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مقدمه
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تعریف سوخت و اهمیت آن در زندگی

د تبدیل به به هر ماده ای گفته می شود که در اثر تغییرات شیمیایی تولید انرژی می کند که بعدا می توان
.انرژی مکانیکی شود

بدون سوخت

تامین انرژی

حفظ راحتی و رفاه

فعالیت های روزمره

غیرممکن
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کاربرد های سوخت

صنعتتولید برقگرمایشحمل و نقل

لوازم  آشپزیپزشکیکشاورزی
خانگی
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انواع سوخت
Fossil fuelsست از مواد آلی قدیمی و فسیلی استخراج شده ا•

از منابع زنده ای مانند گیاهان، حیوانات و •
Biofuels.میکروبها به دست می آید

4انواع سوخت های فسیلی–1شکل 



معایب سوخت
فسیلی

5

اثر گلخانه ای

آب شدن یخچالهاافزایش دمای زمین

•CO2

•CH4

•NOX

•SO2



مزایای سوخت
زیستی

6

قیمت امنیت

کاهش اثر گلخانه ای



مقایسه سوخت زیستی و سوخت فسیلی

سوخت فسیلیسوخت زیستیمشخصه

ناپذیرتجدیدتجدید پذیرنوع

منبع
ا و هگیاهان، حیوانات، میکروارگانیسم

.اندموجوداتی که میلیونها سال پیش مردهضایعات

سمیغیر سمیتاثیر بر سلامت

رو به کاهشدر حال رشدوضعیت صنعت

مقایسه سوخت زیستی و فسیلی–1جدول 
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(Biomass)تعریف زیست توده 

ی، اجزای قابل تجزیه شدن زیستی از محصولات، پسماندها و مواد زائد کشاورز"
"جنگلها و صنایع وابسته و مواد زائد صنعتی و شهری قابل تجزیه 

8منابع زیست توده–2شکل 
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ضایعات مواد غذایی

ژیانرپرمصرفصنعتهفتازیکیغذاییموادصنعت

.میشودمحسوب

میزانانرژی،بالایمصرفبرعلاوهصنعتایندر

.میگرددتولیدنیزمایعوجامدضایعاتزیادی

،وبخار،سنتزیگاز،بیوگاز،بیودیزلبیواتانول

الکتریسیته

92-96موادغذاییضایعاتتخمیرازبیواتانولدرصد

.آیدمیدستبه
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11(2030-2018)درامد سالانه بازار ضایعات موادغذایی –3شکل 



اتانول چیست؟
لیهاوهایالکلخانوادهعضوترینسادهاتیلیکالکلیااتانول

اتانولتولیدروش

بااپذیرتجدیدنسوختیاولی:بیواتانولوشیمیاییاتانولتفاول

منشاباتجدیدپذیرسوختیدومیامااستفسیلیمنشا

.استغیرفسیلی

90بیواتانولجهاندرتولیدیاتانولدرصد
ولفرمول مولکولی و شیمیایی اتان–4شکل 

یاتانول شیمیای: پتروشیمیایی 

انولبیوات( : تخمیر)بیوتکنولوژی 
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کاربرد های اتانول

الکل سوختی
جایگزین سوخت مایع

بهبود دهنده های سوخت مایع

بهداشت و درمان ضدعفونی کننده

کاربردهای صنعتی

حلال در ساخت لاک و عطر

صنایع دارویی

صنایع آرایشی و بهداشتی

صنایع شیمیایی

صنایع سرکه سازی
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تاریخچه بیواتانول به عنوان سوخت

اولین خودروهای مجهز به موتور احتراق داخلی

 میلادی1990و اوایل دهه 1980بازگشت از اواخر دهه

           میلیارد لیتر در سال100امروزه تولید و مصرف بیواتانول سوختی
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(2030-2020)درآمد سالانه بازار سوخت های زیستی –5شکل 
15



2017وضعیت تولید بیواتانول در سال –6شکل 
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ی از تولید اتانول زیست
ضایعات نان
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آماده سازی سوبسترا و 
مانتخاب میکروارگانیس هیدرولیز آنزیمی تخمیر خالص سازی

مراحل تخمیر

Up stream Up stream Main stream Down stream
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Up stream1
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یسمانتخاب میکروارگان

20

باکتری قارچ

Escherichia coli Aspergillus niger

Zymomonas mobilis Rhizopus oryzae

Clostridium Candida utilis

Klebsiella

pneumoniae

Saccharomyces 

cerevisiae



نانمخمر

سلولیتک

اختیاریهوازیبی

ایمنارگانیسم(GRAS)

هیدراتیکربومنابعدیگروآبجوونانخمیرالکلیتخمیردرکاربرد

کربناکسیددی+الکلقند

نظیراولیهموادازوسیعیطیفمصرف:مخمراینعمدهمزیت

.ساکارزوفروکتوزمالتوز،گلوکز،

21

Saccharomyces cerevisiae
مخمر ساکارومایسس سرویسیه



یترکیبات سلولز ه دارترکیبات نشاست ترکیبات قند دار

چوب
-گندم)غلات

(ذرت
ملاس نیشکر

پسماند کشاورزی سیب زمینی چغندر قندملاس

ضایعات جنگل ها برنج
میوه و سر درختی

ها

زباله های جامد 
شهری

دیگر محصولات  
ایریشه خرما

کاغذ بازیافتی ضایعات نان هندوانه

مواد اولیه برای تخمیر اتانول–2جدول 

طوربهمعمولادارقنداولیهمواد
سممیکروارگانیتوسطمستقیم

ردشوند،میتبدیلاتانولبهها
داایتسلولزونشاستهکهحالی
قندبهوشدههیدرولیزباید

ندفرآیدرسپسوگردندتبدیل
.دشوناتانولبهتبدیلتخمیر

مرمخمصرفی سوبسترایانواع 
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نضایعات نا

مصرفمرحلهدرضایعاتایناعظمبخشتولید.

غذاییصنایعدرمجددپردازشبرایمحدودیقابلیت

سمیبسیارترکیباتهاآفلاتوکسین

داشتنعلتبهنانpHبهنزدیکpH،بیشترینمخمر

.داردرازیستیاتانولتولید

23



میلیون تن  9/3سالانه حدود 
9/3. نان در ایران مصرف می شود

10-30 %
درصد به  30تا 10از این مقدار نان 

.ددورریز و ضایعات تبدیل می شو

600
هدررفت سرمایه های ملی از ضایعات

میلیون دلار در 600نان رقمی حدود 
.سال برآورد می شود
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آماده سازی مواد اولیه

آسیابخرد کردن ضایعات نان به وسیله 1)

الکغربال اندازه ذرات با عبور از 2)

رقیق کردن مواد در آب3)

بپختن مخلوط به منظور حل نشاسته در آ4)

نوعی الک دستی–7شکل 
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هیدرولیز آنزیمی

تیجهندروبودهنشاستهکنندهتجزیههایآنزیمفاقدسرویسیه،ساکارومایسس
.باشدنمیآنتخمیربهقادر

آمیلوپکتینوآمیلوز:نشاستهمولکول.
ولتوزمادکسترین،وشدههیدرولیزگلوکوآمیلازوآمیلازآنزیمازاستفادهباهردو

:گرددمیتولیدزیرصورتبهگلوکز
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27شکل ساختاری دکسترین –8شکل 



Main stream2
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ازوصیمخصگونهتوسطگلوکزمتابولیسمازتخمیرفرایندتوسطاتانول
غلظتتخمیرفرایندپایاندروشودمیتولیداکسیژنغیابدرمخمرها

.برندمیبالاتقطیربارااتانول
دیولمولکدوواتانولمولکولدوبهگلوکزمولکولیکاتانول،تخمیردر

.شودمیتبدیلکربناکسید

تخمیر چیست؟

تخمیر الکلی گلوکز به اتانول–9شکل 
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شرایط تخمیر

بی هوازی

Continues

Submerged

1

2

3
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،  ، گزیلوز، فروکتوز، مالتوزگلوکز
ساکارز، ریبوز، گالاکتوز، مانوز و 

آرابینوز

عصاره مخمر، پپتون، سیستئین،  
، آلانین، آرژنین و  سولفات آمونیوم

تریپتوفان

تا 30بهترین دما برای تولید اتانول، 
.درجه سانتی گراد است35

، بهترین زمان برای تولید اتانول
.ساعت است48تا 24

pH5/5تا 4/5: بهینه
مولارNaOH5با استفاده pHحفظ 

Bمواد معدنی و ویتامین های گروه 

اسین  مانند تیامین، ریبوفلاوین و نی

منبع کربن منبع نیتروژن دما

زمان pH تقویت کننده رشد

رسوبسترای تخمی
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Down stream3
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Down stream مرحله است3شامل:

جداسازی سلول های مخمر.1

جداسازی بیواتانول .2

خالص سازی بیواتانول .3
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...ممنون از توجه شما
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