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Streszczenie popularnonaukowe

Obecnos¢ farmaceutykow w srodowisku stata si¢ problemem globalnym. Do gléwnych Zrodet
zanieczyszczen nalezg przemyst farmaceutyczny, szpitale, gospodarstwa domowe i1 gospodarstwa
rolne. Latwy dostep do farmaceutykoéw niewatpliwie przyczynia si¢ do wzrostu ich konsumpcji oraz,
w efekcie, wzrostu ich ilosci w srodowisku. W roku 2017 wartos$¢ polskiego rynku farmaceutycznego
osiggneta ponad 31 mld zl, z czego ponad 10 mld zt zwigzanych bylo ze sprzedaza lekéw i produktéw
dostepnych bez recepty (33%). Statystyki pokazuja, ze weigz wielu ludzi wyrzuca przeterminowane
leki do $mieci lub sptukuje je w toalecie, zamiast przekaza¢ aptece do utylizacji. Uwzgledniajac
ponadto, ze wicle lekow jest wydalanych w postaci niezmienionej albo jako rozpuszczalne w wodzie
metabolity, fatwo wyobrazi¢ sobie, jak duzy tadunek tych zanieczyszczen trafia do oczyszczalni
sciekéw. Niestety konwencjonalne metody oczyszczania wody i SciekoOw nie s3 wystarczajaco
skuteczne w usuwaniu wigkszosci substancji farmaceutycznych. W efekcie, nie zatrzymane na etapie
oczyszczania farmaceutyki i ich metabolity sa wprowadzane wraz ze $ciekami wyptywajacymi z
oczyszczalni do wod powierzchniowych. Prowadzi to do coraz bardziej powszechnej obecnosci tych
zanieczyszczen w rzekach, jeziorach, morzach, czy nawet wodzie pitnej. Stezenie farmaceutykow w
wodach naturalnych moze sigga¢ nawet kilkudziesigciu pg/dm?3. Substancje te stanowig zagrozenie
zaréwno dla organizméw wodnych, jak i dla cztowieka. Na przyktad obecnos¢ antybiotykow w
srodowisku prowadzi do wzrostu oporno$ci bakterii, tym samym zmniejszajac skutecznos¢ tych
lekow.

Z uwagi na powyzsze, istnieje konieczno$¢ opracowania nowych, skutecznych metod
usuwania zanieczyszczen farmaceutycznych z wody 1 Sciekow. Atrakcyjnym rozwigzaniem sg uktady
hybrydowe, taczace fotokatalize, bedaca jednym z zaawansowanych proceséw utleniania, z
technikami  membranowymi. Takie uklady nazywane sa fotokatalitycznymi reaktorami
membranowymi. Dzigki zastosowaniu fotokatalizy mozliwy jest rozktad zanieczyszczen do COso,
H>O i soli mineralnych, natomiast membrana stuzy jako selektywna bariera dla czastek
fotokatalizatora, a takze, w niektorych przypadkach, dla zanieczyszczen obecnych w wodzie i
sciekach. Aby proces mogt by¢ przeprowadzony, konieczne jest wzbudzenie fotokatalizatora
promieniowaniem o odpowiedniej energii. Najczesciej jest to promieniowanie UV pochodzace ze
sztucznych zrédet $wiatta, jednak w wielu laboratoriach trwajg intensywne prace nad rozwojem
fotokatalizatorow o wysokiej aktywnosci w zakresie promieniowania widzialnego lub stonecznego.
Wsrod zalet fotokatalitycznych reaktorow membranowych wymieni¢ nalezy m.in.: (i) zatrzymanie
fotokatalizatora w $rodowisku reakcji i mozliwos¢ jego odzysku, (ii) kontrole czasu przebywania
zanieczyszczen W reaktorze, (iii) mozliwo$¢ selektywnej separacji produktow oraz (iv) prowadzenie
procesu w sposob ciagly, z rownoczesnym oddzieleniem produktow z mieszaniny reakcyjnej.

Celem projektu jest okreslenie wplywu parametrow procesu, w tym rodzaju uzytego
promieniowania (UV lub stonecznego) na (i) efektywno$¢ usuwania farmaceutykéw z wody o
roznym zasoleniu, a takze ze Sciekow oraz (i1) odporno$¢ membran na warunki panujace w dwoch
r6znych fotokatalitycznych reaktorach membranowych wyposazonych w membrany zanurzeniowe.
W pierwszym z reaktorow wykorzystane bedg cisnieniowe procesy mikro-/ultrafiltracji (MF/UF), w
ktorych w oparciu o efekt sitowy nastepuje separacja sktadnikow roztworu zasilajacego pod
wplywem ci$nienia, natomiast w drugim — proces destylacji membranowej (MD), wykorzystujacy
réznice preznosci par jako site napedows dla transportu substancji lotnych przez membrang. W obu
rodzajach reaktoréw zastosowany bedzie fotokatalizator na bazie ditlenku tytanu (TiO2), aktywny w
obecno$ci promieniowania stonecznego, opracowany w ramach projektu.

Realizacja projektu przyczyni si¢ do lepszego poznania i zrozumienia proceséw zachodzacych
w fotokatalitycznych reaktorach membranowych, zard6wno w odniesieniu do usuwania
zanieczyszczeh (farmaceutykow), jak 1 stabilnosci membran w tych uktadach. Badania uktadow
taczacych procesy zaawansowanego utleniania, takie jak fotokataliza, z membranowymi technikami
separacji sg istotne w kontekscie rozwoju nowych, efektywnych technologii oczyszczania wody i
sciekoéw. Ich wprowadzenie do eksploatacji przyczyni si¢ do poprawy zdrowia i standardu zycia ludzi,
a takze bedzie mie¢ korzystny wptyw na srodowisko.



