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Ekstraktor wiréwkowy do ekstrakcji suszu roslinnego oraz sposéb ekstrakcji z jego

wykorzystaniem

Przedmiotem wynalazku jest ekstraktor wirbwkowy do ekstrakcji suszu rolinnego w obnizone;j
temperaturze oraz przy obnizonym ci$nieniu, a takze sposéb ekstrakcji suszu roslinnego

Z jego wykorzystaniem.

Ekstrakcja jest procesem polegajacym na wyodrebnianiu zwigzku lub zwigzkéw chemicznych
z cieczy lub ciala statego. W procesach przemystowych proces ten jest bardzo czesto
wykorzystywany do wydzielenia substancji biologicznie aktywnych, olejkow itp. np. z materiatu
roslinnego. W farmacji proces ekstrakcji, w szczegoélnosci gdy mowa o wydzielaniu substancji

z materiatu ro$linnego zwany jest rbwniez maceracja.

W warunkach laboratoryjnych ekstrakcje ciecz-ciato stato prowadzi sie z wykorzystaniem
aparatu Soxhleta. Aparat Soxhleta, jest to pojemnik szklany w ktorym umieszcza
sie ekstrahowang probke, ktéra jest potgczona z przelewowym syfonem oraz rurkg boczna,
ktéra umozliwia przeptyw par rozpuszczalnika do chtodnicy znajdujgcej sie w gérnej czesci
urzgdzenia. Aparat Soxhleta tgczy sie od dotu z kolbg, gdzie znajduje sie rozpuszczalnik
lub rozpuszczalnik z ekstraktem. Ekstrakcja substancji leczniczych zachodzi podczas
wielokrotnego przeptywu rozpuszczalnika przez susz, gdzie rozpuszczalnik jest
odparowywany w kolbie, a nastepnie schtadzany w chtodnicy. Na Fig. 1 przedstawiono typowy

ekstraktor laboratoryjny z aparatem Soxhleta.

Innym przyktadem ekstraktora znanego w stanie techniki jest ekstraktor kolumnowy, dziatajgcy
na zasadzie wymuszonego przeplywu rozpuszczalnika przez susz. Przeptyw rozpuszczalnika
jest wymuszany przez ttoczek strzykawki, gdzie rozpuszczalnik przeptywa przez tgacznik
do kolumienki w ktorej znajduje sie susz ziotowy oddzielony przez filtry celem unikniecia
zanieczyszczen mechanicznych uzyskanego roztworu. Rozpuszczalnik przeptywajgc przez
susz prowadzi do ekstrakcji substancji leczniczych w nim zawartych. Fig. 2 przedstawia

ekstraktor kolumnowy w ktdérym przeptyw eluentu wymuszany jest pracy ttoka.

Powyzsze rozwigzanie moze by¢ powielone i zabudowane jako zestaw kolumienek.
Dodatkowo przeptyw jest wymuszany przez wprowadzenie podcisnienia w pojemniku,
w ktérym umieszczono naczynka z roztworem usprawniajgc tym samym caty proces. Fig.
3 przedstawia serie ekstraktorow kolumnowych w ktorych przeptyw eluentu wymuszany jest

poprzez wytwarzania podcisnienia w odbieralnikach.

W stanie techniki mozna odnalez¢ rowniez rozwigzania przedstawiajgce proces ekstrakcji

na zasadzie wymuszonego przeptywu rozpuszczalnika przez pompe, ktora zasysa



10

15

20

25

30

rozpuszczalnik proces przeptywu rozpuszczalnika przez susz dodatkowo jest wspomagany
przez sprezony gaz znajdujacy sie pod cisnieniem w zbiorniku. Do ekstrakcji stosowany jest
azot lub dwutlenek wegla. Przeptyw gazu oraz rozpuszczalnika jest sterowany przez zawory.
Zasobnik z suszem znajduje sie w celce ekstrakcyjnej, ktéra umieszczona jest w termostacie.
Przeplyw suszu moze odbywaé sie w pojedynczym procesie, wowczas rozpuszczalnik
po przeplywie przez susz znajduje sie z zbiorniku ekstraktu lub w procesie ciggtym, gdzie
ponownie rozpuszczalnik przeptywa przez susz. Fig. 4 przedstawia ekstraktor z wymuszonym

przeptywem, pompg oraz sprezonym gazem.

W stanie techniki mozna natrafi¢ réwniez na ekstraktory ultrasoniczne w ktérych przeptyw
rozpuszczalnika jest wymuszany przez pompe i wysokie czestotliwosci drgan cieczy (20 kHz),
co wptywa na efektywnos$¢ procesu przez rozbijanie widkien ziét i uzyskiwanie pozgdanych
substancji leczniczych. Proces moze by¢ kontrolowany poprzez pomiar cisnienia i temperatury,
gdzie poprzez sterowanie zaworami moze by¢ zwiekszane cisnienie do 3,5 bar a przez
zastosowanie uktadu schtadzania do ograniczenia wzrostu temperatury procesu. Przeplyw
moze zachodzi¢ zardéwno przy pojedynczym przeptywie przez susz lub moze by¢é prowadzony

przy wielokrotnym przeptywie.

Innym przyktadem ekstraktora znanego ze stanu techniki moze by¢é ekstraktor
odérodkowy/wiréwkowego zawierajgcy beben, w ktérym jest umieszczany susz. Zbiornik jest
zalewany rozpuszczalnikiem przez kanat. Podczas maceracji suszu nastepuje rozpuszczanie
substancji leczniczych, a ruch bebna przyspiesza tam proces. Ruch obrotowy bebna jest
wymuszany przez silnik napedowy oraz przekfadnie pasowa. Przeptyw cieczy przez susz jest
wymuszana na zasadzie sity odsrodkowej. Ekstraktor odsrodkowy pracuje w pozycji poziomej
dzieki ustawieniu poziomo osi bebna, w ktéry znajduje sie zasobnik z suszem. Maceracja
suszu nastepuje podczas obracania sie bebna a na koniec susz jest odwirowany podczas
ruchu obrotowego, kioéry zapewnia zamocowany na koncu watu napedowego silnik
elektryczny. Odwirowany ekstrakt jest wyptywa przez otwér znajdujacy sie w dolnej czesci

ekstraktora. Fig. 5 przyktad ekstraktora od$rodkowego/wirowkowego.

Gtéwnym problemem technicznym w przypadku ekstrakcji substancji leczniczych z roslin, jest
fakt iz wiele z nich moze rozktadaé sie pod wplywem temperatury, dlatego tez pozadane jest
by prowadzi¢ sam proces ekstrakcji w mozliwie najnizszej temperaturze. Dodatkowo, stosujgc
ekstraktory wirowkowe w ktérych ruch bebna wywotuje przeptyw rozpuszczalnika przez susz
konieczne jest doprowadzenie relatywnie duzej mocy do uktadu, co jest zwigzane z duzg

energig potrzebng do wprawienia w ruch bebna zawierajgcego susz i rozpuszczalnik.
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Celem wynalazku byto opracowanie ekstraktora wirbwkowego umozliwiajagcego prowadzenie
procesu ekstrakcji suszu roslinnego przy obnizonej temperaturze (-30°C), charakteryzujgcego

sie dodatkowo znaczng energooszczednoscia.

Przedmiotem wynalazku jest ekstraktor wirbwkowy do ekstrakcji suszu rolinnego w obnizone;j
temperaturze oraz przy obnizonym ci$nieniu wyposazony jest w obudowe, pokrywe, mieszadio
oraz co najmniej jeden silnik napedowy, charakteryzujgcy sie tym, ze we wnetrzu obudowy
umieszczony jest beben pofaczony z silnikiem napedowym, przy czym we wnetrzu bebna
znajduje sie co najmniej jeden zasobnik suszu roslinnego oraz umieszczone w centralnym
miejscu bebna i prostopadle do osi obrotu bebna topata mieszadta, przy czym mieszadto
zawiera co najmniej trzy wyprofilowane topaty umieszczone nawale pod katem
wymuszajgcym przeptyw rozpuszczalnika osiowo przez wnetrze zasobnika suszu roslinnego
przettaczajgc rowniez rozpuszczalnik ku gérze bebna, przy czym mieszadto jest napedzane
przez silnik elektryczny, a obudowa owinieta jest ptaszczem chtodzgcym, oraz dodatkowo
ostonieta izolacjg termiczna, przy czym beben jest zamykany pokrywg gorng, przy czym do
wnetrza bebna doprowadzony jest kanat doptywu schtodzonego rozpuszczalnika, kanat
odprowadzajgcy opary rozpuszczalnika, kanat doprowadzajgcy powietrze, kanat spustowy,

czujnik temperatury oraz pompa prézniowa.

Korzystnie mieszadto zawiera trzy wyprofilowane topaty umieszczone w jednakowym odstepie

pomiedzy sobg pod katem 45 stopni.
Korzystnie do pokrywy ekstraktora jest dotgczony elekiryczny ukfad podnoszenia.
Korzystnie izolacja termiczna posiada przewodno$¢ cieplng od 0,03 W/m?K do 0,05 W/m?K.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest sposdb ekstrakcji suszu roslinnego w obnizonej
temperaturze z wykorzystaniem urzgdzenia wg. wynalazku charakteryzujgcy sie tym,
ze w pierwszym etapie a) umieszcza sie susz roslinny we wnetrzu zasobnika suszu
roslinnego. Nastepnie w etapie b) zamyka sie pokrywe i obniza sie cisnienie we wnetrzu bebna
za pomocg pompy prozniowej. Po ustaleniu sie podci$nienia na zadanym poziomie dostarcza
sie rozpuszczalnik o obnizonej temperaturze do zasobnika — etap ¢). Po napetnieniu

sie zbiornika, miesza sie rozpuszczalnik mieszadtem — etap d) uzyskujgc ekstrakt.

W proponowanym rozwigzaniu, celem skrdocenia czasu maceracji oraz zwiekszenia
efektywnoséci procesu, jest wymuszony przeptyw rozpuszczalnika przez susz przez ruch
obrotowy mieszadta. Rozwigzanie taki pozwala na skuteczng maceracje suszu przy
ograniczonej objetosci rozpuszczalnika, co wpltywa na wzrost stezenia substancji leczniczych
w roztworze. Podobny efekt przeptyw rozpuszczalnika przez susz mozna uzyskaé przez ruch
bebna, ale w takim przypadku konieczne bedzie doprowadzenie wiekszej mocy do ukiadu,

co jest jednak nie jest korzystne ze wzgledéw energetycznych.
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Po ukonczeniu procesu ekstrakcji wyréwnuje sie cisnienie w zasobniku - etap e) i zlewa sie
ekstrakt z zasobnika otwierajgc kanat spustowy — etap f). W ostatnim etapie g) odwirowuje sie
pozostaty w zasobniku mokry susz wprawiajgc w ruch obrotowy beben celem wydobycia

jak najwiekszej ilosci ekstraktu.

Korzystnie po etapie g) usuwa sie opary rozpuszczalnika z wnetrza bebna wytwarzajac

podci$nienie w jego wnetrzu.

Korzystnie roslinny umieszcza sie w zasobniku w workach o porowatej strukturze tak,

ze umozliwiajg swobodny przeptyw rozpuszczalnika przez susz.
Korzystnym rozpuszczalnikiem jest etanol.

Korzystnie obnizona temperatura rozpuszczalnika wynosi -30°C.
Korzystnie etap d) sposobu ekstrakcji prowadzi sie 30 min.

Korzystnie suszem roélinnym sg ziota lecznicze wybrane z grupy obejmujgcej konopie

witokniste, konopie indyjskie, lub ich mieszaniny.

Zaletg niniejszego wynalazku jest mozliwos$¢ prowadzenia procesu ekstrakcji suszu roslinnego
przy obnizeniu zuzycia energii stuzgcej do wymuszenia przeptywu cieczy przez susz. Kolejng
zaletg wynalazku jest prowadzenie kontroli procesu przy zatozeniu parametréow tj.. doboru
czas procesu (np. 5 do 60 min), predkosci obrotowej mieszadta (przyktadowo w zakresie

100 do 500 obr/min) oraz temperatury — 30 st. C.

Parametry procesu bedg zwigzane z rodzajem prowadzonej ekstrakcji. Przedstawione
parametry sg przyktadowe i w zaleznosci od procesu (zastosowanego surowca) moga

by¢ zmienione, jak réwniez sama temperatura ekstrakcji moze by¢ obnizona.

Przedmiot wynalazku zostat ukazanych w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:
Fig. 6 przedstawia schemat ekstraktora wirowkowego.
Fig. 7 przedstawia mieszadto ekstraktora wirbwkowego.

Fig. 8 przedstawia schemat poditgczenia ekstraktora wirbwkowego do ukiadu zasilania i uktadu

odprowadzania oparow.

Fig. 9 przedstawia efektownos$¢é ekstrakcji
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Przyktady wykonania
Budowa ekstraktora

Ekstraktor wirowkowy stuzyly do uzyskiwania olejkdw leczniczych z ziot, gdzie
rozpuszczalnikiem jest alkohol etylowy. Ekstraktor wirowkowy wyposazony jest w obudowe
(3) i pokrywe (4). We wnetrzu obudowy (3) znajduje sie beben (1), ktéry potaczony jest

z silnikiem napedowym (10) przez sprzegto podatne.

We wnetrzu bebna (1) znajduje sie zasobnik suszu roslinnego (2). W centralnym migjscu
bebna (1) w znajduje sie wat mieszadta (7), na ktorym prostopadle do osi obrotu zostatly
umieszczone topaty (6). Wat mieszadta (7) za pomocg sprzegta podatnego jest potgczony

z elektrycznym silnikiem napedowym (11).

Na wale mieszadta (7) umieszczono trzy wyprofilowane topaty (6), ktére sg umieszczone
na wale (7) pod katem 45 stopni, co wymusza przeptyw rozpuszczalnika promieniowo przez
wnetrze zasobnika suszu rodlinnego (2). Takie ustawienie topat mieszadta (7) przettacza
rozpuszczalnik réwniez ku gérze bebna (1), zapewniajgc w ten sposéb swobodny przeptyw

i mieszanie sie roztworu wewnatrz bebna ograniczonego od zewnatrz obudowg (3).

Obudowa ekstraktora (3) owinieta jest ptaszczem chiodzgcym (8), w ktdérym sie znajduje
spirala stuzgcg do schiadzania wnetrza ekstraktora i utrzymywania statej, ujemnej temperatury
rozpuszczalnika. Obudowa ekstraktora (3) dodatkowo ostonieta jest izolacjg termiczng

(9) posiadajgcg przewodnos¢ cieplng w granicach 0,03 W/m2K.

Do wnetrza bebna (1) doprowadzony jest kanat doptywu schiodzonego rozpuszczalnika (16),
kanat odprowadzajgcy opary rozpuszczalnika (20), kanat doprowadzajgcy powietrze (24)

i kanat spustowy (26). Kazdy z kanatéw zamykany jest oddzielnym elektrozaworem.

Za zaworem kanatu odprowadzajgcego opary rozpuszczalnika znajduje sie pompa prdézniowa

(22), zadaniem ktoérej jest mozliwo$¢ obnizenia ciSnienia panujgcego we wnetrzu ekstraktora.

Do wnetrza bebna (1) dotaczony jest takze czujnik temperatury (19), pozwalajgcy na pomiar

panujgcej we wnetrzu ekstraktora temperatury.

Do pokrywy (4) dotagczony jest rowniez elektryczny ukfad podnoszenia.

Sposdb ekstrakcji suszu

Susz w bebnie umieszczany jest w specjalnie przygotowanych workach, ktére majg porowatg
strukture umozliwiajgc swobodny przeptyw alkoholu przez susz i zapobiegajgcych dodatkowo
przed rozprzestrzenianiem sie suszu po wnetrzu catego ekstraktora. Dodatkowo umieszczenie

suszu w workach pozwala na stosowanie suszu o réznym rozdrobnieniu. W przyktadzie
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wykonania wykorzystano ekstrakcje kannabinoidow z suszu w rozpuszczalniku — etanolu,
w temperaturze -30°C, co zapobiega przed nadmiernym rozpuszczeniem zanieczyszczen

Z suszu np. chlorofilu.

Po umieszczeniu suszu w zasobniku (2), zamyka sie pokrywe (4) po czym obniza sie cisnienie
we wnetrzu bebna (1), uruchamiajgc pompe prézniowa i otwierajgc elektrozawér kanatu
odprowadzajgcego opary rozpuszczalnika. Po ustaleniu podcisnienia na poziomie
0,4 bar (cisnienie wzgledne) we wnetrzu bebna (1), otwiera sie elektrozawér kanatu doptywu
schtodzonego rozpuszczalnika do temp. -30°C, dzieki czemu nastepuje wypetnianie bebna
(1) rozpuszczalnikiem. W ekstrakiorze wytwarzane jest nizsze ciSnienie w stosunku
do ci$nienia atmosferycznego przez pompe prézniowg (22), ktéra jest potgczona
z ekstraktorem kanatem pneumatycznym. State podci$nienie jest utrzymywane przez
pneumatyczny zawér odcinajacy (21). W ten sposob do ekstraktora doptywa rozpuszczalnik
o temperaturze zblizonej do temperatury panujgcej w ekstraktorze wirbwkowym. Do bebna
ekstraktora doptywa stata objeto$¢ rozpuszczalnika, ktéra jest kontrolowana przez zmiane

masy rozpuszczalnika, za pomocg czujnika sity (18).

Po wypelnieniu sie wnetrza bebna (1) rozpuszczalnikiem, uruchamia sie mieszadto
(5) wilaczajac silnik (11) przez co nastepuje wymuszony przeptyw rozpuszczalnika przez
zasobnik suszu i przebieg procesu ekstrakcji. Temperatura procesu przez caty czas jest

kontrolowana i utrzymywana na poziomie -30°C, co zapewnia ptaszcz chtodzacy (8).

Mieszanie trwa do 30 min., po jego zakonczeniu cidnienie w ekstraktorze jest wyréwnywane
z ciSnieniem atmosferycznym przez otwarcie zaworu (25), a ekstrakt wyptywa grawitacyjnie

z bebna ekstraktora przez zawér odcinajgcy (27) do zbiornika produktu (28).

By zwiekszyé efektywnos¢ uzyskiwanego ekstraktu, pod koniec wyptywu ekstraktu z bebna
mokry susz jest odwirowany przez ruch obrotowy bebna z suszem, ktory jest napedzany przez

silnik (10), a jego predkos¢ jest kontrolowana przez czujnik (29).

Po wyptywie rozpuszczalnika z ekstraktora przed otwarciem pokrywy usuwane sg opary
alkoholu. Do tego rowniez stuzy podcisnieniowy uktad pneumatyczny sktadajgcy sie z pompy
podci$nienia (22) oraz kanatu (20) i zaworu odcinajgcego (21). Odprowadzenie oparéw
Z bebna przed otwarciem zabezpiecza obstuge przed narazeniem na wdychanie szkodliwych
opardbw. Na koncu linii odprowadzania umieszczona jest chtodnica (23) stuzaca

do odzyskiwania (skraplania) etanolu z oparow wycigganych z bebna mieszalnika.

Caty proces ekstrakcji tzn. sterowanie predkoscig obrotowg silnika mieszadta, silnika ruchu
obrotowego bebna, otwarcia zawordw oraz ukiadu odciggu oparéw i podnoszenia klapy
sg sterowane z centralnego sterownika. Sterownik pozwala réwniez na archiwizacje dany

kontrolowanych podczas procesu tj. temperatura, czas maceracji, predkos¢ obrotowa
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mieszadta, predkoS¢ obrotowa bebna. Sterowanie procesu jest oparte o algorytm, ktéry
ma mozliwo$¢ zmian np. predkosci obrotowej mieszadta, ktére bedzie zalezna od masy

i rozdrobnienia suszu.

Wyniki uzyskane sposobem ekstrakcji wedtug wynalazku przedstawiono na fig. 9. Wyniki
przedstawiono dla procesu ekstrakcji 1 kg konopi wioknistych z wykorzystaniem 10 dm?

etanolu, czasu ekstrakcji 60 min i temp. -30°C.

- wynik nr 1 predkos$é obrotowa mieszadta 950 obr/min a bebna 0 obr/min,

- wynik nr 2 predkos¢ obrotowa mieszadta 1500 obr/min a bebna 0 obr/min,

- wynik nr 3 predkos$¢ obrotowa mieszadta 0 obr/min a bebna 420 obr/min,

- wynik nr 4 predkos¢ obrotowa mieszadta 1500 obr/min a bebna 420 obr/min,

Stosujac ruch obrotowego mieszadta 950 obr/min uzyskano efektywno$¢ ekstrakcji CBDA z
suszu na poziomie 79 %. W przypadku ruchu obrotowego mieszadta z predkoscig 1500
obr/min uzyskano efektywno$¢ ekstrakcji na poziomie 85 %. Podobnie efektywnos$é ekstrakcii
na poziomie 85 % uzyskano w przypadkach ruchu obrotowego bebna z predkoscig obrotowg

420 obr/min i ruchu obrotowego mieszadta z predkoscig 1500 obr/min oraz bebna 420 obr/min.

Otrzymany ekstrakt jest cenny ze wzgledu na swojg wysoka jako$¢ i czysto$¢. Proces
ekstrakcji zostat doktadnie kontrolowany, co pozwolito uzyskac olejek z zidt o wyjgtkowo
czystym sktadzie. Dzieki zastosowaniu alkoholu etylowego jako rozpuszczalnika w niskigj
temperaturze (-30°C), udato sie unikng¢ nadmiernego rozpuszczenia zanieczyszczen, co

przyczynito sie do uzyskania ekstraktu o doskonatej jakosci.

Po zakonczonym etapie ekstrakcji uzyskany ekstrakt (olejek) ten jest gotowy do dalszych
proceséw przetwarzania lub wykorzystania w produkcji, zachowujgc swoje wtasciwosci i
potencjalne korzysci zdrowotne. Jego czystos¢ i sktad czynig go idealnym surowcem do
produkcji produktow kosmetycznych, farmaceutycznych lub suplementdéw diety. Dzieki
precyzyjnemu sterowaniu procesem ekstrakcji, otrzymany ekstrakt spetnia najwyzsze
standardy jakosci i moze by¢é uzywany w réznych dziedzinach przemystu, ktére wymagaja

wysokiej jakosci olejkdw leczniczych.
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Lista oznaczen odsytajgcych:

1 — beben;

2 — zasobnik suszu w bebnie;

3 — obudowa;

4 — pokrywa;

5 — mieszadto;

6 — fopata mieszadia,

7 —wal mieszadta;

8 — ptaszcz chiodzacy;,

9 —izolacja termiczna;

10 — silnik napedowy bebna z suszem;

11 - silnik napedowy mieszadta;

12 — obudowa bebna ekstraktora wiréwkowego;

13 — komora chtodzaca;

14 — zasobnik rozpuszczalnika;

15 — zawdr doptywu rozpuszczalnika do ekstraktora;
16 — przewdd zasilajgey rozpuszczalnik;

17 — czujnik temperatury komory chtodzacej;

18 — czujnik sity;

19 — czujnik temperatury wewnatrz ekstraktora;

20 — kanat odprowadzajacy opary;

21 — zawér odcinajgcy ekstraktor wirbwkowy;

22 — pompa prozniowa;

23 — chodnica oparéw;

24 — kanat doprowadzajgcy powietrze do zbiornika;
25 — zawér pneumatyczny doprowadzajgcy powietrze do zbiornika;
26 — kanat spustowy produktu;

27 — zawér spustowy produktu;

28 — zbiornik produktu;

29 — czujnik predkosci obrotowej bebna z suszem;

30 — czujnik predkosci obrotowej mieszadta;



