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Realizace vyzkumu v ramci projektu

» Pokrocilé oxidacni procesy (AOP) Moravsky Beroun (3213200003), vyzva Call-3B
Trondheim

» Pilotni projekty pro snizeni farmaceutického znecisténi vodnich tokd financovaného ze
Statniho fondu Zivotniho prostredi Ceské republiky v ramci Programu podporovaného z
Financ¢niho mechanismu Norska

Doba reseni: 4/2022—-4/2024
partner - Moravsky Beroun a jejich COV

recipient zasahuje do ochranného pasma Ondrasovky

vV v v v

Zamérem projektu byla instalace pilotniho poloprovozu terciarniho stupné cisténi
odpadnich vod

» sledovana lécCiva - Gabapentin a Ibuprofen



Cile projektu
» Odstranéni gabapentinu a ibuprofenu v COV Moravsky Beroun

» Dosazeni ucinnosti odstranéni >90 %

» Pouziti mobilni technologie AOP pri terciarnim cisténi odpadni vody
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tridy léciv

detekované v ZP a stanovené v

povrchovych vodach Evropy

Antipsychotika
1%
Antidiabetka
3%
RTG kontrastni latky
3%

Ostatni
9%

NSAID's
16%

Imunomodulujici I€Civa
4%
Antibiotika
Léky snizujici krevni 15%
tlak
4%

Antidepresiva
4%

Antixiolitika
4%

B-blokatory . v
8% Léky snizujici
cholesterol
12%
Antiepileptika ,
8% Pohlavni hormony
9%

Diuretics, 1.8% (5)

(19)
Antiviral drugs, 2.5% (7) antibiotics, 25.7% (73)
Anxiolytics and

Analgesics and anti-
inflammatories, 10.6%
(30)

Others, 12.7% (36)

Antidiabetic drugs, 1.1%
(3)

Opioids and morphine

Anaesthetics, 1.1% (3) derivatives, 6.3% (18)

Hormones, 4.6% (13)

Stimulants, 4.9% (14)

Antihypertensives, 6.7%

Fungicides and

anticonvulsants, 7.0% Beta blockers, 2.5% (7)

(20)

Antidepressants, 6.7%
Antihistamines, 3.2% (9) 19

Lipid-regulating drugs,
2.8% (8)
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Sledovane latky

/ \

Nesteroidni protizanétliva léciva Antiepileptika
Ibuprofen Gabapentin
pusobi analgeticky, antipyreticky a - lécivo pro lécbu epilepsie a periferni
antiflogisticky = tlumi bolest a snizuje neuropatické bolesti
horecku

bézna denni davka pro dospélého je 900-3600
bolest zacina tlumit jiz od davky 200 mg mg

existuje ve formé sirupd, tablet a lékl pro - existuje ve formé tablet nebo tobolek

kalni ani (kré . o . -
lokalni podant (kremy, gely) mezi pripravky obsahujici gabapentin patn

mezi pripravky obsahujici Ibuprofen patri Gabapentin Teva, Gabapentin Aurobindo a
Brufen, Ibuprofen, Dolgit, Ibalgin a Nurofen Neurontin
CHj O
OH NH;
GHs HO
O

HzC



Ibuprofen

Snizeni zivotaschopnosti uzitecnych bakterii (voda/plda) 1) Bacillus megaterium
a rasy 2) Chlorella bohaté na chlorofyl, vitaminy B, C, E a beta karoten

Nepriznivé ucinky na reprodukci ryb 3) Oryzias latipes (Medaka japonska)
Japanese rice fish (vyskyt na ryzovych polich), Oryza = ryze

Prevaha samciho pohlavi, poruchy mozku a ledvin u 4) Danio rerio (Danio pruhované)
Deformace jater a zaber 5) Clarias gariepinus (Sumecek africky/Kerickovec cervenolemy)

Pritomnost ve sladké vodé mlze mit nepriznivé a chronické GCinky na lidské zdravi




Negativni ucinky/toxicita

Gabapentin
» Nedostatecna prozkoumanost negativnich uc¢inkd na organismy

» Produkty premény gabapentinu mohou byt vice toxické

» Napr. Gabapentin-lactam byl stanoven vice toxicky nez samotny gabapentin pro embrya 1)
Danio rerio (Danio pruhované)




Co jsou AOPs?

»  AOPs = Advanced oxidation processes/Pokrocilé oxidacni procesy

»  Environmentalné Setrné metody pro odstranéni mikropolutantu (léciva, pesticidy aj.) zahrnujici
generaci hydroxylového radikalu OH-

»  Tyto radikaly nasledné oxiduji (degraduji) organické a anorganické polutanty

»  Nejcast&jsi metody AOP: O /H,0, , UV/H,0, , UV/TiO, , Fe?*/H,0,
»  Pri metodé UV/H,0, (koncentrace peroxidu >0,1 %, vlnova délka UV<280 nm)

» Pr: Fentonova reakce : Fe?* + H,0, — Fe3* + OH + OH-

» V nasi technologii byla pouZita kombinace UV a OZONU, ktera zplisobuje ¢innéjsi oxidaci a vznik
vysoce reaktivniho radikalu OH-

»  Oproti systému s peroxidem vodiku ma i Sirsi absorpcni pas, je tedy ucinnéjsi pri oxidaci
aromatickych sloucenin

»  Princip: (1) O; + UV — O, + Oe

(2) O« + H,0 — 20Hs




Technologicke schema - Boxovy model
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Testovani technologie

» Testovani technologie
= 5 kol testovani
Pratok (1,5, 2, 2,3, 2,5, 3, 4a 5 m3/h)

Zapojeni 0. az 4. recyklu (recirkulace daného objemu vody)

» Odbér vzorkl odpadni vody
5 kol (paralelné s testovanim)
Sledovani koncentrace ibuprofenu a gabapentinu (po UV, bez UV, po AOP, po GAU)
Vypocet Ucinnosti odstranéni sledovanych léciv

Doprovodné analyzy zamérené na zmény zakladniho chemismu vod




Testovani recirkulace - prutok 4 m3/h

» Ve 3. recyklu obé lécCiva odstranéna z >90 %

» Variabilita dle typu léciva

....................

Uginnost odstranéni Ubytek koncentrace
199,16 99,36: 99,64 99,72
gy 9651 97911 :

100 91,34 93 ot 250

82,70 : :
90 80,58 : 94,82 95,22: 97,04 97,31 200
30 87,37 89,88 i :
: 150
70
60 100
50 50
40
0
30 vstup za AOP za UV za AOP za UV za AOP za UV za AOP za UV za AOP za UV
20
VSTUP O RECYKL 1. RECYKL 2. RECYKL 3. RECYKL 4. RECYKL
10
4 m3/h
S N S /
vstup za AOP za UV za AOP za UV za AOP za UV za AOP za UV za AOP za UV =@=Gabapentin ug/| ==@=Ibuprofen ug/!
VSTUP O RECYKL 1. RECYKL 2. RECYKL 3. RECYKL 4. RECYKL
4 m3/h

=@ Gabapentin % ==@==lbuprofen %
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Testovani GAU na ucinnost odstraneni

» GAU ma velky vliv svymi sorpcnimi vlastnostmi bez ohledu na recirkulaci odpadni
vody (>99 % ucinnost odstranéni obou éciv)

Ucinnost odstranéni
99,73 99,71 99,87 99,71 99,87

100 88,80 99,73 9,61

90 81,66
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Vstup zaAOP zaUV za |Vstup zaAOP za UV za Vstup zaAOPzaUV za Vstup zaAOPzaUV za Vstup zaAOPzaUV za
GAU GAU GAU GAU GAU

0. RECYKL 1. RECYKL 2. RECYKL 3. RECYKL 4. RECYKL
2,3m3/h

=@==Gabapentin % ==@=|buprofen %




Testovani AOP (UV + OZON) X BEZ 0ZONU

» Pokud zanedbame rychlost pritoku a vychazime ze stejné vstupni koncentrace
» 0. RECYKL: ibuprofen 95,37 % vs 36,73 % > 58,64 %

gabapentin 69,71 % vs 18,75 % = 50,96 %
» 2. RECYKL: ibuprofen 88,75 % vs 42,05 % > 46,7 %

gabapentin 70,00 % vs 19,51 % - 50,49 %

Ucinnost odstranéni
92,23 9537 99,99 4875 99,99 99,99 99,78 99,66 99,61
99,91 84,09 , 99,93 81,37 85,27 9,53

90
80
70
60
50
40
2
10 9
0 0 0 0
Vstup za AOP za UV za GAU Vstup za AOP za UV za GAU Vstup za AOP za UV za GAU Vstup za UV za GAU Vstup za UV za GAU Vstup za UV za GAU
bez bez bez
ozonu ozonu ozonu
0. RECYKL 2. RECYKL 4. RECYKL 0. RECYKL 1. RECYKL 2. RECYKL
1,5m3/h 2,5m3/h

=@ Gabapentin % ==@==|buprofen %




Vliv technologie na anorganicke slozeni

odbeéru

Na* + K*= +54-58 %, Ca** = +33-36 %, Mg** = +7-10 %
HCO; + COy~ = 53-71 %, Cl- = +22-37 %, SO, = +6-11 %
Narust hodnoty pH (7,5 na 8,12; 7,63 na 7,95)

SOz %
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Duroviv diagram

Chemismus je ovlivnén rozdilnym pomérem vstupl do odpadni vody v jednotlivych kolech

B Vstup—2.3m3/h

O PO UV-0.REC-2.3m3/h
® PO GAU-0.REC-2.3m3/h
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A PO GAU-1 REC-2 3m3/h
/PO UV=2 REC-2.3m3/h
¥ PO GAU-2.REC-2.3m3/h
77 PO UV=3.REC-2.3m3/h
# PO GAU-3.REC-2.3m3/h
X PO UV-4.REC-2.3m3/h
I PO GAU-4.REC-2.3m3/h
B Vstup—1.5m3/h

O PO UV-0.REC-1.5m3/h
® PO GAU-0.REC-1.5m3/h
Vv PO UV-2 REC-15m3/h
¥ PO GAU-2 REC-1.5m3/h
X PO UV-4 REC-15m3/h
I PO GAU-4 REC-1.5m3/h
O PO UV-0.REC-2.5m3/h
® PO GAU-0.REC-2.5m3/h
A PO UV-1.REC-2.5m3/h
A PO GAU-1.REC-2.5m3/h
Vv PO UV-2.REC-2.5m3/h
¥ PO GAU-2.REC-2.5m3/h
B Vstup-3m3/h

O PO UV-0.REC-3m3/h

® PO GAU-0.REC-3m3/h
v PO UV-2.REC-3m3/h

¥ PO GAU-2 REC-3m3/h




Pomeér ionu v odpadni vodé

Vody typu Na-HCO5 a NH,*-HCO,

Narust koncentrace amoniaku
a) neuplnou nitrifikaci na odtoku z COV do naseho vstupu
b) rozkladem organické hmoty. Kazda org. hmota obsahuje AMK, ta se méni na amoniak
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Zaver

Pouziti technologie AOP v Moravském Berouné bylo Uspésné

Bylo dosazeno planované Ucinnosti technologie (>90% odstranéni obou léciv)
» Uc¢innost technologie byla pro sledovana lé¢iva variabilni

» Pri nizsim prutoku vznika delsi doba kontaktu a s tim zpravidla spojena vyssi ucinnost
odstranéni

» Pouziti 0zonu je potrebné ke vzniku vysoce reaktivniho OH-
» Pouziti GAU znatelné navysuje ucinnost technologie jiz v 0. recyklu
» Technologie nema vyznamny vliv na distribuci dominantnich ion( ve vodé

» Technologie je patentové chranéna uzitnym vzorem, je mobilni a unikatni v ramci
Ceskeé republiky, mozna i v Evropé




Dekuji za pozornost!

Mgr. Martin Vasinka, Ph.D.

E-mail: martin.vasinka@vuchs.cz

Agrovyzkum Rapotin s.r.o.
Vyzkumnik( 863
Rapotin 788 13
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