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Przedmiotem zgtoszenia jest hydrotermalna ekstra-
kcja enzymatyczna charakteryzujgca sie tym, ze
w zbiorniku (4) miesza sie medium (1) z enzyma-
mi (2) i uprzednio zmielong biomasg (3), a naste-
pnie pompg dozujgcy (5) podaje sie tak, uprzednio
przygotowang, mieszanine do zbiornika reaktora
(7) i wigcza sig ogrzewanie ptaszcza grzejnego (8),
po czym zamyka sie zawdr odcinajgcy (6) oraz
wigcza sie generator ultradzwigkow (9) oraz
pompe Rootsa (10) i uzyskuje sie podcisnie-
nie w przedziale cisnien absolutnych pomiedzy
73.75 a 1000 mbar, po czym nastepuje wytgczenie
pompy Rootsa (10) oraz zamkniecie zaworu odci-
najgcego (11), a w razie ponownego wzrostu cis-
nienia w skutek odparowania cieczy zawor (11)
otwiera sie, zas pompa Rootsa (10) wigcza sie,
a odpompowane pary medium sg skraplane w skra-
placzu (12), za$ skroplona ciecz jest odbierana
przez pompe (13) i zawracana do zbiornika mie-
szajgcego (4), przy czym w przypadku, gdy poziom
w zbiorniku (7) spadnie ponizej wymaganego po-
ziomu, zatgcza sie pompa dozujgca (5) i otwiera sie
zawor odcinajacy (6) w celu uzupetnienia cieczy,
pompa dozujgca (5) wytgcza sie, zas zawor
odcinajacy (6) jest ponownie zamykany, a po za-
konczeniu procesu hydrotermalnej ekstrakcji enzy-
matycznej praca reaktora zostaje wstrzymana
w celu opréznienia zbiornika reaktora (7) ktére
nastepuje poprzez otwarcie zasuwy dolnej (14),
a nastepnie produkty trafiajg grawitacyjnie do pra-
sy odwadniajgcej (15), natomiast (18) ztozony
z medium oraz produktow ekstrakcji jest pom-
powany do kolejnego procesu (np. fermentacji)
przy 8,5.
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Hydrotermalna ekstrakcja enzymatyczna

Przedmiotem wynalazku jest reaktor do hydrotermalna ekstrakcja enzymatyczna
znajdujaca zastosowanie do ekstrakcji cukréw z biomasy lignocelulozowej w celu produkc;ji
bioetanolu.

Znana jest z europejskiego opisu patentowego EP2860269 opisuje metoda produkc;ji
roztworu bogatego w cukry przy pomocy procesu hydrotermalnego oraz enzymow. Metoda
sktada si¢ z trzech etapéw. Pierwszy etap polega na poddaniu biomasy obrobce
hydrotermalnej. Pod koniec tego etapu pozostatos$¢ stata, zawierajaca celuloze oddzielana
jest od frakcji cieklej. W drugim etapie celulaza otrzymywana z grzybow dodawana jest do
pozostatosci statej z etapu pierwszego, w celu hydrolizy celulozy co pozwala uzyskac
roztwor bogaty w cukry oraz stala pozostatlos¢ po procesie hydrolizy. W trzecim etapie
procesu odciek uzyskany w pierwszym etapie procesu uzywany jest do przeptukania
pozostatosci statej w celu odzyskania zaadsorbowanej na powierzchni pozostalej celulazy.
W porownaniu do EP 2860269, wynalazek przedstawiony w niniejszym opisie pozwala na
obrobke hydrotermalng w obecnosci enzymu, w odréznieniu od rozdzielenia procesu na dwa
etapy wg. EP 2860269, ze wzgledu na mozliwos¢ przeprowadzenia obrobki enzymatycznej
w nizszych temperaturach, dzigki prowadzeniu procesu pod obnizonym cisnieniem,
pozwalajgcym na uzyskanie wrzenia w nizszej temperaturze, ktora wedlug wynalazku moze
wynosi¢ od 20 do 99°C, w zaleznosci od zadanego ci$nienia procesu, mieszczacego sie w
przedziale cisnien absolutnych pomiedzy 100 a 1000 mbar. Korzystnym jest wykorzystanie
ultradzwiekow, ktore dodatkowo rozbijaja czastki biomasy, tym samym intensyfikujac
transport masy pomiedzy czastkami biomasy a medium.

Z kolejnego europejskiego opisu patentowego EP3015434 znany jest mechanizm do
generacji kawitacji, ktory mozna wykorzysta¢ do fermentacji Sciekow oraz osadow

sciekowych, w tym piaskéw z osadnikéw. Wynalazek ten wykorzystuje obnizone cisnienie
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oraz mechanicznie generowanie wibracje, przy pomocy stotu wibracyjnego, nie bierze pod
uwage dostarczania do procesu ciepta ani enzymow, ani tez nie stosuje ultradzwigkow.

Patent US 20100021969 opisuje proces odzysku fitochemikaliow z roslin. Pulpa
zawierajaca biomase roslinng oraz enzymy jest poddawana ekstrakcji w temperaturach od 40
do 110°C z dodatkiem kwasu cytrynowego oraz enzymow takich jak a-amylaza, B-amylaza,
endo-f-1,4-glukanaza, celobiohydrolaza, celulaza, hemicelulaza, p-glukozydaza, [-
ksylozydaza, ksylanaza, pullulaza, esteraza. Patent US005952023 opisuje proces
enzymatycznej ekstrakcji herbaty, w celu przygotowania stabilnej pod wzgledem
kwasowosci herbaty instant. Czarna herbata jest poddawana ekstrakcji przy pomocy wody
zawierajace] tannaze, oraz enzymy rozktadajace sciany komorkowe roslin takie jak celulaza,
pektynaza, hemicelulaza, czy wiskozym. Patent US 4209591 opisuje proces konwersji
enzymatyczne] w reaktorze kolumnowym, przy pomocy immobilizowanych enzymow w
postaci granulek.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku jest hydrotermalna ekstrakcja enzymatyczna
znamienna tym, ze w zbiorniku miesza si¢ medium z enzymami i uprzednio zmielong
biomasa, a nastepnie pompa dozujaca podaje si¢ tak uprzednio przygotowana mieszanine do
zbiornika reaktora i wlacza si¢ ogrzewanie ptaszcza grzejnego, po czym zamyka si¢ zawor
odcinajacy oraz wlacza si¢ generator ultradzwigkow oraz pompe Rootsa i uzyskuje sie
podci$nienie w przedziale ci$nien absolutnych pomiedzy 73.75 a 1000 mbar, po czym
nastepuje wytaczenie pompy Rootsa oraz zamknigcie zaworu odcinajacego, a w razie
ponownego wzrostu cisnienia w skutek odparowania cieczy zawodr otwiera si¢ zas pompa
Rootsa wlacza sie, a odpompowane pary medium sa skraplane w skraplaczu, zas skroplona
ciecz jest odbierana przez pompe¢ 1 zawracana do zbiornika mieszajacego, przy czym w
przypadku, gdy poziom w zbiorniku spadnie ponizej wymaganego poziomu, zalacza si¢
pompa dozujaca 1 otwiera si¢ zawor odcinajacy w celu uzupelnienia cieczy, pompa dozujaca
wyltacza sie, za§ zawdr odcinajacy jest ponownie zamykany, a po zakonczeniu procesu

hydrotermalnej ekstrakcji enzymatycznej praca reaktora zostaje wstrzymana w celu
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opréznienia zbiornika reaktora, ktore nastepuje poprzez otwarcie zasuwy dolnej, a nastepnie
produkty trafiajg grawitacyjnie do prasy odwadniajacej, natomiast ztozony z medium oraz
produktow ekstrakcji jest pompowany do kolejnego procesu (np. fermentacji) przy pomocy
pompy dozujacej, a nieprzereagowane stale produkty uboczne sa odbierane do dalszego
wykorzystania, ktore moze polega¢ na zawrdceniu materiatu do zbiornika mieszajacego w
celu ponownej ekstrakcji przy pomocy innego enzymu.

Wynalazek zostal blizej przedstawiony w przyktadzie jego wykonania oraz na
rysunku, na ktorym Fig. 1 przedstawia schemat uktadu
Przyktad 1.
Hydrotermalna ekstrakcja enzymatyczna polega na tym, ze w zbiorniku 4 miesza si¢ medium
1 z enzymami 2 i uprzednio zmielong biomasa 3, a nastepnie pompg dozujaca 5 podaje sie
tak uprzednio przygotowana mieszaning do zbiornika reaktora 7 1 wlacza si¢ ogrzewanie
plaszcza grzejnego 8, po czym zamyka si¢ zawor odcinajacy 6 oraz wilacza si¢ generator
ultradzwiekow 9 oraz pompe Rootsa 10 i uzyskuje sie podcisnienie w przedziale cisnien
absolutnych pomiedzy 73.75 a 1000 mbar, po czym nastgpuje wylaczenie pompy Rootsa 10
oraz zamknigcie zaworu odcinajacego 11, a w razie ponownego wzrostu cisnienia w skutek
odparowania cieczy zawor 11 otwiera si¢ zas pompa Rootsa 10 wiacza sie, a odpompowane
pary medium sg skraplane w skraplaczu 12, za$ skroplona ciecz jest odbierana przez pompe
13 1 zawracana do zbiornika mieszajacego 4, przy czym w przypadku, gdy poziom w
zbiorniku 7 spadnie ponizej wymaganego poziomu, zalacza si¢ pompa dozujaca 5 1 otwiera
sig zawOr odcinajacy 6 w celu uzupelnienia cieczy, pompa dozujaca S wylacza si¢, za§ zawor
odcinajacy 6 jest ponownie zamykany, a po zakonczeniu procesu hydrotermalnej ekstrakcji
enzymatycznej praca reaktora zostaje wstrzymana w celu oproznienia zbiornika reaktora 7,
ktére nastepuje poprzez otwarcie zasuwy dolnej 14, a nastepnie produkty trafiajg
grawitacyjnie do prasy odwadniajacej 15, natomiast 18 ztozony z medium oraz produktow
ekstrakcji jest pompowany do kolejnego procesu (np. fermentacji) przy pomocy pompy

dozujacej 17, a nieprzereagowane state produkty uboczne 16 s3 odbierane do dalszego
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wykorzystania, ktére moze polega¢ na zawrdceniu materiatu do zbiornika mieszajacego w

celu ponownej ekstrakcji przy pomocy innego enzymu.
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Zastrzezenie patentowe

Hydrotermalna ekstrakcja enzymatyczna znamienna tym, ze w zbiorniku (4) miesza
si¢ medium (1) z enzymami (2) 1 uprzednio zmielong biomasa (3), a nast¢pnie pompa
dozujaca (5) podaje sie tak uprzednio przygotowana mieszaning do zbiornika reaktora
(7) 1 wlacza si¢ ogrzewanie plaszcza grzejnego (8), po czym zamyka si¢ zawor
odcinajacy (6) oraz wiacza sie generator ultradzwiekow (9) oraz pompe Rootsa (10)
1 uzyskuje si¢ podcisnienie w przedziale ci$nien absolutnych pomiedzy 73.75 a 1000
mbar, po czym nastepuje wytaczenie pompy Rootsa (10) oraz zamknigcie zaworu
odcinajacego (11), a w razie ponownego wzrostu cisnienia w skutek odparowania
cieczy zawor (11) otwiera si¢ zas pompa Rootsa (10) wiacza si¢, a odpompowane
pary medium sa skraplane w skraplaczu (12), zas skroplona ciecz jest odbierana przez
pompe (13) 1 zawracana do zbiornika mieszajgcego (4), przy czym w przypadku, gdy
poziom w zbiorniku (7) spadnie ponize] wymaganego poziomu, zatacza si¢ pompa
dozujaca (5) i otwiera si¢ zawor odcinajacy (6) w celu uzupelnienia cieczy, pompa
dozujaca (5) wylacza sie, zas zawdr odcinajacy (6) jest ponownie zamykany, a po
zakonczeniu procesu hydrotermalnej ekstrakcji enzymatycznej praca reaktora zostaje
wstrzymana w celu oproznienia zbiornika reaktora (7), ktdre nastgpuje poprzez
otwarcie zasuwy dolnej (14), a nastgpnie produkty trafiaja grawitacyjnie do prasy
odwadniajacej (15), natomiast (18) ztozony z medium oraz produktow ekstrakeji jest
pompowany do kolejnego procesu (np. fermentacji) przy pomocy pompy dozujacej
(17), a nieprzereagowane state produkty uboczne (16) sa odbierane do dalszego
wykorzystania, ktore moze polega¢ na zawroceniu materiatu do zbiornika

mieszajacego w celu ponownej ekstrakcji przy pomocy innego enzymu.
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