antybiotykéw w wodzie. Najpierw do wody dodaje sie srodek utleniajacy
w postaci wodnego roztworu H202 lub roztworu zawierajacego jony S20s(%>), a nastepnie wode na-
Swietla sie promieniowaniem UV. W podobny sposdb usuwane sa antybiotyki z wody wedtug opisu
przedstawionego w zgtoszeniu patentowym CN105174363A.

Degradacja antybiotykdéw poprzez taczne dziatanie promieniowania ultrafioletowego i utlenianie
nadtienkiem wodoru przedstawione jest rowniez w opisie zgtoszenia patentowego CN112142244A.
Uktad szeregowo potaczonych urzadzen do usuwania antybiotykéw z wody sktada sie ze zbiornika
koagulacyjnego, zbiornika sedymentacyjnego, filtra piaskowego, lampy UV oraz urzadzenia proce-
sowego z weglem aktywnym.

Sposéb degradacji antybiotykéw w napowietrzanej wodzie poprzez wspoétdziatanie niskotempe-
raturowej plazmy oraz siarczynu i soli tréjwartosciowego Zelaza ujawnia opis zgtoszenia patentowe-
go CN113044951A.

Uktad do usuwania antybiotykéw z wody, ktéry mozna stosowac¢ w instalacjach wody pitnej zapre-
zentowany jest w opisie zgtoszenia patentowego CN113087244A. Sktada sie on z zespotu szeregowo
potaczonych urzadzen do koagulacji, sedymentacji i filtracji oraz urzadzenia do wtasciwej degradaciji
antybiotykow i urzadzenia koricowej filtracji na weglu aktywnym. W urzadzeniu do degradacji wiasciwej
znajduje sie zelowa tasma z nosnikiem Zelowym z warstwowymi podwdjnymi wodorotlenkami (LDH)
oraz z jonami metali, na ktérej antybiotyki sa absorbowane i poddawane procesom degradacyjnym.

Opis wzoru uzytkowego CN211688492U przedstawia urzadzenie do usuwania antybiotykéw
zwdd podziemnych. Zasadniczym elementem urzadzenia jest reaktor z nosnikami mikroorganizméw,
ktére rozktadaja antybiotyki w przettaczanej przez reaktor wodzie.

Opis zgtoszenia patentowego CN108623042A ujawnia sposéb i urzadzenie do degradacji i mine-
ralizacji antybiotykéw sulfonamidowych w wodzie, ktére wykorzystuja wolne rodniki hydroksylowe. Rod-
niki te generowane sa w wyniku oddziatywania plazmy i mieszane sa z woda w zwezce Venturiego.

W stanie techniki znaczaca grupa sposobdéw i urzadzen do degradacji antybiotykéw dotyczy
oczyszczania $ciekdéw, gtdwnie pochodzacych z zaktaddéw farmaceutycznych, szpitali, a takze z ho-
dowli zwierzat. Przy oczyszczaniu tych cieczy wykorzystywane sa podobne procesy fizyczne, che-
miczne i biologiczne.

Opis zgtoszenia patentowego CN103979636A prezentuje sposob degradacji antybiotykow
w Sciekach wykorzystujacy taczne dziatanie ultradzwiekdéw i ozonu, a opis zgtoszenia patentowego
CN111807461A taczne dziatanie foto katalizy i kawitacji ultradzwiekowej. Sposéb i urzadzenie
do degradacji antybiotykéw w Sciekach, ktére wykorzystuja procesy elektrolizy, obrébki katalitycz-
nej oraz hydraulicznej i ultradzwiekowej kawitacji przedstawia opis zgtoszenia patentowego
CN111807583A. Z kolei opisy zgtoszen patentowych CN106430732A i CN109775926A przedsta-
wiaja sposoby oczyszczania z antybiotykdw odpowiednio sciekéw farmaceutycznych oraz Sciekéw
z hodowli bydta i drobiu, ktére obejmuja procesy koagulacji, sedymentacji, adsorpcji, filtracji, nanofil-
tracji i degradacji fotokatalitycznej. Sposéb i urzadzenie do degradacji antybiotykéw cefalosporyno-
wych, w ktérych stosowana jest koagulacja i wytwarzane sa rodniki hydroksylowe opisuje zgtosze-
nie patentowe CN108558069A.

Sposéb katalitycznej i ultradZzwiekowej 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 antybio-
tykow ze Sciekow organicznych poprzez ich elektroadsorpcje. Urzadzenie sktada sie ze zbiornika
Sciekdw, do ktérych dodaje sie roztwor NazSOa4 i zanurza sie tytanowe elektrody zasilane stabilizo-
wanym pradem statym.
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Urzadzenie do ciagtej fotokatalitycznej degradacji antybiotykéw w $ciekach przedstawia opis
wzoru uzytkowego CN213569621U. Zasadniczym elementem urzadzenia jest naswietlana promienio-
waniem UV cylindryczna komora, przez ktéra przeptywaja Scieki i w ktérej umieszczony jest mate-
riat fotokatalityczny.

W opisie zgtoszenia patentowego CN111285458A przedstawiony jest sposdb oczyszczania
Sciekdw z antybiotykdw wykorzystujacy elektroaktywny biofim. W dwukomorowym urzadzeniu
do czesci anodowej dodawany jest beztlenowy osad czynny i przepuszcza sie scieki ze stopniowo
zwiekszajacym sie stezeniem antybiotykow.

Urzadzenie do oksydacyjnej degradacji antybiotykéw przedstawione jest w opisie zgtoszenia
patentowego CN110759611A. W sktad urzadzenia wchodzi zbiornik mieszajacy oraz zespét do usu-
wania antybiotykéw, sterylizacji i adsorpcji. Wykorzystywane sa przy tym mikroorganizmy i ozon,
a takze specjalne warstwy do adsorpcji i filtracji jonéw metali ciezkich.

Urzadzenie do oczyszczania $ciekow i rozktadu antybiotykdéw, w ktérym wykorzystywana jest
plazma przedstawione jest w opisie wzoru uzytkowego CN211570217U. Wysokie napiecie pomiedzy
elektrodami cylindrycznego urzadzenia generuje plazme, ktéra wywotuje ztoZzone reakcje fizyczne
i chemiczne degradujace zawarte w Sciekach antybiotyki.

Dotychczas znane urzadzenia do degradaciji i usuwania antybiotykéw z wody charakteryzuja
sie relatywnie duzym zuzyciem energii i wysokimi kosztami eksploatacyjnymi. Zazwyczaj w tych
urzadzeniach degradacja zawartych w wodzie antybiotykéw nie jest wystarczajaco skuteczna. Pro-
blemem jest rowniez tworzenie sie wtérnych zanieczyszczen, ktére moga niekorzystnie oddziatywacé
na ludzi i ekosystemy.

Celem wynalazku jest oczyszczanie wody z zawartych w niej antybiotykoéw, szczegdinie wody
dostarczanej do sieci wodociagowe;.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do degradacji antybiotykéw w wodzie posiadajace
zbiornik wstepny, zbiornik utleniacza, komore reakcyjna, promienniki UV-C oraz pompe cieczy i do-
zownik inzektorowy. Jego istota jest to, ze dozownik inzektorowy podtaczony jest do instalacji wody
zawierajacej antybiotyki poprzez pompe wody i potaczony jest ze zbiornikiem utleniacza oraz ze
zbiornikiem wstepnym. Zbiornik wstepny potaczony jest z komora reakcyjna poprzez dysze rozpylaja-
ca. W komorze reakcyjnej znajduje sie druciana przestrzenna siatka pokryta warstwa fotokatalityczna.
Na zewnetrznej stronie scian komory reakcyjnej wykonanych z materiatu przepuszczajacego promie-
niowanie UV-C zainstalowane sa promienniki UV-C. Komora reakcyjna potaczona jest ze zbiornikiem
przelewowym, ktérego odprowadzenie przelewowe potaczone jest z instalacja wody oczyszczonej
poprzez filtr wody. Odprowadzenie wylewowe z dolnej cze$ci zbiornika przelewowego potaczone jest
ze zbiornikiem wstepnym poprzez pompe cieczy.

Korzystnie w zbiorniku wstepnym znajduje sie perforowana przegroda.

Opcjonalnie w zbiorniku wstepnym znajduje sie mieszadto.

Wskazane jest gdy promienniki UV-C wraz z komora reakcyjng otoczone sa obudowa, ktdra
od wewnetrznej strony pokryta jest warstwa odbijajaca promieniowanie UV-C.

Dodatkowo przed pompa wody oraz za filtrem wody znajduja sie czujniki stezenia antybiotykéw,
ktére skomunikowane sa ze sterownikiem skomunikowanym z pompa wody i z pompa cieczy.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest woda oczyszczona z zawartych w niej anty-
biotykéw. Obecnie przy globalnie wzrastajacej produkcji antybiotykéw i ich powszechnym stosowaniu
w lecznictwie ma to priorytetowe znaczenie. Tylko niewielkie ilosci tych Srodkéw leczniczych sa de-
gradowane. Zdecydowana ich wiekszos¢ jest zrzucana do wdéd powierzchniowych i deponowana np.
w osadach, z ktérych moga byé one systematycznie uwalniane. Zastosowanie wynalazku zmniejszy
ryzyko negatywnego oddziatywania obecnych w wodzie zanieczyszczenh antybiotykowych. Wynalazek
moze by¢ szczegdine przydatny przy oczyszczaniu wody pitnej, ktdéra rozprowadza sie siecia wodo-
ciagowa do odbiorcow.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym rysunku,
na ktérym Fig. 1 przedstawia przekrdj wzdiuzny urzadzenia do degradacji antybiotykéw w wodzie,
a Fig. 2 — przekrdj poprzeczny komory reakcyjnej wzdtuz linii A-A.

Urzadzenie do degradacji antybiotykdw w wodzie w przyktadzie wykonania przedstawionym
na rysunku skfada sie z kilku potaczonych ze soba funkcjonalnych elementéw. Sa to ustawiony pio-
nowo dozownik inzektorowy 6, zbiornik wstepny 1, komora reakcyjna 3 i zbiornik przelewowy 10.
Pierwszy z nich — dozownik inzektorowy 6 podtaczony jest do instalacji wody zawierajacej antybiotyki
poprzez pompe wody 7, ktora jest pompa GRUNDFOS PE 50-360/2. Dozownik inzektorowy 6 pota-
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czony jest ze zbiornikiem utleniacza 2, w ktérym jest 15% wodny roztwér nadtlenku wodoru (H202)
oraz potaczony jest ze zbiornikiem wstepnym 1. Zbiornik wstepny 1 o cylindrycznym ksztatcie i pojem-
nosci 85 m?® potaczony jest z komora reakcyjna 3 poprzez dysze rozpylajaca 8. W zbiorniku wstepnym
1 znajduje sie perforowana przegroda 12 w postaci siatki cieto-ciagnionej z nierdzewnej stali. Komora
reakcyjna 3 o pojemnosci 120 m? skiada sie z czesci walcowej i stozkowej. Cze$¢é walcowa dopaso-
wana jest do wymiaréw zbiornika wstepnego 1 i wykonana jest ze szkta kwarcowego JGS1/JGS2
przepuszczalnego dla promieniowania UV-C. Wewnatrz komory reakcyjnej 3 zamontowana jest dru-
ciana przestrzenna siatka 9 pokryta warstwa foto kata lityczng w postaci nanoczastek TiO2z o $rednie;
wielkosci 21 £ 5 nm dystrybuowanych przez firme 3D-nano. Na zewnetrznej stronie walcowej czesci
komory reakcyjnej 3 zainstalowane sg promienniki UV-C 4, ktérymi sa $wietldéwki UV-C Philips TUV
PL-L 36W 2G11 emitujace fale promieniowania elektromagnetycznego o dtugosci 254 nm. Promienni-
ki UV-C 4 wraz z walcowg czes$cig komory reakcyjnej 3 otoczone sg obudowa 13, ktéra od wewnetrz-
nej strony pokryta jest warstwa aluminiowa odbijajaca promieniowanie UV-C. Czes$¢é stozkowa komory
reakcyjnej 3 wnika do zbiornika przelewowego 10 o pojemnosci 110 m?3, z ktérego odprowadzenie
przelewowe potaczone jest z filtrem wody 11, ktérym jest filtr z sulfonowanym weglem aktywnym dys-
trybuowany przez firme ChemTech. Filtr wody 11 potaczony jest rurociagiem z instalacja wody
oczyszczonej. Odprowadzenie wylewowe z dolnej czesci zbiornika przelewowego 10 potaczone jest
ze zbiornikiem wstepnym 1 poprzez pompe cieczy 5, ktéra jest pompa GRUNDFOS PE 50-360/2.
Przed pompa wody 7 oraz za filtrem wody 11 umiejscowione sa 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. Ste-
rownikiem 16 jest adaptowany sterownik SP-71C firmy Conti Elektron, ktéry potaczony jest elektrycz-
nie z pompa wody 7 i z pompa cieczy 5.

Urzadzenie do degradacji antybiotykdw w wodzie przedstawione w przyktadzie wykonania stuzy
do oczyszczania wody pitnej z zawartych w niej antybiotykéw. Zanieczyszczona woda z instalacji jest
za pomoca pompy wody 7 doprowadzana do zbiornika wstepnego 1. Po drodze w dozowniku inzekto-
rowym 6 do wody ze zbiornika utleniacza 2 dodawany jest roztwér H202 w ilosci 450 mg/L. Po wymie-
szaniu w zbiorniku wstepnym 1 woda poprzez dysze rozpylajaca 8 jest wprowadzana do walcowe;j
czesci komory reakcyjnej 3. Tu przechodzac przez druciang przestrzenng siatke 9 pokryta warstwa
fotokatalityczna w obecno$ci promieniowania UV-C emitowanego przez promienniki UV-C 4 degrado-
wane sg oksydacyjnie i fotokatalitycznie zawarte w wodzie antybiotyki z 50-60% skutecznoscia. Na-
stepnie woda sptywa czescig stozkowa komory reakcyjnej 3 do zbiornika przelewowego 10, z ktérego
odprowadzeniem wylewowym woda za pomoca pompy cieczy 5 zawracana jest do zbiornika wstep-
nego 1. Tu jest mieszana z doprowadzana nowa partia wody z dodatkiem roztworu H20: i kierowana
jest do ponownego oczyszczania w komorze reakcyjnej 3. Cykl ten moze by¢ powtarzany wielokrotnie,
przy czym wystarczajaco oczyszczona woda ze zbiornika przelewowego 10 odprowadzeniem przele-
wowym kierowana jest na filtr wody 11. Tu jest poddawana filtracji i koncowemu oczyszczaniu z anty-
biotykéw oraz z innych kontaminantéw. Nastepnie oczyszczona woda, w ktérej stezenie antybiotykow
zostato zmniejszone o 95% jest kierowana do instalacji wody oczyszczonej. Mierzone stezenia anty-
biotykdw w zanieczyszczonej i oczyszczonej wodzie za pomoca odpowiednio czujnikdw stezenia an-
tybiotykdw 14 i 15 sg w sterowniku 16 podstawa do takiego sterowania praca pompy wody 7 i pompy
cieczy 5, aby proces degradacji antybiotykow w wodzie przebiegat zgodnie z zatozeniami i osia-
gat wymagana skuteczno$é. Kontrolnie prowadzone sa tez pomiary stezenia antybiotykéw metoda
HPLC — Merck Hitachi z detektorem UV-VIS 268 nm i gdy sa zgodne ze stezeniami mierzonymi czuj-
nikami stezenia antybiotykéw 14 i 15 w granicach niepewnoséci tych wynikéw, to kontynuowane jest
automatyczne sterowanie procesem oczyszczania wody. Sterowanie praca pompy wody 7 i pompy
cieczy 5 umozliwia optymalizacje ilosci dodawanego utleniacza oraz zmiane liczby cykli oczyszczania
wody i czasu jej przebywania w strefie odziatywania na promieniowanie UV-C. Wplywa to na skutecz-
nos¢ rozktadu zawartych w wodzie antybiotykéw oraz na wydajno$¢ prowadzonego procesu oczysz-
czania. Urzadzenie w sposob ciagty degraduje i usuwa antybiotyki z wody pitne;j.

Wykaz oznaczen:

1 — zbiornik wstepny
2 — 2zbiornika utleniacza
3 — komora reakcyjna

4 — promiennik UV-C
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pompa cieczy

dozownik inzektorowy
pompa wody

dysza rozpylajaca

druciana przestrzenna siatka
zbiornik przelewowy

filtr wody

—  perforowana przegroda

—  obudowa

, 15 — czujnik stezenia antybiotykow

—  sterownik

Zastrzezenia patentowe

. Urzadzenie do degradacji antybiotykdéw w wodzie posiadajace zbiornik wstepny (1), zbiornik

utleniacza (2), komore reakcyjng (3), promienniki UV-C (4) oraz pompe cieczy (5), dozownik
inzektorowy (6) i pompe wody (7), znamienne tym, ze dozownik inzektorowy (6) podtaczony
jest do instalacji wody zawierajacej antybiotyki poprzez pompe wody (7) i potaczony jest ze
zbiornikiem utleniacza (2) oraz ze zbiornikiem wstepnym (1), zas zbiornik wstepny (1) po-
taczony jest z komorg reakcyjna (3) poprzez dysze rozpylajaca (8), przy czym w komorze
reakcyjnej (3) znajduje sie druciana przestrzenna siatka (9) pokryta warstwa fotokatali-
tyczna, natomiast na zewnetrznej stronie $cian komory reakcyjnej (3) wykonanych z mate-
riatu przepuszczajacego promieniowanie UV-C, przy czym, zainstalowane sg promienniki
UV-C (4), tudziez komora reakcyjna (3) potaczona jest ze zbiornikiem przelewowym (10),
ktérego odprowadzenie przelewowe potaczone jest z instalacja wody oczyszczonej poprzez
filtr wody (11), zas odprowadzenie wylewowe z dolnej czeéci zbiornika przelewowego (10)
potaczone jest ze zbiornikiem wstepnym (1) poprzez pompe cieczy (5).

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze w zbiorniku wstepnym (1) znajduje sie
perforowana przegroda (12).

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze w zbiorniku wstepnym (1) znajduje sie
mieszadto.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze promienniki UV-C (4) wraz z komora reak-
cyjna (3) otoczone sa obudowa (13), ktéra od wewnetrznej strony pokryta jest warstwa odbi-
jajaca promieniowanie UV-C.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przed pompa wody (7) oraz za filtrem wo-
dy (11) znajduja sie czujniki stezenia antybiotykow (14, 15), ktére skomunikowane sg ze ste-
rownikiem (16) skomunikowanym z pompa wody (7) i z pompa cieczy (5).
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Fig. 2
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