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Historie Projektu
VaV - SP/2f2/98/07

— Oblast 1: Vyzkum moznosti vyuziti odpadu jako surovinovych a energetickych
zdroju

— Oblast 2: Vyzkum snizovani nebezpecnych vlastnosti odpadu
— Oblast 3: Vyzkum odpadu vhodnych k vyrobé alternativnich paliv

— Oblast 4: Vyzkum a aplikace kombinovanych metod (chemicko-
toxikologickych) pro sledovani nebezpecnych vlastnosti odpadl v procesu
upravy odpadu a materialového ¢i energetického vyuziti

— Oblast 5: Koordinace a fizeni praci, Syntéza ziskanych vysledku a jejich
prezentace




Projekt VaV - SP/2f2/98/07
(2007-2011)
svym resenim
S A T O D S A S T o el 2O

* Popsal a odzkousel na realnych vzorcich vybranych odpadl moznosti
snizovani nebezpecnych vlastnosti fyzikalnimi, fyzikalné-chemickymi postupy a
biochemickymi postupy /samostatne i v kombinaci/,

 Navrhl a odzkousel vhodné receptury k vyrobé tuhych smeésnych
viceslozkovych alternativnich paliv,

*Navrhl a  odzkouSel moznosti kombinovanych metod (chemicko-
ekotoxikologickych) pro sledovani nebezpecnych vlastnosti odpadu v procesu
upravy odpadu pro materialové Ci energetické vyuziti.




Historie zarizeni pro fyzikalni tpravu
odpadu - koncept

1,2,3,4,5- generatory silovych poli /jiskrovy vyboj — vysokotepelna plazma, mikroviné pole, ultrazvuk,
UV zareni, elektrostatické pole - studena plazmal/, 6- plastova vana (nadoba na vzorek), 7-zkoumany
vzorek, 8 -Faradayova klec, 9- posuvny most, 70, 11-vodiva kovova mfizka, 12a,b- pfivodni kabely

VN




G
Historie zarizeni

Zafizeni pro fyzikalni upravu odpadu - EP 2388068 ,Device for physical waste treatment”
/elektrostatické pole, jiskrovy vyboj, UV zareni/, zapsano dne 22.08.2014, a uzitné vzory na dilCi
technické finesy. Jednotlivé nebo kombinované pusobeni vybranych silovych poli (mikrovinné




Historie zarizeni

eV ramci Projektu VaV - SP/2f2/98/07 (2007—-2011) vznikl koncept
zarizeni pro kombinovanou fyzikalni dpravu odpadu ,, Device for
physical waste treatment” —

Sezima T., Sikora E.: Evropsky patent EP 2388068, 22.08.2014
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Vize uprav zarizeni - oblast ODPADY i VODA
(cileno na perzistentni latky) na zaklade:

Nové sméry, strategie na poli tvorby a ochrany Zivotniho prostfedi /véechny slozky ZP/

Nova legislativa /obsahlejSi a pfisnéjsi/

Napf. navrhy uprav nové legislativy pro oblast CiSténi odpadnich vod /pfiprava novely Smérnice 91/271/EHS, ze dne 21. kvétna 1991 o Cisténi méstskych
odpadnich vod/, dokument 2022/0344 navrh Smérnice Evropskeho parlamentu a Rady, ktera ma za cil zménit smérnici 2000/60/ES o ramcove politice
SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky a smérnici 2006/118/ES o ochrané podzemnich vod pfed znecisténim a zhorSenim

Dokumenty ,WG Chemical" z jednani Pracovni skupiny pro chemické latky (Working Group on Chemicals),

zavadéni hodnoceni pomoci effect-based methods’(EBM), nové sledované polutanty , mikropolutanty (PPCP — farmaka), revize limita, antibioticka rezistence ..
ReSerSe domaci a zahrani¢ni literatury /technologie, zejména biodegradace, moznosti pouziti/

Stanoveni cild pro dalSi rozvoj a sméfovani zafizeni

Vize a pfedstavy o dalSich mozZnostech vyuziti zafizeni /nové oblasti pusobeni/

Navrh koncepce, uprav a dovybaveni zafizeni

Moznosti propojeni s biotechnologiemi

Ekonomika /vystavba, provoz, udrzba, lidské zdroje, energie a dalSi vstupy/

Zdroj:

- Access to European Union law
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Orientacni srovnani technolog

Technologie

Biologické procesy (klasické €OV, aktivovany

kal)

Konstruované mokfrady

Mikroorganismy (cilena biodegradace)

Mikrofasy a fotobioreaktory

Enzymatické technologie (lakdzy, P450)

Membranové bioreaktory (MBR, SBR)

Adsorpce (aktivni uhli, biochar, zeolity)

Ozonace (0s)

Pokro¢ilé oxidaéni procesy (UV/H;0,,
Fenton)

Hybridni metody (Os + uhli, UV + H,0, +
membrana)

Nanofiltrace (NF), Reverzni osméza (RO)

pro odstranéni farmak z vo

Princip

Mikroorganismy rozkladaji organické latky

Rostliny + mikrobialni biofilm

Specialni bakterie, houby

Sorbce + metabolismus fas

Izolované enzymy degraduji farmaka

Kombinace biologie + membrany

Sorbce na povrch sorbentu

Oxidace organickych molekul

Generace OHe radikal

Kombinace chemickych/biologickych postupti

Membranova separace

Uéinnost

20-60 %

30-70 %

30-80 %

40-85 %

60-95 %

50-90 %

60-95 %

70-95 %

70-95 %

90-99 %

90-99 %

Vyhody

Levné, standardni, osvédcené

Nizké néklady, ptirodni, vhodné pro malé
obce

Ekologické, selektivni

Fixace CO,, biomasa pro bioenergii

Vysoce ucinné, cilené

Vysoka ucinnost, kompaktni

Jednoduché, levné, osvédcené

Velmi Ucinna, ni¢i i hormony, antibiotika

Silnd mineralizace, Siroké spektrum

Nejvyssi uéinnost, univerzalni

Odstrani témér vse

Nevyhody

Slaba ucinnost na rezistentni farmaka

Velké plochy, pomalejsi proces

Pomalé, zavislé na podminkdch

Potieba svétla, narocna kultivace

Draha produkce enzymd, stabilita

Drazsi provoz, fouling membran

Nutna regenerace nebo likvidace uhli

Tvorba vedlejSich produktt

Energeticky a chemicky ndrocné

Slozitd technologie, vysoké néaklady

Vznik koncentrovaného retentatu, drahé

(V' 4

Rozsifeni ve svété

Celosvétové standard

Mensi obce, nemocnice

Pilotni projekty

Vyzkum, pilotni jednotky

Laboratorni/pilotni

Moderni COV v EU, Asii

Svycarsko, Némecko (povinné)

Némecko, Svycarsko, Skandinavie

Pilotni aplikace

Pilotni, moderni projekty

USA, Asie (recyklace vody)



Priprava modifikace zarizeni
z oblasti ODPADY na oblast VODA

e Cca od roku 1960 byly publikovany prvni informace ohledné puisobeni rliznych
silovych poli, zejména elektromagnetickych, na cloveka a zivotni prostredi.

V soucasné dobé se této problematice vénuje samostatné anebo v kombinaci

s jinymi technologiemi fada pracovist

e Vize uplatnéni patentovaného zarizeni nejenom v oblasti ODPADY ale i VODA
e Uvahy nad moznymi modifikacemi zafizeni, kdy pro dalsi rozvoj bylo vybrano
elektrostatické pole pro samostatné plisobeni nebo v kombinaci s dalSimi
technologiemi

e Uvahy nad efektivnosti a ekonomikou zafizeni /konstrukce, provoz, servis,
energetické potreby, naroky na pracovni silu apod./




Orientacni srovnani technologii pro odstranéeni
farmak z vod (investicni a provozni naklady)

Technologie
Biologické procesy (COV, aktivovany
kal)

Konstruované mokrady

Mikroorganismy (cilena
biodegradace)

Mikrorasy a fotobioreaktory

Enzymatické technologie (lakazy,
P450)

Membranové bioreaktory (MBR,
SBR)

Adsorpce (aktivni uhli, biochar,
zeolity)

Ozonizace (O3)

Pokrocilé oxidacni procesy
(UV/H,0,, Fenton)

Hybridni metody (O3 + uhli, UV +
H,0, + membrana)

Nanofiltrace (NF), Reverzni osmdza
(RO)

Ucinnost
20-60 %
30-70 %
30-80 %
40-85 %
60-95 %
50-90 %
60-95 %
70-95 %
70-95 %
90-99 %

90-99 %

Investice (CAPEX)

nizké

nizké

stredni

stredni

stfedni-vysoké

stfedni-vysoké

nizké-stredni

stiedni

stfedni-vysoké

vysoké

vysoké

Provozni naklady (OPEX)

nizké

nizké

nizké—stredni

stfedni

stfedni-vysoké

stfedni

stfedni

stiredni

vysoké

vysoké

vysoké

Poznamka

Standardni technologie, nestaci na
odolna farmaka

Potiebuji hodné plochy, vhodné pro
malé obce

Vhodné spis pro specifické latky,
zatim vyzkum

Naroky na svétlo, moznost produkce
biomasy

Vysoce ucinné, ale drahé enzymy

Kompaktni, stabilni, riziko zanaseni
membran

Osvédcené, nutna regenerace nebo
likvidace sorbentu

Velmi Gcinna, musi se hlidat vedlejsi
produkty

Ucinné, ale drahé na energiia
chemikalie

Nejvyssi ucinnost, ale slozité a drahé

Skoro uplné odstranéni, problém s
koncentratem
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V 4

Orientacni srovnani technologii pro odstraneni
farmak z vod - Cost/benefit analyza - nejlepsi
pomér ,,cena/vykon”

. - . Provozni naklad Hodnoceni poméru
Technologie Ucinnost Investice (CAPEX) E . -
(OPEX) cena/vykon
¥ Nejlepsi kompromis,
Aktivni uhli (adsorpce) 60-95 % nizké—stredni stfedni povinné zavadéno v

Némecku/Svycarsku

Y Velmi uéinng,
Ozonace (Os) 70-95 % stfedni stfedni univerzalni, vhodna v
kombinaci s uhlim

¥ Moderni technologie
50-90 % stfredni-vysoké stfedni pro méstské COV, dobry
pomér vykon/naklady

Membranové bioreaktory
(MBR, SBR)

~ Vhodné pro malé obce

Konstruované mokrady 30-70 % nizké nizké . . .
a nemocnice, nizké naklady

Mikrof . o = ot s
I rqrasya 40-85 % stiedni stiedni = P(.EE'IS pektlv?.‘ ,m.o Znost
fotobioreaktory vedlejsiho vyuziti biomasy
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Zjednodusené doporuceni aplikace dostupnych
technologii pro odstranéni farmak z vod (MIX)

emeésta, méstské aglomerace - ozonizace + aktiv. uhli,

emensi provozy - MBR technologie (membrane bioreactor),

eobce - mokrady,

efarmaceuticky primysl > kombinace reverzni osmdéza/nanofiltrace

( RO/NF),

evyhledové - mikrorasy (popr. ,fasy s umélou inteligenci) i s ohledem
na dalsi vyuziti napr. biopaliva

12



N
Metody odstranéni farmak z odpadnich vod

e Aktivni uhli (adsorpce) — nejvice nasazované, osvédcené, velmi ucinné.
e (Ozonizace — casto spolu s aktiv. uhlim, v Evropé se rychle prosazuje.

e Hybridni kombinace (Os + aktiv. uhli, UV + H,0,) — nejvyssi ucinnost, zatim
mensi rozsireni.

VNI 5 Ve

e Reverzni osméza/nanofiltrace — nejvyssi icinnost, ale drahé, vice v Asii a USA.
e Pokrocilé oxidacni procesy (AOP) — ticinné, ale méné vyuzivané kvuli nakladim.
e Biologické procesy — levné, ale samy o sobé slabé; vhodné jen jako zakladni
(o] &

e Biochemické procesy (biodegradace) — levné, vhodné jen pro néktera farmaka,
v prostredi aerobnim a anaerobnim

e Enzymatické procesy - draha produkce enzymii, mozno je imobilizovat na
nosicich

Propojeni biochemickych procesti s vybranym silovym fyzikalnim pasobeni
/vybrano pro dalsi experimenty OBLAST VODA - elektrostatické pole/




Metoda

Mikroorganismy
(biodegradace)

Enzymatické
procesy
(laktazy,
peroxidazy,
P450)

Konstruované
mokrady

Bioreaktory
(MBR, SBR)

Mikrofasy a
fotobioreaktory

Princip Uginnost
Bakterie, houby
metabolizuji

farmaka

30-80 % (podle
latky)

|zolované
enzymy
rozkladaji 1éCiva

60-95 %

Rostliny +
mikrobialni
biofilm

30-70 %

Prodlouzeny
pobyt biomasy + 50-90 %
membrany

Sorbce +
metabolismus
fas, fotosyntéza

40-85 %

Vyhody
Levné, prirodni,

ekologicke

Vysoka
ucinnost, cilena
degradace

Levné,

jednoducheé,

esteticke,
vhodné pro
malé obce

Kompaktni,
stabilni, vysoka
ucinnost na vice
typu farmak

Obnova
biomasy, vazba
CO,, moznost
biopaliv

Nevyhody

Pomalé,
selektivni

Drahé, nutna
imobilizace,
stabilita enzyma

Velka plocha,
nizsi u€innost u
odolnych latek

VysSi naklady,
fouling
membran

Potfeba svétla,
kultivaéni
naroky

Srovnani biotechnologii pro odstraneni farmak

Typické vyuziti
CoV, pilotni
biodegradacni
reaktory

Laboratore,
pilotni jednotky

Malé obce,
nemochnice,
farmaceutické
odpady

Moderni COV,
meésta

Pramyslové
odpadni vody,
integrace s
bioenergetikou
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Mikroorganismy vhodné pro biodegradaci léciv

Poradi (u€innost)

[=]

[~]  [~]

(2]

[=] [«]

[~]

[e] [=]

Mikroorganismus / skupina

Trametes versicolor, Phanerochaete
chrysosporium (bilé hnilobné houby)

Pseudomonas spp. (bakterie)

Bacillus spp. (bakterie)

Acinetobacter spp. (bakterie)

Sphingomonas spp. (bakterie)
Streptomyces spp. (aktinomycety)

Aspergillus spp., Penicillium spp.
(vlaknité houby)

Aeromonas spp. (bakterie)

Saccharomyces cerevisiae (kvasinka)

Typicka cilova farmaka

Hormony, cytostatika,
antibiotika

Antibiotika, NSAIDs,
analgetika (napf. ibuprofen)

Siroka $kala farmak,
metabolitt

Detergenty, aromatické léCiva
Persistentni aromatické
slou€eniny, hormony

RuUzné farmaka (Siroké

spektrum)

Antibiotika, hormony

Antibiotika, hormony

Hormony, néktera IéCiva

Poznamka k ucinnosti
NejvysSi ucinnost diky
enzymum (laccasa,
ligninperoxidaza, Mn-
peroxidaza); zvladaji i
persistentni latky
Velmi ucinné, Siroké
degradacni spektrum

Dobra ucinnost, robustni
kmeny, odolné v praxi

Vysoka ucinnost, dobre se
adaptuji na smési
kontaminantt
Specializovana ucinnost, ale
uzce zameérena

Silné enzymy, u€inné na

vigwiv s

Dobra uc¢innost, ale méné
univerzalni nez
Pseudomonas

Stredni udinnost, ¢asto
doplrikové

Nizka ucinnost, spise
laboratorni model nez praxe
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Anaerobni/ fakultativné anaerobni (nebo spise
mikroaerofilni) mikroorganismy vhodné pro
biodegradaci léciv v odpadnich vodach

Skupina / rod Role v anaerobnich procesech Uginnost biodegradace légiv Typické odbouravané latky

Clostridium spp. Hydrollytllcky rgzklad SRt Vysoka Paracetamol, amoxicilin, cefalexin
organickych latek

Bacteroides spp. Deg’radgce arorrjatl_ckych a Stfedni—vysoka Sulfonamidy, néktera antibiotika
dusikatych sloucenin

Desulfovibrio, Desulfotomaculum Redukce sulfatd, odbouravani Stredni—vvsoka Ketoprofen. naproxen. tetracvklin

(sulfat-redukujici bakterie) aromatickych struktur y P Ep ’ yeiiny

FEENEEED 2 (EL I Denitrifikace, rozklad xenobiotik Stredni Diclofenac, sulfamethoxazol

anaerobni)

Syntrofni odbouravani mastnych Caste¢na degradace karbamazepinu,

Syntrophomonas, Syntrophobacter kyselin a aromatti Stredni N
Methanogenni archea Pfeména meziproduktl na metan, NepHm4 (nizka) Podpora degradace ibuprofenu,
(Methanosaeta, Methanospirillum) stabilizace prostredi P sulfonamidu

Tetracykliny, makrolidy, hormony
(estradiol, EE2)

Izolované nové kmeny z COV (napf.  Specificky adaptované na légiva,
Clostridium, Actinomyces, Firmicutes) testovano v laboratofi

Vysoka (experimentalné az 80—90 %)
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Vybrané mikroorganismy - ucinnost biodegradace

» Vysoka ucinnost - Clostridium spp., dobre odbourava jednoducha |éCiva (paracetamol, antibiotika),

dale specialni izolované kmeny z COV — velmi Géinné na antibiotika a hormony (tetracykliny, makrolidy,
estradiol),

Stredni uc€innost - Bacteroides spp. — sulfonamidy, antibiotika, sulfat-redukujici bakterie (Desulfovibrio,
Desulfotomaculum) — NSAID  (ketoprofen, naproxen), Pseudomonas spp. (fakultativné anaerobni) —

diclofenac, sulfamethoxazol, syntrofni bakterie (Syntrophomonas, Syntrophobacter) — Caste¢né karbamazepin,
NSAID,

* Nizka / nepfima ucinnost - methanogenni archea — |éCiva pfimo nestépi, ale stabilizuji prostredi.
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Shrnuti

Nejucinnejsi na obtizne odbouratelna farmaka = bilé hnilobné houby
(Trametes, Phanerochaete)

Nejuniverzalnejsi a stale velmi ucinné = Pseudomonas a Bacillus

Ostatni mikroorganismy maiji spiSe stredni az doplfikovou ucinnost

18
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Anaerobni mikroorganismy pro biodegradaci léciv
zejmeéna pri anaerobni digesci

z]%riiil)st) Skupina / rod mikroorganismu Typicka role v digesci Cilové farmaka (priklady) Poznamka
s D . NejvysSi ucinnost na
" _ , Rozklad komplexnich latek,  Antibiotika (sulfonamidy), :
Clostridium spp. (hydrolytické bakterie) fermentace hormony, NSAIDs (¢aste&na) fgrma}ka mezi gnaeroby,
Siroky metabolismus
; . . : %o x , : o _ D Velmi Casté, vysoka
Bacteroides spp. (fermentacni bakterie) Stépeni sacharidu a proteind  Antibiotika, hormony adapta&ni schopnost
: ) : Pfeména mastnych kyselin  Metabolity antibiotik a Spolupracuji s methanogeny,
SYFHTEAAETIRES €7, (g 22l L2 na H, a acetat hormon ucinnost stfedni az vyssi
: ) Degradace propionatu a » . e Specializované, ucinné v
Syntrophobacter spp. (acidogenni) aromatickych kyselin Nékteré metabolity 1€Civ syntrofi
Pelotomaculum spp., Syntrophus spp. Pfeména vysSich MK a Persistentni metabolity Stfedni ucinnost, uzce
(acetogenni) alkoholu na acetat farmak specializované

Acetoklasticka +
hydrogenotrofni
methanogeneze

Methanosarcina spp. (methanogenni
archea)

Nepfimo pfispivaji (udrzuji Multifunk€ni, robustni, ale
nizky H;) spiS nepfimy efekt

[=]

Uginnost na farmaka nizka,

" . . Nepfimo ovliviuji degradaci ol iy "
Methanosaeta spp. (acetoklasticka archea) Pfeména acetatu na CH, hormoni a antibiotik ale d'uIeZ|te pro stabilitu
systemu
ethanobacterium spp. (hydrogenotrofni . epfimo podporuji aba pfima ucinnost na
Methanobacteri e Lol Pfeména H, a CO, na CH S EL e ji SIEIE PIIE) e ¢
archea) 2 2 *  fermentaéni faze farmaka
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Shrnuti dcinnosti mikroorganismu
v procesu degradace

Nejvyssi ucinnost: hydrolytické anaerobni mikroorganismy

(Clostridium, Bacteroides) a nékteré sulfat-redukujici bakterie

(pfimo dokazou Castecné odbouravat I€Civa).

stfedni u€innost — Syntrophomonas, Syntrophobacter, Pelotomaculum

(hlavné transformace metabolitu).

dale syntrofni bakterie, denitrifikacni bakterie

Neprimy vliv. methanogeny a acidogenni bakterie (udrzuji rovnovahu, umoznuji degradaci)
methanogenni archea (Methanosarcina, Methanosaeta, Methanobacterium)
— jejich role je spiS neprima, udrzuji podminky pro ostatni
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Priprava modifikace zarizeni
z oblasti ODPADY na oblast VODA

e Cca od roku 1960 byly publikovany prvni informace ohledné ptlisobeni riznych silovych
poli, zejména elektromagnetickych, na clovéka a zivotni prostredi. V soucasné dobe se
této problematice vénuje samostatné anebo v kombinaci s jinymi technologiemi rada
pracovist

e Vize uplatnéni patentovaného zarizeni nejenom v oblasti ODPADY ale i VODA

e Uvahy nad moznymi modifikacemi zafizeni, kdy pro dalsi rozvoj bylo vybrano
elektrostatické pole pro samostatné pusobeni nebo v kombinaci s dalSimi technologiemi

e Uvahy nad efektivnosti a ekonomikou zafizeni /konstrukce, provoz, servis, energetické
potieby, naroky na pracovni silu apod./




Modifikace zarizeni

Navrh a realizace pfestavby a dostavby ,Zafizeni a zpusobu fyzikalniho zpracovani odpadu® dle EP 2388068

Ladéni a optimalizace experimentalniho zafizeni pro oblast pusobeni VODA /zejména pracovniho prostor pro pusobeni
elektrostatickym polem/

Ladéni a optimalizace vysokonapétoveho zdroje

Pfiprava pro podani uzitného vzoru na novy pracovni prostor pro oblast VODA - modifikace ,Zafizeni a zpusobu
fyzikalniho zpracovani odpadu” dle EP 2388068

Propojeni biodegradacénich procesu s vybranym pusobeni silovym fyzikalnim plsobenim
/ vybrano elektrostatické pole/

Pro biodegradace byla postupné modifikovana smes bakterii - Pseudomonas,putida, Rhodococcus degradans, _
Rhodococcus rhodochrous a Rhodococcus erythropolis, které byly ziskany z Ceskeé sbirky mikroorganismu pusobici pfi
Prirodovédecke fakulté Masarykovy univerzity v Brné. Ceska sbirka mikroorganismu disponuje znacnym spektrem
mikroorganismu, k nlm%/Je vytvorena podpurna databaze s jejich degradacnimi schopnostmi a specifickymi vliastnostmi a
podminkami kultivace. V procesu zkousSek jsou dalSi organismy (feSeno ve spolupraci s VSB TUO HGF - Katedra
environmentalniho inZzenyrstvi (doc. Dr. Ing. Radmila KuCerova)
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Uprava, optimalizace zafizeni

V ramci reseni WP 2. A CEVOOH pro experimentalni Cinnosti upravy odpadnich vod se vyuziva
upravené a optimalizované zarizeni pro fyzikalni zpracovani odpad( s prepracovanym pracovnim
prostorem pro pusobeni elektrostatickym polem.




.
Upravené zarizeni

Schéma upraveného, optimalizovaného zarizeni — elstat. pole




Upravené zarizeni

Zarizeni pro upravu odpadni vody pusobenim elektrostatického pole, vytvoreného
mezi dvema elektrodami a protékaneého odpadni vodou.

Podstata pracovniho prostoru:

elektrody ve tvaru rovnobeznych desek sviraji do spiraly stoceny kanal se vstupem
odpadni vody na boku zarizeni a
s centralnim vystupem.




Uzitny vzor na pracovni prostor

UZitny vzor €. 37615 ,,Zatizeni pro Upravu odpadni vody plsobenim
elektrostatického pole” zapsan Ufadem prdmyslového vlastnictvi
v Praze dne 12.01.2024

v ’ (1) Cislo dokumenm:
UZITNY VZOR 37 615

Q3) Druh U1
(51)Iat. CL:

CO2F 1/48 (2023.01)

Ufad primyslového viastmictvi
22 e § 11 odst. 1 zdkona & 478/1992 Sb., v plamém znéni, do rejstiiku
CESKA REPUBLIKA el o & ¥
URAD PRUMYSLOVEHO VLASTNICTVI

UZITNY VZOR

7 FED 4_‘. a3 :u--
ﬁ\‘[ ~IN J yzk\l;n:;,u;ms'odohopodush'l‘(}l\huryl
I /J \./L,yl &islo i

(2)  Phvedes
Ing. Tomis Sezims, Ph D, Oszava, Moravski

0 ZAPISU UZITNEHO VZORU 37615 o

].ng].)'bn r Markes, Grobova 145/54, 602 00 Brmo,
Veveli

(54)  Nazev uritabo vzors:
Zafizeni pro pravu odpadni vody
piisobenim elektrostatického pole

na technické feZeni uvedené v pfiloZeném popisu.

CZ 37615 U1

V Praze dne: 12.01.2024 Za spravnost:

JiFi Voracek
oddéleni rejstiika
Giad primyslovéko vistnicrvi v zipisaém fizeni nezjiituje,

2da predmit ukimnibo v
Utad primyzlového viasmicrv v zipisném Hzeni nexjiftise, zda phedmit ulimého vzcru spliiuje podminky Sphiaje podminky zpisobost & ochrané podie § 1 7k & 47811693 Sb.
:pﬂsehﬂomkochrm}podh§lukt‘_ 78/1992 Sb.




Experimentalni cinnosti

Jedna cCast vzorkl_byla biodegradovana bez predupravy a cast byla Bfed vlastni biodegradaci podrobena
fyzikalni pfedupraveé na zafizeni pro fyzikalni predupravu v laboratofich VUV TGM v.v.i..

Pro pfedupravu bylo odzkouSeno pusobeni elektrostatickym polem s riznou dobou expozice, max. napéti 20
KV, el. proud do 0,1 mA.

Vlastni biodegradace smésnou kulturou vybranych bakterialnich kmenud probihala po dobu tfi tydnu. Poté byly
vzork zﬁltrovén%/ a provedeny specialni chemické analyzy. Vzhledem k charakteristice daného vzorku
odpadnich vod bylo pro chemicka stanoveni vybrano cca 70 latek ze skupiny PPCP, prevazne, farmak.
Chemické analyzy zajistovala Laborator environmentalni biotechnologie Mikrobiologického ustavu AV CR, v.v.i.

Experimentalni Cinnosti probihaly od roku 2022 do roku 2025 a s vyhledem pokracCovani v roce 2026.
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Vyhodnoceni experimentalnich cinnosti

Vyhodnoceni prvni série experimentl v roce 2022 naznadcilo, Ze jen za pomoci elektrostatického pole u mnohych farmak, obsazenych
v odpadnich vodach, Ize sniZzovat obsah ucinnych slozek IéCiv (napf. carbamazepin, celiprolol, claritromycin, diclofenac,
hydrochlorothiazide, iohexol, iomeprol, irbesartan). Kombinovany technologicky postup — fyzikalni uprava elektrostatickym polem a

biotechnologie za pomoci vybranych kmenu bakterii se jevi jako velmi nadéjny, kdy dochazi ke snizeni vyznamné Casti celého spektra
sledovanych latek.

Fyzikalni predudprava vyrazné zvysuje ucinnost nasledné zarazenych biotechnoloqii radové o desitky procent.

Zména (zvysSeni) u€innosti biodegradace vybranych farmak pouzitim elektrostatického pole oproti biodegradaci bez pouziti
elektrostatického pole (vyjadreno v %) je zobrazena grafem.
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N
Vyhodnoceni experimentalnich cinnosti

Vyhodnoceni dalSich sérii experimentl potvrdilo procesy zjisténé u prvni série experimentu.

Lze konstatovat, Ze za pomoci samostatné pusobiciho elektrostatického pole u mnohych farmak, obsazenych v odpadnich vodach, Ize snizovat
obsah ucinnych slozek farmak (napf. 4-formylaminoantipyrine, Acesulfame, Benzotriazole, Bisphenol S, Carbamazepine, Carbamazepine 10,11-
epoxide, Cetirizine, Citalopram, Clarithromycin, Daidzein, Diclofenac, Fluconazole, Furosemide, Gabapentin, Hydrochlorothiazide, Irbesartan,

Lamotrigine, Metformin, Metoprolol, O-desmethyltramadol, Primidone, Salicylic acid, Sulfamethoxazole, Sulfanilamide, Sulfapyridine, Tramadol,
Trimethoprim, Venlafaxine).

Uginnost samostatného pusobeni elektrostatického pole u vybranych farmak (vyjadieno v %) je zobrazena grafem.
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N
Experimentalni cinnosti - pokracovani

Zmeéna (zvyseni) u¢innosti biodegradace vybranych farmak pouzitim elektrostatického pole oproti biodegradaci bez pouziti
elektrostatického pole (vyjadreno v %) je zobrazena grafem
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Zavery a doporuceni

Lze konstatovat, ze velmi aktualnim vodohospodarskym tématem dneska je docCistovani odpadnich vod od mikropolutantu,
které povede jednak ke snizeni zatizeni zivotniho prostredi z antropogennich aktivit, a také k opétovnému vyuZziti vody. Proto
jsou v dnesni dobé noveé techniky a technologije vitany a ve spravném Case i spole¢nosti podporovany, a to v ramci
napliiovani strategie trvale udrzitelného rozvoje.

Upravené experimentalni zafizeni fyzikalniho zpracovani odpadu je modifikovano na pouziti elektrostatického pole za ucelem
snizovani obsahu vybranych persistentnich polutantu v odpadnich vodach. Aktualné je zarizeni vystaveno jako zkusebni
laboratorni zafizeni, vyhledoveé i jako zarizeni prumysloveé.

V soucCasné dobe probiha spoluprace s dalsSimi vyzkumnymi pracovisti, zejména dislokovanymi na vysokych skolach,a
zkusebni testovan| odpadnich vod v ramci uzivatelské optimaljzace zarizeni. Dale jsou vedena jednani s vyrobci zkusebnich
laboratornich a priumyslovych technickych zafizeni (zejména COV).

Pro zvySeni uc€innosti samostatného plsobeni elektrostatickym polem se domnivame, ze by bylo vhodné navysit u zarizeni
vykon VN zdroje - navySeni napéti cca na dvojnasobnou uroven.
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Nova Smeérnice (EU) 2024/3019
o cisteni mestskych odpadnich vod (klady)

Oblast Pozitivni dopad Popis / Pfinos

Lepsi odstraniovani Zivin a
Kvalita vod Cistsi feky, jezera a more mikropolutantll - mensi eutrofizace a
toxické zatizeni.

Omezeni farmaceutik, hormon( a
Zdravi obyvatel Mensi expozice chemikaliim pesticidl v Zivotnim prostredi a pitné
vodé.

Podpora biodiverzity a stability vodnich

Ekologicka rovnovaha Ochrana vodnich ekosystému .
organismd.

Farmaceutické a kosmetické firmy
Spravedlivéjsi rozlozeni naklad( prispivaji na likvidaci svych
mikropolutanta.

(7

Princip ,,znecistovatel plati

Povinnost sledovat energetickou bilanci

Energeticka ucinnost Snizeni emisi a naklad( Cistiren a smérovat k energetické
neutralité.
, : Tlak na vyvoj novych technologii a
Inovace Podpora vyzkumu a modernizace : . y Jv. . y o e
inovativnich Cisticich proces.
. Evropska komise odhaduje Cisté prinosy
Ekonomické pfinos CistSi prostredi = nizsi naklad .y
P y P y ~6,6 mld € ro¢né do 2040.
., , . v Zavedeni pravidelnych auditd, sledovani
Transparentnost a kontrola Povinné sledovani a hlaseni P y !

ucinnosti, kvality i energetiky.
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.
Nova Smérnice (EU) 2024/3019

vev, Vv »# v ’ ’ ’

o cisteni mestskych odpadnich vod (zapory)
Oblast Negativni dopad / Riziko Popis / Dusledek
Finanéni zatés Vysoké investieni naklady IS QTR RS, MU (el

pro mikropolutanty — drahé pro obce.

Pokud stat neposkytne dost dotaci,
Naklady pro obcany MozZné zvyseni vodného a stocného provozovatelé naklady prenesou na
spotrebitele.

Technologie pro farmaceutika i
Technologicka narocnost Obtizné odstranéni mikropolutantd kosmetické latky jsou energeticky
narocné.
Zemé s méné rozvinutou
Nerovnost mezi staty Vyssi tlak na nové ¢leny EU infrastrukturou (napft. CR, SR, PL) musi
rychle dohdnét standardy.

Farmaceuticky sektor zvazuje pravni
Pravni spory Odpor primyslu kroky proti povinnému
spolufinancovani.

Nutnost pravidelnych zprav, sledovani,
Administrativni zatéz Komplexni reporting a audity kontroly a implementace novych
postupd.

Transpozice do ndrodniho prava do
Riziko zpoZdéni implementace Kratké prechodné obdobi roku 2027 — obce nemusi stihnout
pfipravu.

Firmy v kosmetickém a farmaceutickém
Konkurenceschopnost podnikti Vyssi vyrobni naklady sektoru mohou ztracet
konkurenceschopnost.

EX]




Nova Smeérnice (EU) 2024/3019
Navrhy opatreni ke zmirnéni negativnich dopadu

Oblast problému Navrhované opatteni / feseni Ocekavany pfinos

Ztizeni specidlnich dotacnich program z fondl EU (Kohézni fond, Fond Umozni financovat modernizace Cistiren a nové technologie bez preneseni

Vysoke investicni naklady soudrznosti, Modernizaéni fond) nékladd na ob&any.

Zavedeni prechodného obdobi (2027-2035) s postupnym navysovanim

Zvyseni cen vodného a stocného M g
pozadavku

RozloZeni financ¢ni zatéze v ¢ase a snizeni dopadu na domdcnosti.

Podpora vyzkumu a pilotnich projektt (napf. biologické filtry, aktivni uhli,

Technologicka naro¢nost u mikropolutantt . . 2
membranové systémy)

Vyvoj levnéjsich, energeticky Uspornéjsich a ekologictéjsich technologii.

Evropska koordinace a sdileni know-how (spolecné projekty, technické

Nerovnost mezi staty / regiony i el

Vyrovnani rozdild mezi vyspélymi a méné rozvinutymi ¢lenskymi staty.

Nastaveni férového modelu EPR (,,rozsitend odpovédnost vyrobce) s jasnymi Transparentni systém prerozdéleni nakladi — snizeni pravnich sport a

LTI I E L L) pravidly financovani zvyseni akceptace.

Digitalizace hlaseni, automatizované monitorovaci systémy, centralni

Administrativni zatéz obci .
databdze

Zjednoduseni administrativy, nizsi persondlni naroky a presné;jsi data.

V¢asné zpracovani narodni strategie implementace (MZP, SFZP,

L e Jasny harmonogram krokd, prehledna koordinace investic a planovani.

Kratké prechodné obdobi

Snizeni provoznich nakladu, vyssi sobéstacnost a dosazeni energetické

Energeticka narocnost provozu Cistiren Instalace kogeneracnich jednotek, fotovoltaiky a vyuZiti bioplynu e

Zavedeni danovych ulev a podpor pro podniky investujici do cistych

Konkurenceschopnost firem i
technologii

Motivace firem k inovacim bez ztraty konkurenceschopnosti.

Komunikace s vefejnosti Osvétové kampané o pfinosech nové smérnice a diivodech tprav vodného Zvyseni verejné podpory a snizeni odporu vic¢i modernizaénim opatienim.
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Zaver ke Smeérnici Evropského parlamentu a Rady (EU)
2024/3019 ze dne 27. listopadu 2024 o Cisténi
mestskych odpadnich vod

Smérnice (EU) 2024/3019 je vyznamnym krokem k modernizaci systému cisténi méstskych odpadnich vod v EU.
Prinese vyssi kvalitu Zivotniho prostredi a inovace, ale i potiebu velkych investic a organizac¢nich zmén.

Uspéch implementace bude zaviset na:
* dostatecné financni podpore,

» férovém rozdéleni nakladu,

* podpore vyzkumu a inovaci,

* apostupném zavadéni opatieni v praxi.

Pokud budou tyto podminky splnény, muiZe se tato smérnice stat milnikem v ochrané evropskych vodnich zdrojt

— legislativné, technologicky i environmentalné.

Zdroj:

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri=CELEX:32024L3019
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Nabidka spoluprace

Vyzva k partnerstvi

hledani novych uplatnéni prezentovaného zarizeni /VODA - ODPADY - .../
rozvoj kombinovanych technologii s transferem do praxe
priprava spole¢nych projektu zejména pro aplikovany vyzkum a naslednou komercionalizaci

Nabidka EP, uzitnhy vzor

odprodej
poskytnuti licence
souhlas s uzivanim
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Podékovani

* Internim spolupracujicim
« Externim spolupracujicim
« Laboratofim
* Odbornym firmam

* Konzultantiim a oponentiim

« Poradcim a spfiznénym osobam
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Zaverem komentar pani Dany Drabové

V ramci komentovani nastupu elektromobili komentovala i nazory ,zelenych” politikd: ,Nékdy si
rikam, Ze se rozhodli prehlasovat fyzikalni zakony.

Ing. Dana Drabov3, Ph.D., (3. ¢ervna 1961 Praha — 6. fijna 2025 Pysely)
Zdroj: Rozhovor - Cesky rozhlas, 2020
Casopis Garaz, 6. 10. 2025 (pFevzato)
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https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
https://www.garaz.cz/clanek/novinky-zemrela-dana-drabova-21015607
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Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Moznosti pouziti modifikovaného
zarizeni pro fyzikalni zpusob
zpracovani odpadu
pro cisteni odpadnich vod
elektrostatickym polem

Ing. Tomas Sezima Ph.D. et. al.

WWW.VUV.Cz
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