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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przygotowania konopi do ekstrakcji, zwtaszcza przemy-
stowy sposéb przygotowania suszu wierzchotkdw i/lub lisci konopi do ekstrakcji zawartych w nich kan-
nabinoidéw, obejmujacy etapy suszenia konopi a nastepnie dekarboksylacji kwaséw kannabinolowych
zawartych w konopiach. Spos6b moze byé stosowany, przy wykorzystaniu jako gaz obojetny azotu,
argonu lub ditlenku wegla lub dowolnej ich mieszaniny, do kazdej odmiany konopi i przed dowolnym
sposobem ekstrakgcji, to jest ekstrakcji za pomocg rozpuszczalnikéw organicznych lub ditlenkiem we-
gla ciektym lub nadkrytycznym. Sposéb jest szczegéblnie przydatny do przetwarzania duzych mas ko-
nopi widknistych o wysokiej zawarto$ci CBD i niskiej zawartosci THC oraz przed ekstrakcjg nadkry-
tycznym ditlenkiem wegla.

Konopie to rodzina ro$lin konopiowatych, osiagajacych wysoko$é 2—5 m, rosngcych w réznych
czesciach Swiata. Wyrdznia sie trzy gatunki konopi: indyjskie (Cannabis indica Lam.) nazywane mari-
huang, siewne nazywane réwniez witdknistymi (Cannabis sativa L.) oraz dzikie (Cannabis ruderalis
Janisch.), a w kazdym gatunku wiele odmian. Uprawia sie je gtéwnie w celu pozyskiwania nasion na
olej spozywczy lub przemystowy, todyg na wibkna i jako wypetniacz do wyrobdw z tworzyw sztucznych
oraz wierzchotkow (kwiatow i lisci) na narkotyki i/lub leki. W konopiach zidentyfikowano okoto
300 zwigzkdéw chemicznych, w ktérych wyréznia sie: olejki (seskwiterpeny i terpeny), kannabinoidy,
flawonoidy, pigmenty, cukry, chlorofil, ttuszcze, woski, lignine, pektyny, skrobie i celuloze. Skfad che-
miczny poszczegdinych czesci tych roélin (fodyg, lisci, kwiatéw, nasion, korzeni) jest rézny i zalezny
w duzym stopniu od gatunku, odmiany, okresu wzrostu, warunkéw uprawy (klimat, gleba, nawadnia-
nie, nawozenie), suszenia i przechowywania. Najwiecej kannabinoidéw zawiera tak zwany kief, czyli
wtoski w postaci malenkich lepkich krysztatkéw pokrywajgcych kwiaty. Konopie sg jedyng ro$ling,
w ktérej, gtownie w kwiatostanach i lisciach, powstaje zwigzek chemiczny — kwas kannabigerolowy
(CBGA), z ktérego pod wptywem enzymow, tlenu, Swiatta i temperatury powstajg jego pochodne kwa-
sowe i obojetne nazywane og6lnie kannabinoidami. Wyodrebniono 85 kannabinoidéw, a wéréd nich 7
0 nazwach: A%-tetrahydrokannabinol (A°-THC), A8-tetrahydrokannabinol (A8-THC), kannabidiol (CBD),
kannabichromen (CBC), kannabigerol (CBG), kannabinol (CBN) i kannabinidiol (CBND), ktére wyka-
Zujg szerokie spektrum dziatania medycznego, to jest leczniczego i/lub narkotycznego. Najbardziej
znanym narkotykiem, ale réwniez i lekiem jest THC a najszersze spektrum dziatania leczniczego ma
niepsychoaktywny CBD. CBD i THC sg izomerami. Wysokg zawarto§é THC a niskg CBD wykazuja
konopie indyjskie a wysokg zawarto§¢ CBD a niskg THC — konopie siewne.

Catkowite usuwanie wilgoci z materiatéw roslinnych jest procesem powszechnie znanym pole-
gajgcym na ich podgrzaniu do temperatury wyzszej od temperatury wrzenia wody, zwykle okoto 105°C
i przetrzymaniu przez pewien czas w tej temperaturze.

Dekarboksylacja kwasowych postaci kannabinoidéw, czyli kwaséw kannabinolowych w kono-
piach lub ekstraktach z konopi jest endotermiczng reakcjg chemiczng, w ktérej nastepuje ich termiczny
rozktad na kannabinoidy obojetne i ditlenek wegla. Z mola kwasu powstaje mol kannabinoidu obojet-
nego i mol ditlenku wegla. Reakcja ta rozpoczyna sie powoli w konopiach bezposrednio po zbiorze
i w trakcie suszenia, nieco szybciej przebiega w czasie ogrzewania do temperatury okoto 105°C
w celu catkowitego usuniecia wilgoci a w temperaturze 140-150°C przebiega z duzg szybkoscig
i praktycznie do konca. Szybka dekarboksylacja polega wiec na podgrzaniu surowych konopi lub eks-
traktu z konopi do temperatury 110-150°C i przetrzymaniu przez pewien czas w tej temperaturze.
Proces wydaje sie i jest prosty i szybki w matej skali, ale w skali produkcyjnej, kiedy masa wsadu ko-
nopi wynosi kilkadziesigt kilogramoéw lub wiecej przeponowe dostarczenie ciepta do wnetrza wsadu
poprzez przewodzenie, promieniowanie i konwekcje naturalng wymaga bardzo dtugiego czasu. Niniej-
szy wynalazek rozwigzuje ten problem.

Znane sg ,domowe” i laboratoryjne sposoby suszenia i dekarboksylacji w matej skali, w otwar-
tych lub zamknietych pojemnikach, polegajgce na przeponowym ogrzewaniu w piekarniku, w suszar-
ce, na tazni olejowej, na ptycie grzewczej lub w tym podobnych urzadzeniach. Znana jest rowniez
dekarboksylacja w statycznej atmosferze azotu.

Z patentu PL 205945, US 7344736 i EP 1536810 firmy GW Pharma Limited znany jest sposéb
suszenia i dekarboksylacji konopi przed ich ekstrakcjg ciektym ditlenkiem wegla. W warunkach labora-
toryjnych prébki zmielonych konopi 0 masie 0,25 g szczelnie zamykano w szklanych fiolkach, ktére
ogrzewano w piecu z wymuszonym obiegiem powietrza. W skali pilotowej ogrzewano w zbiornikach
porcje 4 kg konopi. Wykazano, ze czas dekarboksylacji zdecydowanie wydiuza sie wraz ze zwieksza-
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niem masy wsadu konopi i ze jest on dtuzszy dla CBDA niz THCA. Ze zgtoszenia patentowego
WO 2016004410 i patentu US 9340475 wynika, ze czas dekarboksylacji CBDA w ekstrakcie z konopi
w temperaturze 140-150°C moze wynosi¢ 10-18 godzin.

Celem wynalazku jest dostarczenie sposobu przygotowania konopi do ekstrakcji, zapewniajgcego
catkowite usuniecie wilgoci (wody), prawie catkowitg dekarboksylacje kwasowych kannabinoidéw i wye-
liminowanie utleniania kannabinoidéw podczas ogrzewania konopi w atmosferze gazu obojetnego.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przygotowania konopi do ekstrakcji, zwtaszcza przemy-
stowy sposéb przygotowania suszu wierzchotkéw i/lub lisci konopi do ekstrakcji zawartych w nich kan-
nabinoidéw, poprzez ich ogrzewanie w postaci ztoza nierozdrobnionego, rozdrobnionego lub granula-
tu, od temperatury otoczenia do okoto 150°C. Istota wynalazku polega na tym, ze ogrzewanie prowa-
dzi sie bezprzeponowo, czyli strumieniem podgrzanego gazu obojetnego przeptywajgcego przez to
ztoze, przy czym w pierwszym etapie ogrzewania od temperatury otoczenia do okoto 105°C gaz przed
ztozem ma temperature nie wyzszg niz 110°C i po przej$ciu przez ztoze konopi jest wypuszczany
do atmosfery a w drugim etapie ogrzewania, to jest od 105°C do okoto 150°C, gaz przed ztozem ma
temperature nie wyzszg niz 160°C i cyrkuluje w obiegu zamknietym co najmniej do momentu zréwna-
nia sie temperatury przed i za ztozem.

Gaz przeptywajgc przez ztoze konopi ogrzewa je a sam sie schtadza. Temperatura ztoza nara-
sta az do momentu zréwnania sie z temperaturg gazu przed i za ztozem. W pierwszym etapie ogrze-
wania powstaje niewielkie nadcisnienie wskutek oporéw przeptywu na ztozu konopi i w aparacie, tylko
nieco wyzsze od atmosferycznego. W drugim etapie samoistnie wytwarza sie, narastajgco, na skutek
powstawania ditlenku wegla w reakcji dekarboksylacji, podgrzewania gazu i jego oporéw przeptywu
w obiegu, ciSnienie osiggajace maksymalnie warto$é 0,03 MPa za ztozem konopi.

Korzystnie gazem obojetnym jest ditlenek wegla lub azot lub argon lub ich dowolna mieszanina,
a jego podgrzewanie w obu etapach odbywa sie w tym samym wymienniku ciepta.

Szczegoblnie korzystnym gazem obojetnym jest ditlenek wegla, ktéry ma wyzsze molowe ciepto
wiasciwe o okoto 30% od azotu i 0 okoto 80% od argonu.

Natezenie przeptywu gazu obojetnego przez ztoze konopi korzystnie wynosi 3—15 Nm3/(h x kg
konopi). W przypadku zastosowania ditlenku wegla, ktérego 1 Nm?3 wazy w przyblizeniu 2 kg, jest to
6-30 kg/(h x kg konopi).

Czas trwania pierwszego i drugiego etapu ogrzewania zalezy gtéwnie od natezenia przeptywu,
temperatury i ciepta wlasciwego gazu obojetnego, masy aparatury i strat ciepta do otoczenia. Korzyst-
nie pierwszy etap ogrzewania konczy sie po okoto 15 minutach od osiagniecia temperatury gazu za
ztozem konopi 105°C, a drugi etap po 20-60 minutach od osiggniecia temperatury gazu za ztozem
konopi 150°C.

Korzystnie ztoze dodatkowo ogrzewa sie przeponowo poprzez Sciany aparatu, w ktérym ztoze
jest umieszczone.

W czasie pierwszego etapu ogrzewania nastepuje catkowite usuniecie wilgoci (wysuszenie),
rébwnoczesne cze$ciowe usuniecie lotnych olejkéw (terpendéw) i czeSciowa dekarboksylacja kannabi-
noidéw. W czasie drugiego etapu nastepuje prawie catkowity rozktad kwaséw kannabinolowych na
kannabinoidy obojetne i ditlenek wegla, czyli tak zwana dekarboksylacja. Cyrkulacja gazu obojetnego
w obiegu zamknietym zapobiega stratom olejkéw pozostatych w konopiach po pierwszym etapie
ogrzewania oraz stratom odparowywanych kannabinoidéw. Dzieki dekarboksylacji i wyeliminowaniu
strat kannabinoidéw w postaci par mozna uzyska¢ wyzszg sprawno$¢ ich ekstrakcji, nawet powy-
zej 85%. Kwasowe postaci kannabinoidéw sg trudne do wyekstrahowania i sprawnos$¢ ich ekstrakgciji
zwykle nie przekracza 50%. Poniewaz gorgca para wodna powoduje izomeryzacje CBD do THC, to jej
usuniecie w pierwszym etapie ogrzewania praktycznie eliminuje izomeryzacje CBD do THC w czasie
dekarboksylacji i ekstrakcji. Zastosowanie gazu obojetnego jako noénika ciepta eliminuje utlenianie
THC do CBN.

Po etapie dekarboksylacji ztoze konopi i catg aparature mozna wychtodzi¢ szybko strumieniem
zimnego gazu obojetnego lub pozostawi¢ do samoczynnego wystygniecia, a nastepnie wytadowac
konopie i przekazaé je do ekstrakcji znanym rozpuszczalnikiem organicznym lub ditlenkiem wegla
ciektym lub nadkrytycznym. Wychtadzanie strumieniem zimnego gazu obojetnego powoduje jednak
niewielkie straty olejkéw i kannabinoiddw.

Sposbéb wg wynalazku zostat przedstawiony w nizej opisanym przyktadzie wykonania oraz na
rysunku Fig. 1 przedstawiajgcym uproszczony schemat technologiczno-aparaturowy zastosowania
wynalazku, z gazowym ditlenkiem wegla jako gazem obojetnym.
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OPIS APARATURY DO REALIZACJI SPOSOBU WG WYNALAZKU

Aparatura sktada sie z aparatu A, w ktérym zachodzi usuwanie wilgoci i dekarboksylacja
kannabinoidéw, podgrzewacza ditlenku wegla E, dmuchawy D, rurociggéw, zaworéw odcinajgcych
Z1-Z3, zaworu bezpieczenstwa Z4, zaworu regulacyjnego ZR oraz aparatury pomiarowej temperatury
TRC1, TIR1 i ci$nienia PIR1. Aparat A posiada ciSnieniowy ptaszcz 1, zawieszony w kotnierzu kosz 2
z dnem sitowym 3, wypeftiony konopiami 4, pokrywe 5 z filtrem 6 oraz ptaszcz grzejny 7. Dmuchawa
powinna mie¢ wydajno$é 3—15 Nm&/(h x kg konopi) i sprez odpowiedni do oporéw przeptywu w catym
obiegu. W etapie usuwania wilgoci otwarte sg zawory Z1 i Z2 a Z3 jest zamkniety. Gazowy ditlenek
wegla doptywa do dmuchawy D i jest przettaczany do podgrzewacza E, w ktérym jest podgrzewany do
temperatury TRC1 ponizej 110°C. Temperatura ta jest regulowana stopniem otwarcia zaworu regula-
cyjnego ZR, czyli natezeniem przeptywu czynnika grzewczego, ktérym moze byé na przykfad ole;j.
Podgrzany ditlenek wegla przeptywa nastepnie przez ztoze konopi w aparacie A, ktére sie stopniowo
ogrzewa i suszy, a ditlenek wegla nasyca wilgocig, parami terpenéw i kannaboidéw i réwnoczesnie
schiadza, co mozna obserwowac jako réznice temperatur miedzy TRC1 i TIR1. W celu zminimalizo-
wania strat ciepta z aparatu A do otoczenia jest on ogrzewany, na przyktad parg wodng o odpowied-
nim cisnieniu lub elektrycznie. Korzystnie jest jesli temperatura ptaszcza aparatu A jest zblizona
do temperatury TRC1, co istotnie skraca czas nagrzewania ztoza konopi. Schtodzony ditlenek wegla
w aparacie A wyptywa przez otwarty zawér Z2 do atmosfery. Etap usuwania wilgoci trwa do osiggnie-
cia temperatury ditlenku wegla TIR1 105°C i utrzymania jej okoto 15 minut. Po zakonczonym etapie
usuwania wilgoci otwiera sie zawdér Z3, zamyka zawory Z1 i Z2 oraz podnosi temperature ditlenku
wegla za podgrzewaczem E, to jest TRC1 do ponizej 160°C. Drugi etap ogrzewania, to jest dekarbok-
sylacji kannabinoidéw, odbywa sie w zamknietym obiegu ditlenku wegla i trwa do osiggniecia tempe-
ratury TIR1 okoto 150°C i utrzymania jej przez 20-60 minut. Na skutek ogrzewania i wydzielania sie
CO2 w reakcji dekarboksylacji ci$nienie w aparaturze narasta, co mozna obserwowac na wskazniku
PIR1. Aparatura jest chroniona przed nadmiernym wzrostem ci$nienia przez zawdr bezpieczen-
stwa Z4. Po zakonczonym etapie dekarboksylacji wytgcza sie dmuchawe D, odcina doptyw czynnika
grzewczego do podgrzewacza E, otwiera zawdr Z2 i wychtadza ztoze konopi i aparature w sposob
naturalny lub strumieniem zimnego ditlenku wegla analogicznie jak podczas usuwania wilgoci.

PRZYKELAD WYKONANIA SPOSOBU WG WYNALAZKU

W przyktadzie uzyto konopi wtbknistych o zawarto$ci 0,906% CBDA i 0,062% CBD, kt6re zosta-
ty zmielone i zgranulowane (wyttoczki o $rednicy 6 mm i dlugoéci od kilku do kilkunastu mm). Gesto$é
nasypowa granulatu wynosita 0,7 kg/l. Poczatkowy stopiei dekarboksylacji, liczony jako stosunek
zawartosci CBD do sumy zawartosci CBD i CBDA przeliczonej na CBD, czyli pomnozonej przez 0,877
wynosit 13,5%.

Przygotowanie konopi do ekstrakcji wykonano w atmosferze ditlenku wegla, w instalacji do-
$wiadczalnej z aparatem A o pojemnosci kosza 40 |, dmuchawg o wydajno$ci okoto 300 m3/h i sprezu
0,16 MPa oraz z olejowym podgrzewaczem E. Aparat A posiadat parowy ptaszcz grzewczy, w ktérym
utrzymywano statg temperature, w pierwszym etapie ogrzewania 105°C (ci$nienie 0,13 MPa) a w dru-
gim 145°C (ci$nienie 0,44 MPa). W koszu aparatu A umieszczono 25 kg granulatu konopi. Po nagrza-
niu oleju do temperatury 145°C otwarto zawory Z1 i Z2, zamknieto zawo6r Z3 i uruchomiono dmucha-
we. Temperatura ditlenku wegla za podgrzewaczem E wynosita poczatkowo 85-90°C a po uptywie
12 minut osiggneta 106°C. W tym czasie temperatura ditlenku wegla za ztozem konopi wzrosta od
21°C do 73°C. Po nastepnych 16 minutach temperatura ditlenku wegla przed i za ztozem konopi wy-
rébwnata sie i wynosita 105°C. Temperature te utrzymano jeszcze przez 12 minut, po czym otwarto
zawOr Z3 a zamknieto zawory Z1 i Z2 oraz zintensyfikowano ogrzewanie oleju grzewczego az do
osiagniecia temperatury 185°C. Po 34 minutach temperatura ditlenku wegla przed i za ztozem konopi
wyrownata sie i wynosita 146°C. W tym czasie nadci$nienie w aparacie A wzrosto do 0,02 MPa. Tem-
perature 145-146°C utrzymano jeszcze 30 minut, po czym wytgczono dmuchawe D, otwarto zawér
Z2, zamknieto doptyw oleju do podgrzewacza E i pary do ptaszcza grzewczego aparatu A. Catg apa-
rature wychtodzono strumieniem zimnego ditlenku wegla, analogicznie jak podczas usuwania wilgoci,
az do osiggniecia temperatury 45°C za ztozem konopi, co trwato 1 h. Schtodzone konopie wyjeto
z aparatu A, zwazono i oznaczono zawarto$s¢ CBD i CBDA. Masa konopi wynosita 22,1 kg, zawartos¢
w nich CBD wynosita 0,94% a CBDA — 0,015%. Stopien dekarboksylaciji, obliczony w ten sam sposéb
jak w Swiezych konopiach, wyniost 98,6%.
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Zastrzezenia patentowe

. Spos6b przygotowania konopi do ekstrakciji poprzez ich ogrzewanie w postaci ztoza nieroz-
drobnionego, rozdrobnionego lub granulatu, od temperatury otoczenia do okoto 150°C,
znamienny tym, ze ogrzewanie prowadzi sie bezprzeponowo, czyli strumieniem podgrza-
nego gazu obojetnego przeptywajgcego przez to ztoze, przy czym w pierwszym etapie
ogrzewania od temperatury otoczenia do okoto 105°C gaz przed ztozem ma temperature nie
wyzszg niz 110°C i po przejsciu przez ztoze konopi jest wypuszczany do atmosfery a w dru-
gim etapie ogrzewania, to jest od 105°C do okoto 150°C, gaz przed ztozem ma temperature
nie wyzszg niz 160°C i cyrkuluje w obiegu zamknietym co najmniej do momentu zréwnania
sie temperatury przed i za ztozem.

. Spos6b wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze pierwszy etap ogrzewania odbywa sie
pod ciSnieniem tylko nieco wyzszym od atmosferycznego, umozliwiajgcym wyptyw gazu
do atmosfery, a drugi — pod samoistnie wytworzonym narastajgcym ci$nieniem na skutek
powstawania ditlenku wegla w reakcji dekarboksylacji kannabinoidéw, podgrzewania gazu
i jego oporéw przeptywu w obiegu.

. Spos6b wediug zastrzezen 1 albo 2, znamienny tym, ze gazem obojetnym jest ditlenek we-
gla lub azot lub argon, lub ich dowolna mieszanina, a jego podgrzewanie w obu etapach od-
bywa sie w tym samym wymienniku ciepta.

. Spos6b wedtug zastrzezen 1-3, znamienny tym, ze natezenie przeptywu gazu obojetnego
przez ztoze konopi jest wymuszone przez dmuchawe lub inne urzgdzenie przettaczajgce
i wynosi 3—15 Nm3/(h x kg konopi).

. Spos6b wediug zastrzezenia 4, znamienny tym, ze gazem obojetnym jest ditlenek wegla,
a jego natezenie przeptywu przez ztoze konopi wynosi 6-30 kg/(h x kg konopi).

. Spos6b wediug zastrzezen 1-5, znamienny tym, ze czas pierwszego etapu ogrzewania
konczy sie po okoto 15 minutach od osiggniecia temperatury gazu za ztozem konopi okoto
105°C, a drugi etap ogrzewania po 20-60 minutach od osiggniecia temperatury gazu za zto-
zem konopi okoto 150°C.

. Spos6b wedtug zastrzezen 1-6, znamienny tym, ze po drugim etapie ztoze konopi i apara-
ture chtodzi sie strumieniem zimnego gazu obojetnego, ktéry po przejsciu przez ztoze wy-
puszcza sie do otoczenia, analogicznie jak w etapie pierwszym.

. Spos6b wg zastrzezenia 1, znamienny tym, ze ztoze dodatkowo ogrzewa sie przeponowo
poprzez Sciany aparatu, w ktérym ztoze jest umieszczone.
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