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Avoid waste formation
اولين مرحله هميشه اجتناب از تشكيل فاضلاب است   

پذير باشد  و از لحاظ اقتصادي توجيهبوده پذير  اگر اين موضوع امكان

؟بازيافت از نظر محيط زيست و اقتصادي مطلوب است  آيا :سوال 

مقدار بازيافت  -۱         
مقدار مواد  -۲         
نيازمورد انرژي  -۳          

  back



Reduce waste formation
   از مواد استاستفاده مجدد يكي از رويكردها 

  )سيكل(ن چرخه  ين كروماتوگرافي بتواند براي چند   ي اگر رز :۱مثال
مورد استفاده قرار بگيرد  

ن  يشوند تا چند  ت  مييهاي بيويي غالبا تثب    كاتاليست  :۲مثال
.  دفعه مورد استفاده قرار گيرند 

 بازيافت يك حلال آلي كه در يك مرحلة استخراج مورد   :۳مثال
علت؟گيرد   استفاده قرار مي

 آنها نسبتا گران قيمت هستند -۱
زا هستند اغلب از نظر محيطي بحران -۲

back



Stage 5 , 6 , 7
Down cycle material:  

ن مواد براي   ي انشويم بازيافت   موفق به  اگر بخاطرهزينه بالای خالص سازي مواد     
 .از به خالص سازي كمتري دارد       يشوند كه ن  می   هدف ديگري استفاده   

Treat waste/energetic recovery: 
.ايده آل آن است كه حداقل مقداری انرژی در زمان تصفيه توليد شود             

Safe waste disposal:  
مانند بايد به صورت        موادی كه بعد از مراحل كاهش و بازيافت فاضلاب باقي مي            

ايمن مدفون شوند   
back



شیمیایي  شیمیایي   و  و بیویي بیویي   فرآیندھاي فرآیندھاي   مقایسھمقایسھ

د شده در فرآيندهاي بيويي اغلب کمتر         يمشکلات فاضلاب تول   
در هر حال، مقدار       .ندهای شيميايي است    ي فرآ از فاضلاب 

اد باشد  يتواند كاملا ز   فاضلاب مي 

چرا؟
)  نداشته باشد     ميکروبیبه شرطی که آلودگی    (  بيولوژيک شدن مواد تجزيه قابل -

 می گرددتوليد پسماند زيادی نباشد مقدار بيومس توليد اگر هدف -



بیویی فرآیندانواع فاضلاب 
 بیویی فرآیندانواع فاضلاب 

گاز

مایع  

جامد 

بی خطر    پر خطر  



فرآیندفرآیند گازی  گازی جریانجریانفاضلاب فاضلاب 
l     ترين جريان فاضلاب گازي در          جهواي خروجي از بيوراكتور راي

دي  ،  هوااين جريان معمولا شامل      . باشد  فرآيندهاي بيويي مي  
.   است آب   و  اكسيد كربن 

l        ری  يفيلتراسيون جريان از انتشار و پخش ذرات معلق جلوگ
هاي   شكل  گر  يا د ي و هاگ كند كه ممكن است شامل         مي

.   باشد بيوكاتاليست ها 
 استفاده شده سم ژنتيكييارگانميكرو ا ي زا عوامل بيمارياگر  :توجه 

 استريليزاسيون. دضرر ذکر شده باشن ن عوامل بييباشند، حتی اگر ا
 استالزامي

back



فرآیندفرآیند  مایعمایعفاضلاب فاضلاب 

  افتد هاي بيويي در يك سيستم آبي اتفاق مي         اکثر واكنش
هاي    آور نيست كه بيشترين جريان     بنابراين اين تعجب 

.   فاضلاب در فرآيندهاي بيويي مايع هستند      

 :مايع فاضلاب  روي مورد نظر عمليات
د  يه خانه گنداب بيولوژيكي در محل تول        يآنها در تصف  ١.

شوند  ه می  يندهای بيويي تصف   يفرآ
.  ستم مجراي فاضلاب شهري رها مي شوند         يآنها در س٢.



l نکات مورد توجه به هنگام رها سازی در مجرای فاضلاب شهری:

.  شودسازي  خنثی  اسيد يا اضافه کردن باز پايين يا بالا pHدر ١.

گرما بوسيلهاستريليزاسيون٢.

 خاص همانند مواد    كنندههاي آلوده   فاضلاب شامل جسمجرياناگر ٣.
تواند در طبقه ي فاضلاب استاندارد     نميكه باشد داروييفعال 

. استضروري تصفيه  پيش کارخانه ها باشد  

فرآیندفرآیند  مایعمایعفاضلاب فاضلاب 

back



فرآیندفرآیندفاضلاب جامد فاضلاب جامد 

فاضلاب جامد پر خطر 

ت بالا ي ماده ای با سم   فلزات سنگين

l است بيويي فرآيندهاي  فاضلاب جامد در    ترين رايج مرطوب بايومس   .
l كه است ضروري مواد كردن استريل استفاده شده باشد     ژنتيكي ارگانيسم  يكاگر  

.   باشد   گرما مي بوسيلهمعمولا 
l در  يا  استفاده شود  آلي  كودهاي  يا حيوانات غذايتواند به عنوان   ميبايومس 

.  دفع شود   ) landfill( هاي آشغال  توده

نيازمند
دفع با ميزان ايمني بالا    ه مخصوص يتصف

back



فرآیندفرآیندتوسعھ توسعھ 

 توسعههزينه

فرآيند پيچيدگي محصولكاربرد مشخصات محصول

l ۸۰۰ تا ۳۰۰ بين هزينه ميانگين با جديد بيوداروهايتوسعه 
 ايده يك سال از ۱۵ تا ۱۰ بين طولاني دلار و مدت زمان ميليون

.  استفرآيند ترين هزينه دارو، پر نهايي تاييد محصول تا توليد

l بسيار صنايع اوليه خوراك و غذايي، شيميايي توسعه محصولات 
 است سريعتر تر و هزينه كم



فرآیندفرآیندتوسعھ توسعھ 
براساس  بايد  فرآيندتوسعه 
:  آن  سعي  كه کلی حرکت باشد    مسير به همراه  R&D  كليطرح 

 متمركزشدن بر روي بيشترين مشكلات وارده  -۱
 فرصت ها و شانس هاي محتمل      -۲

 :   R&Dلزوم وجود واحد  
 كاهش زمان توسعه فرآيند    -۱
 ايجاد يك فرآيند بي نقص از نظر محيط زيستي    -۲
 ايجاد يك فرآيند رقابتي تا بتواند در مقياس صنعتي محقق شود      -۳

 در مدت زمان    بتازگي   كه مرتبا با دانش سودمند     بايد   كلي طرح اين :توجه 
.توسعه بدست آمده است وفق داده شود   



. گرفته شود  بايد  متعددي   تصميمات  ،  فرآيند توسعه محصول و  براي  كلي بطور 

l ،و موارد فرآيند مهم تمام اطلاعات مربوط درباره تصميم هر براياولا 
 زده تخمين يا و آوري جمع بايد آن محيطي و اقتصادي و اجتماعي

.  شده باشد
lدرنتيجه است شامل مردم ممكن كه، تصميمات بسته به نوع ثانيا 

 زيست محيط كارشناسان يا قانوني هاي و اداره پتنت، اداره بازاريابي
 پروژه روي بر بيوشيمي مهندسين و شيميدانان ، شناسان  زيستباشد 
. كنند مي كار بيوكاتاليستي هاي

فرآیندفرآیندتوسعھ توسعھ 



 تشكيل را خطي ترتيب يك مراحل اين مرحله است چندين و محصول شامل فرآيندتوسعه 
. شوندمي اجرا يكديگر مرحله به موازات هم و در تداخل با چندين و در هر نقطه اندنداده 

وريوريمراحل توسعھ و بھره   مراحل توسعھ و بھره   



وريوريمراحل توسعھ و بھره مراحل توسعھ و بھره 
.    لازم استوسيع ها و اطلاعات    پتنت محصول، مرور  تعريفبعد از 

: شود مي  مطرح  بايد سوال  سري  يك 
l وجود دارد؟  يكسان محصول يك  در ارتباط با   رقيبي  آيا 
lنيازمند محصول مطلوب كردن  توليد كه  جديد  هاي تكنولوژي  هاي  پتنت آيا  

آن است در دسترس قرار دارد؟ 
l است؟پذير   امكان آزاد و آسان برداري بهره آيا ،  كليبطور 
l بشود؟ ديگران   مانع فروش  ميتواند كسي   آيا 

  عمليات و  مناسب كاتاليستهاي بيو شامل جستجو درباره   بايد   مرور اين همچنين 
 دردسترس تجهيزات چنانكه  باشد  سازي محصول و خالص شكل برايواحد 

.  وجود  داشته باشندتوليد براي جايگزين



كاتالیستھا كاتالیستھا   بیوبیو
. كنند  مي  بازي فرآيند را در  مركزي نقش  كاتاليستها  بيو
 تشكيل براي  شوند مي  محسوب كاتاليست   كه آنزيم  يك  يا  و  ميكروارگانيسم  يك

.محصول مطلوب لازم است
 براي را فرآيند   بايد  كاتاليست   بيو كه شناخته شده است  چنين بيوكاتاليست  يك

. كند بهينه اقتصادي   از نظر پذير توجيه محصول با بازده و غلظت     يك به رسيدن

 : سازي بهينه برايدو راه مقدور  
شود  ارگانيسم اصيل اصلاح مي   ميكرو-۱ 
علت؟  كنيم  ارگانيسم ميزبان منتقلميكرو  ژن هاي متناظر را در يك   -۲

كندتواند در محيط كشت ارزان رشد  ب



Up streamUp stream سازی در    سازی در   بھینھبھینھ
lرا فراهم   كاتاليست   عملكرد  بهترينو  ساده و ارزان باشد  ممكن تا حد   بايد   كشت محيط 

  كند
l   چندين ( نيتروژن و   كربن مختلف همانند استفاده از منابع مختلف   تركيبات غلظت ها و  

شوند  بهينه بايد  . .  .  )  و مخمر، استخراج  ملاس ، نشاسته،  قنديماده  
lبه حساب آورده شوند    بايد )   ها كارخانه (  تامين زنجيره همچنين 
l دما،     ( كند  را فراهم  بيوكاتاليست براي محيط بهترين  بايد  واكنش شرايطانتخابPH  ،

...  )    و  كربنفشار،منبع 
l بگيريم   را در نظر ارتفاعشان  و همزن مختلف اشكال راكتور طراحيدر
lدي خالص، اكسيژن با هوا،   هوادهي، ميزان براي بايد   همزدگي و   هوادهي شرايط بهترين  

 محاسبه شده باشد   غيره و اكسيژن شده از   غني هواي  يا  و  كربن اكسيد



Down streamDown streamبھینھ سازی در   بھینھ سازی در   
l    واكنش (با مشخص شدن غلظت و تركيب در انتهاي بيو واكنش

سازي انتخاب    ، عمليات ها مناسب جداسازي و خالص  )زيستي
گردند   مي

l    هاي عمده   كارآمدترين روش اين است كه در ابتدا از تفاوت
استفاده گردد به عنوان مثال تفاوت فازي در جداسازي توده     

. جامد از محصول حل شده  ) بايومس(سلولي 



Process scaleProcess scale--up up 
l   بايست تعيين گردد   مي ) كارخانه( در حين بزرگ سازي فرآيند، سايز پلنت  .

موجود ) پيشرفت( سايز ماركت و بازار اشتراك محصول كه در ابتداي تكميل    
.  گردد است، تعيين مي

l        بزرگ سازي فرآيند اغلب از تجربيات آزمايشگاهي و طي يك پايلوت پلنت
به توليد صنعتي مي رسد مقياس آزمايشگاهي شامل        ) طرح نيمه صنعتي(

ي با   مراحل گوناگوني از فلاسك آزمايشگاهي گرفته تا بيوراكتور آزمايشاگاه       
.  شود  ليتر مي٥حجمي كمتر از 

1000-100000100-50010-505volume (L)

plant pilot plant mini-plant lab bioreactor Size



Batch ProcessBatch Process
l  هاي  سازي محصول ساليانه و كاهش هزينه  به منظور بهينه

 اجزاء زمان استراحت  گذاري به ازاي هر واحد توليد،    سرمايه
.بايست حداقل گردد  متفاوت پلنت مي 

l    عمدتا مرحله بيو واكنش شاهرگ حياتي فرآيند ناپيوسته است .

 زمان بيكاري واحدهاي پايين دست با استفاده از چندين      :مثال 
.  يك بيوراكتور بزرگ قابل كاهش است   بجای بيوراكتور كوچك  



فرآیندفرآیندعوامل موثر در توسعھ عوامل موثر در توسعھ 
 نشان داده شده استزيرپيشرفت موفق فرآيند نيازمند عوامل گوناگوني است كه در شكل 
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با تشکر از صبر حوصلھ شما   با تشکر از صبر حوصلھ شما   


