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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatéw nawozowych
z procesu przetwarzania burakéw i wystodkéw buraczanych.

Buraki cukrowe sg roslinami uprawianymi od ponad 200 lat. Ich gtéwni producenci to Rosja, Stany
Zjednoczone, Ukraina, a w Unii Europejskiej: Francja, Niemcy i Polska. Zgodnie z danymi OECD w roku
2018 powierzchnia upraw burakéw wynosita okoto 4,9 Mha, a produkcja cukru osiggneta poziom ponad
300 min ton metrycznych. Buraki cukrowe oprocz sacharozy (17-18% suchej masy) zawieraja duze
ilosci celulozy, hemicelulozy i pektyn, ktére po ekstrakcji cukru stanowia cenny materiat paszowy — wy-
stodki. Wystodki w suchej masie zawieraja okoto 20% celulozy, 20% hemicelulozy, 20% pektyn, 10%
biatka i zaledwie 2% lignin, i wykorzystywane sg w celach paszowych w formie mokrej ($wiezej), praso-
wanej lub kiszonej.

Znana jest ze zgtoszenia wynalazku CN108569941 metoda cyklicznego przygotowywania na-
wozu z pulpy buraczanej i resztek grzybow jadalnych oraz jego aplikacja. Wynalazek zapewnia sposéb
cyklicznego przygotowywania nawozu z pulpy buraczanej i jadalnych resztek grzybdw i jego zastoso-
wanie, w szczegdlnosci dotyczy sposobu przygotowania jadalnego materiatu podstawowego Kkultury
grzybowej z pulpy buraczanej i mutu filtrowanego z burakéw, a takze zapewnia sposéb przygotowania
nawozu organicznego z jadalnych grzybdéw. Zielony obieg powstaje przez sadzenie burakéw i hodowle
jadalnych grzybow, poprzez cykliczne przygotowywanie nawozdow; produkt uboczny, tj. pulpa bura-
czana, ktéra jest wytwarzana w przemys$le buraczanym, jest stosowany jako inny gtéwny materiat jadal-
nego materiatu bazowego kultury grzybowej, a inny produkt uboczny, tj. btoto fitrowane z burakow,
ktore jest wytwarzane przez przemyst buraczany, jest stosowany réwniez jako surowiec jadalnego ma-
teriatu podstawowego kultury grzybowej; resztki grzyboéw, ktére otrzymuje sie po sporoforach jadalnych
grzybéw, stosuje sie do poprawy gleby do sadzenia burakéw.

Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku EP1065268 sposob wytwarzania biogazu z kawatkéw
burakéw cukrowych, zwtaszcza gdy pozostatosci z produkcji cukru buraczanego opieraja sie na tym, ze
szczatki burakéw cukrowych miesza sie z woda tworzac substrat o rzeczywistej suchej masie 1 do 10%
objetosci, z okresem odroczenia od 1 do 6 dni, ktdry jest hydrolizowany w temperaturze 15 do 50°C
z jednoczesnym zakwaszeniem w pH 4,0 do 6,0, z pdzniejszym efektem bakterii metanizujgcych uwal-
niajacych biogaz w ciggtym lub nieciagtym procesie wieloetapowym. Urzadzenie do przeprowadzenia
metody obejmuje hydrolize — zbiornik zakwaszajacy poprzedzony zbiornikiem wstepnym.

Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku PL417160 sposob zwiekszenia wydajno$ci biogazowni
wystodkow buraczanych i poprawy jakosci biogazu oraz zastosowanie preparatu bakteryjno-enzyma-
tycznego Lactacel — W. Przedmiotem zgtoszenia jest sposdb zwiekszenia wydajnosci biogazowni wy-
stodkéw buraczanych i poprawy jakosci biogazu oraz zastosowanie preparatu bakteryjno-enzymatycz-
nego Lactacel — W. Sposob zwiekszenia wydajnosci biogazowni wystodkéw buraczanych i poprawy
jakosci biogazu charakteryzuje sie tym, Zze przed zbiogazowaniem substratu stosuje sie preparat enzy-
matyczno-bakteryjny Lactacel — W w dawce 1-1,2 kg/Mg wystodkow i prowadzi sie proces ciagtej me-
zofilowe] fermentacji metanowe;.

Istota wynalazku jest sposdb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatdbw nawozowych z procesu
przetwarzania burakow i wystodkow buraczanych polegajacy na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakow, ogonkow buraczanych i/lub wystodkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji
frakcji statej, gdzie frakcje state poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentaciji mikrobiologiczne;j
i zatezaniu produktow, a frakcje mokre poddaje biogazowaniu, charakteryzujacy sie tym, ze surowiec
w postaci burakéw i wystodkoéw buraczanych rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 2 mm do 5 cm,
poddaje wstepnej obrobce w temperaturze 120 do 140°C i cisnieniu 1 do 3 baréw w czasie 20 do 40
min, gwattownie rozpreza do cisnienia atmosferycznego i schtadza do temperatury 40 do 90°C. Frakcje
ciekta poddaje sie procesowi separacji i biogazowania, a frakcje stata poddaje korzystnie hydrolizie
enzymatycznej enzymami o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci od 0,1% do 10% v/v, w zakresie
pH od 4 do 8, w temperaturze od 30 do 90°C w czasie od 4 do 24 h, po czym poddaje fermentacji
mikrobiologicznej, z wykorzystaniem drozdzy korzystnie rodzaju Saccharomyces lub Pichia, lub bakterii
korzystnie rodzaju Zymomonas lub Bacillus, w czasie 12 do 72 h w temperaturze 20 do 50°C o pH
w zakresie 4 do 8. Z mieszaniny powstatej po fermentacji mikrobiologicznej separuje sie alkohol etylowy
za pomoca procesu destylacji w temperaturze 76 do 84°C, przy czym pozostatos¢ pofermentacyjna
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poddaje sie procesowi biogazowania metoda CSTR, a powstaty po biogazowaniu mokry osad wykorzy-
stuje jako nawdz lub poddaje formowaniu do postaci suchego pelletu i wykorzystuje jako nawo6z orga-
niczny.

Korzystnie wstepna obrébke surowca prowadzi sie z dodatkiem kwaséw nieorganicznych, ko-
rzystnie kwasu solnego, kwasu siarkowego (VI), kwasu azotowego (V) lub fosforowego (V) o stezeniu
1% v/v do 10% vi/v.

Korzystnie wstepng obrébke surowca prowadzi sie z dodatkiem kwaséw organicznych, korzystnie
kwasu octowego lub kwasu mrowkowego o stezeniu 1% v/v do 10% v/v.

Korzystnie fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z uzyciem bakterii z rodzaju Streptococcus,
Clostridium, Halobacillus, Pseudomonas, Alteromonas, Pseudoalteromonas.

Korzystnie fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z uzyciem drozdzy Torula, Rhodotorula,
Candida.

Korzystnie procesowi hydrolizy enzymatycznej poddaje sie cato$¢ materiatu po obrébce termicz-
nej, bez uprzedniej separacji frakcji ciekte;.

Wynalazek pozwala na wytwarzanie etanolu, biogazu i materiatbw nawozowych z procesu prze-
twarzania burakéw i wystodkow buraczanych. Sposob wedtug wynalazku pozwala w nastepujacych
operacjach procesowych prowadzonych w okreslonych warunkach fizykochemicznych i z uzyciem okre-
$lonych substancji chemicznych lub ich mieszanin, frakcjonowana separacje i zagospodarowanie po-
szczegolnych sktadowych wystodkéw buraczanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem frakcji pektyno-
wej, celulozowej, lignocelulozowej i biatkowej.

Przyktad wykonanial

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatéw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkdéw buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakéw, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 5 mm, poddaje wstepne;
obrobce w temperaturze 140°C i ci$nieniu 3 barow w czasie 20 min, gwattownie rozpreza do cisnienia
atmosferycznego i schtadza do temperatury 90°C. Powstata frakcje ciekta odseparowuje sie i poddaje
procesowi biogazowania. Frakcje statg w postaci pulpy poddaje sie hydrolizie enzymatycznej enzymami
o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 0,1% v/v, przy pH 5,5, w temperaturze 90°C w czasie 6 h,
po czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzy-
staniem drozdzy rodzaju Saccharomyces w czasie 72 h w temperaturze 30°C o pH 4,5. Z mieszaniny
powstatej po fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem drozdzy separuje sie produkt w postaci
alkoholu etylowego za pomocg procesu destylacji w temperaturze 78°C. Pozostato$¢ pofermentacyjng
poddaje sie procesowi biogazowania metodg CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR
polega na ciagtym procesie biogazowania pozostato$ci w bioreaktorze, gdzie wprowadzana jest po-
zywka w postaci odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwarzaja dostepny wegiel na
metan (biogaz). Powstaly po biogazowaniu mokry osad poddaje sie formowaniu do postaci suchego
pelletu i wykorzystuje jako nawdz organiczny.

Przyktad wykonania ll

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatdw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkdéw buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakéw, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 6 mm, poddaje wstepne;
obrobce w temperaturze 120°C i ci$nieniu 1 bara w czasie 40 min, gwattownie rozpreza do cisnienia
atmosferycznego i schtadza do temperatury 60°C. Powstata frakcje ciekta odseparowuje sie i poddaje
procesowi biogazowania. Frakcje statg w postaci pulpy poddaje hydrolizie enzymatycznej enzymami
o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 10% v/v, przy pH 8, w temperaturze 90°C w czasie 24 h, po
czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzysta-
niem drozdzy rodzaju Pichia w czasie 72 h w temperaturze 50°C o pH 6. Z mieszaniny powstatej po
fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem drozdzy separuje sie produkt w postaci alkoholu etylo-
wego za pomocg procesu destylacji w temperaturze 78°C. Pozostatos¢ pofermentacyjna poddaje pro-
cesowi biogazowania metoda CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR polega na cia-
gtym procesie biogazowania pozostatosci w bioreaktorze, gdzie wprowadzana jest pozywka w postaci
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odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwarzajg dostepny wegiel na metan (biogaz). Po-
wstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje formowaniu do postaci suchego pelletu i wykorzystuje jako
nawdz organiczny.

Przyktad wykonania Il

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatéw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkow buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakéw, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktow, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 1 cm, poddaje wstepnej
obrobce w temperaturze 130°C i ci$nieniu 2 barow w czasie 30 min, gwattownie rozpreza do ci$nienia
atmosferycznego i schtadza do temperatury 80°C. Powstatg frakcje ciekta odseparowuje sie i poddaje
procesowi biogazowania. Frakcje statg w postaci pulpy poddaje hydrolizie enzymatycznej enzymami
o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 0,5% vl/v, przy pH 6, w temperaturze 80°C w czasie 24 h, po
czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzysta-
niem bakterii rodzaju Zymomonas w czasie 24 h w temperaturze 40°C o pH 6. Z mieszaniny powstatej
po fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem bakterii separuje sie produkt w postaci alkoholu
etylowego za pomocg procesu destylacji w temperaturze 80°C. Pozostato$¢ pofermentacyjng poddaje
procesowi biogazowania metoda CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR polega na
ciagtym procesie biogazowania pozostatosci w bioreaktorze, gdzie wprowadzana jest pozywka w po-
staci odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwarzajg dostepny wegiel na metan (bio-
gaz). Powstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje sie formowaniu do postaci suchego pelletu i wy-
korzystuje jako nawdz organiczny.

Przyktad wykonania IV

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatéw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkdéw buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakéw, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 2 cm, poddaje wstepnej
obrobce w temperaturze 130°C i ci$nieniu 2 baréw w czasie 30 min, gwattownie rozpreza do cisnienia
atmosferycznego i schtadza do temperatury 80°C. Powstata frakcje ciektga odseparowuje sie i poddaje
procesowi biogazowania. Frakcje statg w postaci pulpy poddaje hydrolizie enzymatycznej enzymami
o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 0,5% vl/v, przy pH 6, w temperaturze 80°C w czasie 24 h, po
czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzysta-
niem bakterii rodzaju Bacillus w czasie 24 h w temperaturze 40°C o pH 6. Z mieszaniny powstatej po
fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem bakterii separuje sie produkt w postaci alkoholu etylo-
wego za pomocg procesu destylacji w temperaturze 80°C. Pozostatos¢ pofermentacyjna poddaje pro-
cesowi biogazowania metoda CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR polega na cia-
gtym procesie biogazowania pozostatosci w bioreaktorze, gdzie wprowadzana jest pozywka w postaci
odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwarzajg dostepny wegiel na metan (biogaz). Po-
wstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje sie formowaniu do postaci suchego pelletu i wykorzystuje
jako nawdz organiczny.

Przyktad wykonaniaV

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatéw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkdéw buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakéw, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 5 mm, poddaje wstepne;
obrobce w temperaturze 120°C i ci$nieniu 1 bara w czasie 20 min z dodatkiem kwasu solnego o stezeniu
5% vl/v, gwattownie rozpreza do cisnienia atmosferycznego i schtadza do temperatury 90°C. Powstala
frakcje ciekia odseparowuje sie i poddaje procesowi biogazowania. Frakcje stalg w postaci pulpy pod-
daje hydrolizie enzymatycznej enzymami o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 10% v/v, przy
pH 8, w temperaturze 90°C w czasie 24 h, po czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fermentacje
mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzystaniem drozdzy rodzaju Torula w czasie 72 h w temperaturze
30°C o pH 7. Z mieszaniny powstatej po fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem drozdzy se-
paruje sie produkt w postaci alkoholu etylowego za pomoca procesu destylacji w temperaturze 80°C.
Pozostatos¢ pofermentacyjna poddaje procesowi biogazowania metodg CSTR (Continuous Stirred
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Tank Reactor). Metoda CSTR polega na ciagtym procesie biogazowania pozostatosci w bioreaktorze,
gdzie wprowadzana jest pozywka w postaci odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwa-
rzajg dostepny wegiel na metan (biogaz). Powstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje sie formowa-
niu do postaci suchego pelletu i wykorzystuje jako nawéz organiczny

Przyktad wykonania VI

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatdw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkdéw buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakow, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separaciji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 5 mm, poddaje wstepne;
obrobce w temperaturze 120°C i cisnieniu 1 bara w czasie 20 min z dodatkiem kwasu siarkowego (VI)
o stezeniu 10% v/v, gwattownie rozpreza do cisnienia atmosferycznego i schtadza do temperatury 90°C.
Powstata frakcje ciekta odseparowuje sie i poddaje procesowi biogazowania. Frakcje statg w postaci
pulpy poddaje hydrolizie enzymatycznej enzymami o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 10% v/v,
przy pH 8, w temperaturze 90°C w czasie 24 h, po czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fer-
mentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzystaniem bakterii rodzaju Streptococcus w czasie 36 h
w temperaturze 40°C o pH 8. Z mieszaniny powstatej po fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzysta-
niem bakterii separuje sie produkt w postaci alkoholu etylowego za pomoca procesu destylacji w tem-
peraturze 80°C. Pozostatos¢ pofermentacyjna poddaje procesowi biogazowania metoda CSTR (Conti-
nuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR polega na ciagtym procesie biogazowania pozostatosci
w bioreaktorze, gdzie wprowadzana jest pozywka w postaci odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych,
ktore przetwarzajg dostepny wegiel na metan (biogaz). Powstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje
sie formowaniu do postaci suchego pelletu i wykorzystuje jako nawdz organiczny.

Przyktad wykonania VIl

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatdw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkdéw buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakow, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 5 mm, poddaje wstepne;
obrobce w temperaturze 120°C i ci$nieniu 1 bara w czasie 20 min z dodatkiem kwasu azotowego (v)
o stezeniu 5% v/v, gwattownie rozpreza do cisnienia atmosferycznego i schtadza do temperatury 90°C.
Powstata pulpe zawierajgcg frakcje stata i frakcje mokra poddaje hydrolizie enzymatycznej enzymami
o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 10% v/v, przy pH 8, w temperaturze 90°C w czasie 24 h, po
czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzysta-
niem bakterii rodzaju Alteromonas w czasie 36 h w temperaturze 30°C o pH 8. Z mieszaniny powstate;
po fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem bakterii separuje sie produkt w postaci alkoholu
etylowego za pomocg procesu destylacji w temperaturze 80°C. Pozostato$¢ pofermentacyjna poddaje
procesowi biogazowania metoda CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR polega na
ciagtym procesie biogazowania pozostatosci w bioreaktorze, gdzie wprowadzana jest pozywka w po-
staci odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwarzajg dostepny wegiel na metan (bio-
gaz). Powstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje sie formowaniu do postaci suchego pelletu i wy-
korzystuje jako nawdz organiczny.

Przyktad wykonania Vi

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatdw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkow buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakow, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktow, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 5 mm, poddaje wstepne;
obrobce w temperaturze 120°C i ci$nieniu 1 bara w czasie 20 min z dodatkiem kwasu fosforowego (V)
o stezeniu 5% v/v, gwattownie rozpreza do cisnienia atmosferycznego i schtadza do temperatury 90°C.
Powstata pulpe zawierajacg frakcje stata i frakcje mokra poddaje hydrolizie enzymatycznej enzymami
o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 10% v/v, przy pH 8, w temperaturze 90°C w czasie 24 h, po
czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzysta-
niem drozdzy rodzaju Rhodotorula w czasie 36 h w temperaturze 40°C o pH 6. Z mieszaniny powstate;
po fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem drozdzy separuje sie produkt w postaci alkoholu
etylowego za pomocg procesu destylacji w temperaturze 80°C. Pozostato$¢ pofermentacyjna poddaje
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sie procesowi biogazowania metodg CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR polega
na ciagtym procesie biogazowania pozostatosci w bioreaktorze gdzie wprowadzana jest pozywka w po-
staci odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwarzajg dostepny wegiel na metan (bio-
gaz). Powstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje sie formowaniu do postaci suchego pelletu i wy-
korzystuje jako nawdz organiczny.

Przyktad wykonania IX

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatéw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkdéw buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakow, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 4 cm, poddaje wstepnej
obrobce w temperaturze 120°C i ci$nieniu 1 bara w czasie 20 min z dodatkiem kwasu octowego o ste-
zeniu 5% v/v, gwattownie rozpreza do cisnienia atmosferycznego i schtadza do temperatury 90°C. Po-
wstata pulpe zawierajaca frakcje statg i frakcje mokra poddaje hydrolizie enzymatycznej enzymami o ak-
tywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 10% v/v, przy pH 8, w temperaturze 90°C w czasie 24 h, po czym
poddaje fermentaciji mikrobiologicznej. Fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzystaniem
drozdzy rodzaju Candida w czasie 36 h w temperaturze 40°C o pH 8. Z mieszaniny powstatej po fer-
mentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem drozdzy separuje sie produkt w postaci alkoholu etylo-
wego za pomocg procesu destylacji w temperaturze 80°C. Pozostatos¢ pofermentacyjna poddaje pro-
cesowi biogazowania metoda CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR polega na cia-
gtym procesie biogazowania pozostatosci w bioreaktorze, gdzie wprowadzana jest pozywka w postaci
odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwarzajg dostepny wegiel na metan (biogaz). Po-
wstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje sie formowaniu do postaci suchego pelletu i wykorzystuje
jako nawdz organiczny.

Przyktad wykonania X

W przykiadzie wykonania sposéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatdéw nawozowych z pro-
cesu przetwarzania burakéw i wystodkdéw buraczanych polega na rozdrobnieniu surowca w postaci bu-
rakéw, ogonkow buraczanych, obrobce wstepnej, hydrolizie, separacji frakcji statej, gdzie frakcje state
poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiologicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje
mokre poddaje biogazowaniu. Surowiec rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji 4 cm, poddaje wstepnej
obrobce w temperaturze 120°C i ci$nieniu 1 bara w czasie 20 min z dodatkiem kwasu mrowkowego
o stezeniu 10% v/v, gwattownie rozpreza do cisnienia atmosferycznego i schtadza do temperatury 90°C.
Powstata pulpe zawierajacg frakcje stata i frakcje mokra poddaje hydrolizie enzymatycznej enzymami
o aktywnosci celulaz, hemicelulaz, w ilosci 10% v/v, przy pH 8, w temperaturze 90°C w czasie 24 h, po
czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej. Fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie z wykorzysta-
niem bakterii rodzaju Pseudomonas w czasie 36 h w temperaturze 40°C o pH 8. Z mieszaniny powstate;
po fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzystaniem bakterii separuje sie produkt w postaci alkoholu
etylowego za pomocg procesu destylacji w temperaturze 80°C. Pozostato$¢ pofermentacyjng poddaje
procesowi biogazowania metoda CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor). Metoda CSTR polega na
ciagtym procesie biogazowania pozostatosci w bioreaktorze, gdzie wprowadzana jest pozywka w po-
staci odpadu i konsorcjum bakterii beztlenowych, ktére przetwarzajg dostepny wegiel na metan (bio-
gaz). Powstaty po biogazowaniu mokry osad poddaje sie formowaniu do postaci suchego pelletu i wy-
korzystuje jako nawdz organiczny.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania etanolu, biogazu i materiatéw nawozowych z procesu przetwarzania bu-
rakow i wystodkow buraczanych, polegajacy na rozdrobnieniu surowca w postaci burakow,
ogonkow buraczanych i/lub wystodkéw buraczanych, obrébce wstepnej, hydrolizie, separacji
frakciji statej, gdzie frakcje state poddaje sie hydrolizie enzymatycznej, fermentacji mikrobiolo-
gicznej i zatezaniu produktéw, a frakcje mokre poddaje biogazowaniu, znamienny tym, ze
surowiec w postaci burakéw i wystodkédw buraczanych rozdrabnia sie mechanicznie do frakcji
2 mm do 5 cm, poddaje wstepnej obrobce w temperaturze 120 do 140°C i ci$nieniu 1 do 3
baréw w czasie 20 do 40 min i gwattownie rozpreza do cisnienia atmosferycznego i schtadza
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do temperatury 40 do 90°C, po czym frakcje ciekta poddaje procesowi separacji i biogazowa-
nia, a frakcje statg poddaje korzystnie hydrolizie enzymatycznej enzymami o aktywnosci celu-
laz, hemicelulaz, w ilo$ci od 0,1% do 10 v/v, w zakresie pH od 4 do 8, w temperaturze od 30
do 90°C w czasie od 4 do 24 h, po czym poddaje fermentacji mikrobiologicznej, z wykorzysta-
niem drozdzy korzystnie rodzaju Saccharomyces lub Pichia, lub bakterii korzystnie rodzaju
Zymomonas lub Bacillus, w czasie 12 do 72 h w temperaturze 20 do 50°C o pH w zakresie
4 do 8, po czym z mieszaniny powstatej po fermentacji mikrobiologicznej separuje alkohol
etylowy za pomoca procesu destylacji w temperaturze 76 do 84°C, przy czym pozostatos¢
pofermentacyjng poddaje sie procesowi biogazowania metodg CSTR, a powstaty po biogazo-
waniu mokry osad wykorzystuje jako nawo6z lub poddaje formowaniu do postaci suchego pel-
letu i wykorzystuje jako nawdz organiczny.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wstepng obréobke surowca prowadzi sie z do-
datkiem kwasow nieorganicznych, korzystnie kwasu solnego, kwasu siarkowego (VI), kwasu
azotowego (V) lub fosforowego (V) o stezeniu 1% v/v do 10% vi/v.

. Sposob wedtug zastrz. 1,znamienny tym, ze wstepng obrébke surowca prowadzi sie z do-
datkiem kwasow organicznych, korzystnie kwasu octowego lub kwasu mrowkowego, o steze-
niu 1% v/v do 10% v/v.

. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie
z uzyciem bakterii z rodzaju Streptococcus, Clostridium, Halobacillus, Pseudomonas, Altero-
monas, Pseudoalteromonas.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze fermentacje mikrobiologiczng prowadzi sie
z uzyciem drozdzy Torula, Rhodotorula, Candida.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze procesowi hydrolizy enzymatycznej poddaje sie
cato$¢ materiatu po obrobce termicznej, bez uprzedniej separaciji frakcji ciekte;.
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