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(57) Skrót opisu: 
Przedmiotem zgłoszenia jest hydrotermalna ekstra-
kcja enzymatyczna charakteryzująca się tym, że 
w zbiorniku (4) miesza się medium (1) z enzyma-
mi (2) i uprzednio zmieloną biomasą (3), a nastę-
pnie pompą dozującą (5) podaje się tak, uprzednio 
przygotowaną, mieszaninę do zbiornika reaktora 
(7) i włącza się ogrzewanie płaszcza grzejnego (8), 
po czym zamyka się zawór odcinający (6) oraz 
włącza się generator ultradźwięków (9) oraz 
pompę Rootsa (10) i uzyskuje się podciśnie- 
nie w przedziale ciśnień absolutnych pomiędzy 
73.75 a 1000 mbar, po czym następuje wyłączenie 
pompy Rootsa (10) oraz zamknięcie zaworu odci-
nającego (11), a w razie ponownego wzrostu ciś-
nienia w skutek odparowania cieczy zawór (11) 
otwiera się, zaś pompa Rootsa (10) włącza się, 
a odpompowane pary medium są skraplane w skra-
placzu (12), zaś skroplona ciecz jest odbierana 
przez pompę (13) i zawracana do zbiornika mie-
szającego (4), przy czym w przypadku, gdy poziom 
w zbiorniku (7) spadnie poniżej wymaganego po-
ziomu, załącza się pompa dozująca (5) i otwiera się 
zawór odcinający (6) w celu uzupełnienia cieczy, 
pompa dozująca (5) wyłącza się, zaś zawór 
odcinający (6) jest ponownie zamykany, a po za-
kończeniu procesu hydrotermalnej ekstrakcji enzy-
matycznej praca reaktora zostaje wstrzymana 
w celu opróżnienia zbiornika reaktora (7) które 
następuje poprzez otwarcie zasuwy dolnej (14), 
a następnie produkty trafiają grawitacyjnie do pra-
sy odwadniającej (15), natomiast (18) złożony 
z medium oraz produktów 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 

znajdująca zastosowanie do ekstrakcji cukrów z biomasy lignocelulozowej w celu produkcji 

bioetanolu. 

Znana jest z europejskiego opisu patentowego EP2860269 opisuje metoda produkcji 

roztworu bogatego w cukry przy pomocy procesu hydrotermalnego oraz enzymów. Metoda 

składa się z trzech etapów. Pierwszy etap polega na poddaniu biomasy obróbce 

hydrotermalnej. Pod koniec tego etapu pozostałość stała, zawierająca celulozę oddzielana 

jest od frakcji ciekłej. W drugim etapie celulaza otrzymywana z grzybów dodawana jest do 

pozostałości stałej z etapu pierwszego, w celu hydrolizy celulozy co pozwala uzyskać 

roztwór bogaty w cukry oraz stała pozostałość po procesie hydrolizy. W trzecim etapie 

procesu odciek uzyskany w pierwszym etapie procesu używany jest do przepłukania 

pozostałości stałej w celu odzyskania zaadsorbowanej na powierzchni pozostałej celulazy. 

W porównaniu do EP 2860269, wynalazek przedstawiony w niniejszym opisie pozwala na 

obróbkę hydrotermalną w obecności enzymu, w odróżnieniu od rozdzielenia procesu na dwa 

etapy wg. EP 2860269, ze względu na możliwość przeprowadzenia obróbki enzymatycznej 

w niższych temperaturach, dzięki prowadzeniu procesu pod obniżonym ciśnieniem, 

pozwalającym na uzyskanie wrzenia w niższej temperaturze, która według wynalazku może 

wynosić od 20 do 99°C, w zależności od zadanego ciśnienia procesu, mieszczącego się w 

przedziale ciśnie11 absolutnych pomiędzy 100 a 1000 mbar. Korzystnym jest wykorzystanie 

ultradźwięków, które dodatkowo rozbijają cząstki biomasy, tym samym intensyfikując 

transport masy pomiędzy cząstkami biomasy a medium. 

Z kolejnego europejskiego opisu patentowego EP3015434 znany jest mechanizm do 

generacji kawitacji, który można wykorzystać do fermentacji ścieków oraz osadów 

ściekowych, w tym piasków z osadników. Wynalazek ten wykorzystuje obniżone ciśnienie 
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oraz mechanicznie generowanie wibracje, przy pomocy stołu wibracyjnego, nie bierze pod 

uwagę dostarczania do procesu ciepła ani enzymów, ani też nie stosuje ultradźwięków 

Patent US 20100021969 opisuje proces odzysku fitochemikaliów z roślin. Pulpa 

zawierająca biomasę roślinną oraz enzymy jest poddawana ekstrakcji w temperaturach od 40 

do 110°C z dodatkiem kwasu cytrynowego oraz enzymów takich jak a-amylaza, P-amylaza, 

endo-P-1,4-glukanaza, celobiohydrolaza, celulaza, hemicelulaza, ~-glukozydaza, ~­

ksylozydaza, ksylanaza, pullulaza, esteraza. Patent US005952023 op1su_1e proces 

enzymatycznej ekstrakcji herbaty, w celu przygotowania stabilnej pod względem 

kwasowości herbaty instant. Czarna herbata jest poddawana ekstrakcji przy pomocy wody 

zawierającej tannazę, oraz enzymy rozkładające ściany komórkowe roślin takie jak celulaza, 

pektynaza, hemicelulaza, czy wiskozym. Patent US 4209591 opisuje proces konwersji 

enzymatycznej w reaktorze kolumnowym, przy pomocy immobilizowanych enzymów w 

postaci granulek. 

Istotą rozwiązania według wynalazku jest hydrotermalna ekstrakcja enzymatyczna 

znamienna tym, że w zbiorniku miesza się medium z enzymami i uprzednio zmieloną 

biomasą, a następnie pompą dozującą podaje się tak uprzednio przygotowana mieszaninę do 

zbiornika reaktora i włącza się ogrzewanie płaszcza grzejnego, po czym zamyka się zawór 

odcinający oraz włącza się generator ultradźwięków oraz pompę Rootsa i uzyskuje się 

podciśnienie w przedziale ciśnień absolutnych pomiędzy 73.75 a 1000 mbar, po czym 

następuje wyłączenie pompy Rootsa oraz zamknięcie zaworu odcinającego, a w razie 

ponownego wzrostu ciśnienia w skutek odparowania cieczy zawór otwiera się zaś pompa 

Rootsa włącza się, a odpompowane pary medium są skraplane w skraplaczu, zaś skroplona 

ciecz jest odbierana przez pompę i zawracana do zbiornika mieszającego, przy czym w 

przypadku, gdy poziom w zbiorniku spadnie poniżej wymaganego poziomu, załącza się 

pompa dozująca i otwiera się zawór odcinający w celu uzupełnienia cieczy, pompa dozująca 

wyłącza się, zaś zawór odcinający jest ponownie zamykany, a po zakończeniu procesu 

hydrotermalnej ekstrakcji enzymatycznej praca reaktora zostaje wstrzymana w celu 
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opróżnienia zbiornika reaktora, które następuje poprzez otwarcie zasuwy dolnej, a następnie 

produkty trafiają grawitacyjnie do prasy odwadniającej, natomiast złożony z medium oraz 

produktów ekstrakcji jest pompowany do kolejnego procesu (np. fermentacji) przy pomocy 

pompy dozującej, a nieprzereagowane stałe produkty uboczne są odbierane do dalszego 

wykorzystania, które może polegać na zawróceniu materiału do zbiornika mieszającego w 

celu ponownej ekstrakcji przy pomocy innego enzymu. 

Wynalazek został bliżej przedstawiony w przykładzie jego wykonania oraz na 

rysunku, na którym Fig. I przedstawia schemat układu 

Przykład 1. 

Hydrotermalna ekstrakcja enzymatyczna polega na tym, że w zbiorniku 4 miesza się medium 

1 z enzymami 2 i uprzednio zmieloną biomasą 3, a następnie pompą dozującą 5 podaje się 

tak uprzednio przygotowana mieszaninę do zbiornika reaktora 7 i włącza się ogrzewanie 

płaszcza grzejnego 8, po czym zamyka się zawór odcinający 6 oraz włącza się generator 

ultradźwięków 9 oraz pompę Rootsa I O i uzyskuje się podciśnienie w przedziale ciśnień 

absolutnych pomiędzy 73.75 a 1000 mbar, po czym następuje wyłączenie pompy Rootsa 10 

oraz zamknięcie zaworu odcinającego 11, a w razie ponownego wzrostu ciśnienia w skutek 

odparowania cieczy zawór 11 otwiera się zaś pompa Rootsa 1 O włącza się, a odpompowane 

pary medium są skraplane w skraplaczu 12, zaś skroplona ciecz jest odbierana przez pompę 

13 i zawracana do zbiornika mieszającego 4, przy czym w przypadku, gdy poziom ¼ 

zbiorniku 7 spadnie poniżej wymaganego poziomu, załącza się pompa dozująca 5 i otwiera 

się zawór odcinający 6 w celu uzupełnienia cieczy, pompa dozująca 5 wyłącza się, zaś zawór 

odcinający 6 jest ponownie zamykany, a po zakończeniu procesu hydrotermalnej ekstrakcji 

enzymatycznej praca reaktora zostaje wstrzymana w celu opróżnienia zbiornika reaktora 7, 

które następuje poprzez otwarcie zasuwy dolnej 14, a następnie produkty trafiają 

grawitacyjnie do prasy odwadniającej 15, natomiast 18 złożony z medium oraz produktów 

ekstrakcji jest pompowany do kolejnego procesu (np. fermentacji) przy pomocy pompy 

dozującej 17, a nieprzereagowane stałe produkty uboczne 16 są odbierane do dalszego 
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wykorzystania, które może polegać na zawróceniu materiału do zbiornika mieszającego w 

celu ponownej ekstrakcji przy pomocy innego enzymu. 
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Zastrzeżenie patentowe 

1. Hydrotermalna ekstrakcja enzymatyczna znamienna tym, że w zbiorniku (4) miesza 

się medium (I) z enzymami (2) i uprzednio zmieloną biomasą (3), a następnie pompą 

dozującą (5) podaje się tak uprzednio przygotowana mieszaninę do zbiornika reaktora 

(7) i włącza się ogrzewanie płaszcza grzejnego (8 ), po czym zamyka się zawór 

odcinający (6) oraz włącza się generator ultradźwięków (9) oraz pompę Rootsa (1 O) 

i uzyskuje się podciśnienie w przedziale ciśnień absolutnych pomiędzy 73.75 a I OOO 

mbar, po czym następuje wyłączenie pompy Rootsa (I O) oraz zamknięcie zaworu 

odcinającego ( 11 ), a w razie ponownego wzrostu ciśnienia w skutek odparowania 

cieczy zawór (11) otwiera się zaś pompa Rootsa (10) włącza się, a odpompowane 

pary medium są skraplane w skraplaczu ( 12), zaś skroplona ciecz jest odbierana przez 

pompę (13) i zawracana do zbiornika mieszającego (4), przy czym w przypadku, gdy 

poziom w zbiorniku (7) spadnie poniżej wymaganego poziomu, załącza się pompa 

dozująca (5) i otwiera się zawór odcinający (6) w celu uzupełnienia cieczy, pompa 

dozująca (5) wyłącza się, zaś zawór odcinający (6) jest ponownie zamykany, a po 

zako11czeniu procesu hydrotermalnej ekstrakcji enzymatycznej praca reaktora zostaje 

wstrzymana w celu opróżnienia zbiornika reaktora (7), które następuje poprzez 

otwarcie zasuwy dolnej (14), a następnie produkty trafiają grawitacyjnie do prasy 

odwadniającej ( 15 ), natomiast ( 18) złożony z medium oraz produktów ekstrakcji jest 

pompowany do kolejnego procesu (np. fermentacji) przy pomocy pompy dozującej 

( 17), a nieprzereagowane stałe produkty uboczne ( 16) są odbierane do dalszego 

wykorzystania, które może polegać na zawróceniu materiału do zbiornika 

mieszającego w celu ponownej ekstrakcji przy pomocy innego enzymu. 



PL 447601 A1

7/8

1 2 3 

10 11 12 
3 

18 

I 
i 

9 ~ 
\ 

17 

Fig. 1 



PL 447601 A1

8/8

al. Niepodległości 188/192 

00-950 Warszawa, skr. poczt. 203 URZĄD PATENTOWY 
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ tel.: (+48) 22 579 OS SS I fax: (+48) 22 579 00 01 

e-mail: kontakt@uprp.gov.pl I www.uprp.gov.pl 

SPRAWOZDANIE O STANIE TECHNIKI DO ZGŁOSZENIA NR P.-J.-1-7601 

Klasyfikacja zgłoszenia: C 12M 1/00, C08B 30/0-J.. C 13B 35/00 

Podklasy w któr: eh prowadzono poszukiw ailia: C 12M C08B Cl3B 

BaL) komputerowe w któ1ych prow ad,-:ono posmkiwailia: EPODOC WPl bazy UPRP 

Kategoria 
dokumentu 

y 

y 

y 

y 

Dokwnent) - L podaną identyfikacją 

CNlO-J.5-J.0956 A (lNBICON AS) 22-0-J.-2015 
cal) dokument 

WO2009005390 Al (ARTER TECHNOLOGY LTD IRUI) 08-01-2009 
cały dokument 

RO 1302-J.2 A0 (PRTMOSAL SRL [RO]) 29-05-2015 
cały dokument 

AU2013273692 Al (TNBTCON AS) 16-01-201-J. 
c,U) dokument 

D Dalszy ciąg "-ykazn dokumentów na nast<;pncj stronic 

A- dokument określajacy ogólny stan techniki. który nie jest uważany za posiada1ącv szczególne znaczenie. 
E - dokument stanomący "cześmeJsze zgloszeme lub patent. ale opubhkowany w lub po dacie zgloszema, 

Od1liesie1lie do 
zastrz. 

l 

l 

L - doh.umcnt. .b..LóI) moLc poddm\ ać w wąlpliH ośc zastrzegane picrw1:iLci1Slv\ o(-wa). lub przy Loczon~ w celu w,taknia dały publ.Lh..acji rnncgo cy luwancgo doh.umcntu 
lub L imic~o /:iLCzcgólncgo pO\\ odu, 
O - clol-::m11cnt oclnos7.ąc:v sii; cło 11_i;nn11C11in ustnc_!:!o pr7.C7 znstosownnic. v,·:-,,tst;nvicnic lnh 11_i;nn1icnic YV inny sposób. 
P - dokument opublikmvm1y przed d:H[! 7gfoszenia. ale pó7.niej ni7. 7astrze_gam1 d:::i.ta pienvs7eństw:::i.. 
T - dokument pózniejszv. opublikowany po dacie zgłoszenia lub w dacie pierwszeństwa i niebedący w konflikcie ze zgloszemem. ale c\lowanv" celu zrozunuenia 
Lasad lub teorn leLących u podstaw \I ynalazku. 
X - doh.umcul o ::.LczcgUlu: m Lltaczcuiu: w::itrLcgauy \VY 1tafaLcl.,,_ nic może by c U\\ az,mJ La HO\\ y lub nic moLc być u½ażauy La posiadą1ąc: puLium \\ y 111.tlaLcz:, jcLcll 
ten dok11mc111 brany jest pod uwa&~ samod,,jclnic, 
Y - dokm11cnt o S7.C7.cgólnym 7.naczcnin: 7nstf7cgrmv 1yvn:ila7.ck nic mo7.c być mY:i7;my zn posi:id;ijąc:v poziom wyn:118.zc7.y _ic7.cli ten dokument 7.0SU-mic poląc7.ony 7 
jednym 111b kilkoma te,20 typ11 dokument:::i.mi. a tc1kie poł[!czenie będ7.ie OC7:"'Wiste dla zn:::i.wcy. 
& - dokument należący do tej samej rodzin, patentowej. 

Sprawozdanie wykonali-a: 

Agnieszka Sadowiec 
Ekspert 

Data: 

12.11.2024 

Uwagi do zgłoszenia 

Sprawozdanie zostało wykonane w oparciu o zastrz. z dnia 25.0l.2024r. 

Podpis: 

/podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym/ 
Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego 


	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki
	Sprawozdanie



