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-يکيپنومات همزن با يهوازيب راکتور در يگنوسلولزيل باتيترک از واتانوليب ديتول ينيبشيپ
  يعصب شبکه توسط يکيمکان

  
 ۳يملک يعل و ٣يسامان زادهني، بهرام حس٢يميم ابراهي، رح١انيوسفي يده هديس

  
  چکيده

  
 هاضم با و يطراح برنج و گندم کاه يگنوسلولزيل باتيترک ريتخم جهت يکيپنومات همزن با يهوازيب هاضم کي قيتحق نيا در
 انجام %٦ تودهستيز بار و v/v% ٩٠٥/١ دياس غلظت قه،يدق ٣٠ زمان در فراصوت ماريتشيپ .ديگرد سهيمقا يکيمکان همزن با

 در .شد انجام وسيسلس درجه ٤/١٤٨ يدما و  v/v% ٠٤/٢ دياس غلظت قه،يدق ٤٥ زمان در يدياس زيدروليه سپس .ديگرد
 يتوال. گرفت صورت ريتخم نديفرآ روز ٢٠ يط و شد ختهير يکيمکان و يکيپنومات هاضم دو در ريتخم جهت ،تودهستيز ادامه
 ،يکيمکان همزن با هاضم به نسبت درصد ٦٦/٣٨ زانيم به توانست يکيماتپنو هاضم ج،ينتا اساس بر .بود روز ٥ هر يبردارنمونه

 زانيم يکيپنومات هاضم در .شد يريگاندازه ريتخم يط در زين O2 و H2S، CO باتيترک نيهمچن .کند ديتول يشتريب واتانوليب
 توسط نيچنهم .بود شتريب ينامحسوس طور به CO ديتول زانيم اما ،کمتر يکيکانم همزن با مخزن به نسبت O2 و H2S ديتول

 ج،ينتا به توجه با .ديگرد سهيمقا يواقع جينتا با و ينيبشيپ روز ٥٠ يط ريتخم در شده جاديا باتيرکت زانيم زين يعصب شبکه
%) ٨٩( يکي%) و هاضم مکان٩٤( کيپنومات هاضم در را ريتخم باتيترک راتييتغ ندرو يعصب شبکه توسط يخوب به توانيم
 يکيپنومات هاضم سامانه کمک با تينها در .گرفت برنج و گندم و کاه باتيترک ريتخم جهت يقطع ميتصم و نمود ينيبشيپ
  .داد شيافزا را واتانوليب ديتول زانيم و کرد کنترل را نديفرآ يط در شده ديتول مضر باتيترک زانيم توانيم
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   مقدمه
 را C2H5OH ييايميش فرمول با کيليات الکل اي اتانول

 به اي ونيدراسي(ه ييايميپتروش روش دو به توان يم
 لن)يات گاز ميمستق ياياح اي و ميرمستقيغ ياياح يعبارت

 توسط )يستيز (اتانول واتانوليب کرد. ديتول يستيز و
 شود يم ديتول ياهيگ مواد يدراتيکربوه ياجزا ريتخم

)Toor et al., 2020.( واتانوليب ديتول مرسوم يهاروش 
 از استفاده هيپا بر )اول نسل يستيز يهاسوخت(

 محصولات و گندم و ذرت مانند يا نشاسته محصولات
 ,.Panahi et al( هستند چغندرقند و شکرين مانند يقند

 مانند نيگزيجا يزراع محصولات کشت حال، نيا با ).2020
 در ژهيو به جهان در را يديجد يهافرصت نيريش سورگوم
 & Ofori-Boateng( کنديم جاديا خشک و گرم مناطق

Lee, 2014.(  
 و نشاستهبر علاوه ديجد يهايفناور توسعه با ن،يا بر علاوه

 ستيز از توانيم بالا يانرژ يحاو يقند محصولات
 مواد عنوان به هاجنگل توده ستيز اي يچوب يها  ه  تود

 دوم نسل عنوان به که کرد استفاده زين يگنوسلولزيل
 & Velmurugan( شود يم شناخته يستيز يهاسوخت

Muthukumar, 2011(. سلولز، از يگنوسلولزيل باتيترک 
 ليتشک گريد باتيترک يزيناچ مقدار و نيگنيل سلولز،يهم

 يهاتوده انيم در بيترک نيترفراوان سلولز، است. شده
 يهاوارهيد در مخصوصاً و عتيطب در که است يستيز

 ).Leustean, 2009( شوديم افتي اهانيگ يسلول
 اجتماع در ييايميش صورت به اغلب سلولز يهم
 در و دارد حضور هانيگنيل اي هانيپروتئ دها،يساکار يپل

 Lin et( است سخت اريبس و يستاليکر سلولز، با سهيمقا

al., 2020.( توسط و متصل هم به سلولزيهم و سلولز 
 نيگنيل نيب ييايميش يوندهايپ اند. شده دهيپوشان نيگنيل
 مواد از استفاده موانع از يکي سلولز يحت و سلولزيهم و
 Pan( است ريتخم و زيدروليه يندهايفرآ در يگنوسلولزيل

et al., 2019.(  
 يکيولوژيب و ييايميش حملات به نسبت يگنوسلولزيل مواد
 و ماريتشيپ اتيعمل واقع، در .هستند مقاوم اريبس
 در رييتغ جاديا جهت )Alvira et al., 2010( زيدروليه

 منظور به و يگنوسلولزيل مواد ييايميش و يکيزيف ساختار
 صورت ريتخم قابل يقندها به آنها ليتبد بازده بهبود

 ،ييايميش ،يکيزيف مختلف يمارهايتشيپ رد.يگ يم
 يمارهايتشيپ جمله از ييايميش- يکيزيف و يکيولوژيب

 يگنوسلولزيل باتيترک در ساختار شکست در پرکاربرد
   ).Pejin et al., 2012( است

 در موجود گلوکز از اتانول استخراج جهت و ادامه در
 کرد. آماده ريتخم نديفرآ يبرا را مواد ديبا ،تودهستيز

 از پس تواننديم يگنوسلولزيل مواد يسلولز ياجزا
 كننده ريتخم يهاسميكروارگانيم توسط يميآنز ي هيتجز
 ديتول اتانول مناسب، طيشرا در و گرفته قرار استفاده مورد
   ).Carrillo-Nieves et al., 2019( ندينما

 عيصنا در مهم يندهايفرا از الاتيس كردن مخلوط
 مخلوط شامل توانديم اختلاط يهاستميس است. ييايميش

 و جامد ع،يما يعني گريد يفازها از كدام هر با اليس كردن
 كي اختلاط ليدل به معمولاً اختلاط اتيعمل باشد. گاز

 انتقال ،حرارت انتقال ،ييايميش واكنش ،اليس از حجم
در  ق)يتعل و وني(سوسپانس هم با فاز چند اختلاط و جرم

 & Jahanbakhshi( شوديم انجام دارداخل مخازن همزن

Salehi, 2019.( 
 يبالا كه هستند شكل يااستوانه معمولاً دارهمزن مخازن

 يانرژ باشد. بسته اي باشد داشته ارتباط توانديم هوا با آن
 كي توسط زين همزن درآوردن حركت به جهت لازم

 يهاپره ).Chow et al., 2020( گردديم نيتأم الكتروموتور
 يعني انيجر يكل نوع دو قادرند دارهمزن مخازن در همزن
 در آورند.به وجود  را دو نيا از يبيترك اي يمحور و يشعاع
 جهت در پره به برخورد از پس اليس ،يشعاع انيجر نوع

 در حركت يمحور انيجر در اما كند.يم حركت شعاع
 هاهمزن در كه ييهاپره بود. خواهد همزن محور جهت
 را هاپره كل %٩٥ كه دارند يكل نوع سه رونديم بكار
 ينيتورب و ييپارو ،يملخ از عبارتند و دهنديم ليتشك

)Jahanbakhshi & Salehi, 2019.( نييپا يهاسرعت در 
 محور اطراف در عيما و بوده صاف باًيتقر عيما سطح همزن،
 جاديا يبرا همزن سرعت شيافزا با كند.يم گردش همزن
 شيافزا همزن درآوردن حركت به يبرا لازم توان ،تلاطم

 در شود.يم ليتشك گرداب همزن محور اطراف در و افتهي
 رسد.يم همزن پره به گرداب تينها در بالاتر، يهاسرعت

 از يقسمت و شده دهيكش عيما درون به هوا حالت نيا در
 دهيكش ابد.ييم كاهش لازم توان و گردديم هوا درون پره

 علاوهبه و است نامطلوب عموماً عيما درون به هوا شدن
 اسيمق رييتغ در يمشكلات بروز سبب گرداب وجود
 .گردديم يصنعت اسيمق به يصنعت مهين و يشگاهيآزما
 شوديم گرداب جاديا از يريگ شيپ در يسع لذا
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)Niazkhani., 2018.( اتلاف از يريجلوگ جهت نيهمچن 
 يروزها در توانينم شاتيآزما از ياريبس در نهيهز و وقت
 يمصنوع هوش از اما نمود يبررس را باتيترک يمتوال

   .برد بهره نهيزم نيا در توان يم
 الهام با يسازمدل يهاروش از يمصنوع يعصب يهاشبکه

 يهاحوزه در که ،است انسان يعصب ستميس يهايژگيو از
 دهيچيپ يهادهيپد ينيبشيپ يبرا يمهندس علوم مختلف

 شبکه ساختار .رديگيم قرار استفاده مورد يخط ريغ و
 حداقل ،يورود هيلا شامل هيلا سه داشتن با حداقل يعصب

 هر .است فيتعر قابل يخروج هيلا کي و يمخف هيلا کي
 کي با و شده ضرب وزن کي به يعصب شبکه به يورود

 يبرا شبکه مختلف يهاتميالگور از .گردديم جمع اسيبا
 سه از و شوديم استفاده هاداده نيب موجود يالگو آموزش
 ساخته مدل ،شبکه آزمون و ياعتبارسنج آموزش، قسمت

 مجموع در ).Alborzi, 2001( است يابيارز قابل شده
 مختلف يندهايفرآ ينيبشيپ در يعصب شبکه از توان يم

   .نمود استفاده
 در زدنهم نحوه نيهمچن و واتانوليب تياهم به توجه با
 و يانرژ مصرف ،يروش با تا است ازين ،ريتخم نديفرا يط

 در حال نيع در و ديبخش سرعت را زدنهم نديفرآ
 از نمود. يريجلوگ گرداب جاديا از زين بالا يهاسرعت

 مصرف در توانيم يکيپنومات همزن از استفاده با يطرف
 نديفرآ  و نمود ييجوصرفه يريگچشم طور به يانرژ

 به توجه با رد.يگ صورت يکمتر يانرژ مصرف با اختلاط
 بهبود ق،يتحق نيا انجام از هدف گرفته، صورت مطالعات

 همزن با ريتخم از استفاده با واتانوليب ديتول نديفرآ
 خواهد انجام صورت نيبد بار نينخست که است يکيپنومات

  شد.
 

  هاروش و مواد
 (کاه) برنج و گندم محصول دو پسماند پژوهش نيا در
 جهت و ييايميش مواد از استفاده از قبل شد. هيته

 يشگاهيآزما زريهموژنا توسط هياول مواد ابتدا ،يساز خالص
 به و شد ميتقس زترير قطعات به )١٠٠٠ شرق، توسآسان(

 بخورند سيخ کاملاً تا شد گذاشته آب در ساعت ٢٤ مدت
 سپس شود. جدا ترراحت آنها به دهيچسب ياضاف مواد و

 تا وسيسلس درجه ٦٠ يدما در مواد شدن، خشک يبرا
 قرار )Memmert, UN55( آون در ثابت وزن به دنيرس

 عبور )کرونيم ٨٥٠( ٢٠اندازه  با الک از سپس .ندگرفت
 طيمح يدما در بستهدر يلنياتيپل سهيک در و شد داده

 شکل در ق،يتحق در واتانوليب ديتول مراحل .ندشد ينگهدار
  است. شده داده نشان ١

  

  
  يکتوسط همزن پنومات يرتخم يندفرآ نماي  - ۱ شکل

ها بافل- ۷همزن،  ينازل رو - ۶ يکي،مکان- همزن پنو - ۵، تودهيستز يمخزن اصل - ۴ يکي،همزن مکان- ۳فشارسنج،  - ۲مخزن،  - ۱(
و  يپول - ۱۳کپسول،  -۱۲کمپرسور،  -۱۱ يليکاژل،س -۱۰گاز،  يآورمخزن جمع - ۹شده در مخزن،  يآورلوله انتقال گاز جمع -۸(سپرک)

  الکتروموتور) - ۱۴تسمه و 
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  فراصوت با هانمونه ماريتشيپ
 ١٠٠ با شده ابيآس تودهستيز گرم ٥ بخش، نيا در
 در و ختهير نيوري يهايقوط داخل در مقطر آب تريليليم

 ,Digital Ultrasonic Cleaner( آلتراسوند يآب محفظه

2500 cc, CD-4820( دياس يهاغلظت و دما زمان، در 
 ماريتشيپ از بعد .گرفت قرار kHz ٣٥ فرکانس با و مختلف

 توسط  تودهستيزمحلول از  يجداساز جهت فراصوت،
 و سپس و شد يجداساز محلول ،whatman يصاف کاغذ
 آب با تودهستيز ک،يسولفور دياس اثر کردن يخنث جهت
 Niju( شد داده شو و شست بوخنر خلأ فيق توسط و مقطر

et al., 2020.(  
  
 زيدروليه

دقيقه، غلظت اسيد  ٣٠فراصوت در زمان  تيمارپيش
٩٠٥/١ %v/v  از بعد% انجام شد. ٦ تودهستيزو بار 

 ٦١٦ با تودهستيز گرم ٣٠ زانيم فراصوت، ماريت شيپ
 کيسولفور دياس تريليليم ٧٣/١١ و مقطر آب تريليليم
 بخش سپس و شد داده شستشو مقطر آب با و ماريتشيپ

 يدما با آون در جامد بخش .ديگرد جدا محلول و جامد
 ابتث وزن به دنيرس تا گرفت قرار وسيسلس درجه ٦٠

 گرم ١٠ زانيم مار،يتشيپ نديفرآ از بعد .شود خشک
 داخل در مقطر آب تريليليم ٨٠ همراه به تودهستيز

 حرارت مقابل در قيعا يتريليليم ٧٠ نيوري يهايقوط
  .گردد انجام زيدروليه اتيعمل تا شد ختهير
  

 يکيمکان-يکيپنومات همزن با توده ستيز ريتخم
 جهت برگلاسيفا مخزن دو از ريتخم نديفرآ يبررس جهت

 ديتول تيظرف بر يکيپنومات و يکيمکان همزن سهيمقا
 همزن با برگلاسيفا مخزن شد. استفاده واتانوليب

 قطر متر، ٠١/٠ ضخامت تر،يل ٢٢٠ حجم يدارا يکيپنومات
 مخزن کي از آن داخل در .بود متر ٩/٠ ارتفاع و متر ٥٧/٠
 وارهيد يرو (سپرک) ييهابافل شامل که تريل ٢٠ حجم با

 قرار هاهمزن زنامخ يانتها و شد استفاده ،بود آن يدرون
 )١( شکل در هاهمزن اتصلات و مخازن ينما .شتنددا

 ٤ شامل ساده ييپارو يکيپنومات همزن است. شده آورده
 و بوده محور کي يرو بر متصل متريسانت ١٢ طول به پره
 متريسانت ٢ يبيتقر طول به متقارن ييهانازل آن يرو

 هر يانتها .است هخورد جوش طرفهکي سوپاپ با همراه
 يپول و تسمه با همراه محور کي ،يرونيب وارهيد از و مخزن

 دور کنندهتيتثب کمک با و شد متصل يکيالکتر موتور به
 لوگرميک ١٠ ،يسازعيما از پس بود. ميتنظ قابل آن
 گرم ١٠ و شد ختهير کنندههضم مخزن در تودهستيز

 هر يازا به گرم ٥( Saccharomyces cerevisiae مخمر
 هياول مخزن داخل در شد. اضافه )Niju et al., 2020( تر)يل
 يشيگرما يهاالمنت و شد ختهير آب مخزن يبالا تا و

 .گرفت قرار کنندهگرم مخزن داخل آب کردن گرم جهت
 ,3510( متر pH توسط مخزن دو هر pH زانيم

JENWAY, England( آن نيانگيم که شد يريگاندازه 
 کنندهگرم مخزن داخل آب يدما زانيم .آمد بدست ٨٣/٦
. شد يبررس )Lutron, TM-939( دماسنج توسط روز هر
 درجه ٣٧ با برابر کنندهگرم مخزن آب يدما نيانگيم

 ١٠ مدت به روزانه ،تودهستيز .شد نگهداشته وسيسلس
 هم کيپنومات و يزاهويب صورت به روز ٢٠ يط در قهيدق

 در تودهستيز سطح يروشده  يآورجمع گاز شد. زده
 کي داخل در و لوله توسط زمان گذشت با مخزن داخل
 از بخش نيا در نيهمچن .ديگرد يآورجمع هيثانو مخزن

 گاز در رطوبت کاهش جهت ياساشه کاژليليس يهاسهيک
 ميتنظ با و کمپرسور توسط سپس .شد استفاده يبرگشت

 و مخزن داخل به مشخص يهازمان در گاز فشارسنج،
 همزن سهيمقا جهت نيهمچن .شد رانده هانازل توسط
 يطراح زين يکيمکان همزن با مخزن کي ،يکيپنومات
 قبل مخزن مانند يکيمکان مخزن مشخصات يتمام .ديگرد
 همزدن جهت يکيمکان همزن از مخزن نيا در فقط و است

 روزه ٥ يزمان فواصل در تينها در .شد استفاده تودهستيز
 داخل از مخزن يانتها در شده هيتعب يخروج ريش توسط
 اخلد در ريتقط مرحله يبرا و شد يبردارنمونه راکتور

 باتيترک يريگاندازه .ديگرد ينگهدار دربسته يهاشهيش
 گازسنج از استفاده با %vol و ppm اساس بر واتانوليب

BW )Gas Alert Max XT II, Canada( ديگرد انجام.   
 ,IKA RV 10 digital V( چگالنده در ريتقط مراحل از بعد

Germany( مقدار ،وسيسلس درجه ٥/٧٨ يدما در 
 Gas( يگاز سوانگار کي توسط واتانوليب

Chromatography(، محلول از تريکروليم ٥ قيتزر با 
 مشخصات با و دستگاه به )واتانولي(ب راکتور از يخروج

  گرفت. قرار يبررس مورد ثابت، يدستگاه
 اسيد سولفوريک با هيدروليز انجام از بعدطور خلاصه،  به

 ٤/١٤٨دقيقه و در دماي  ٤٥به مدت  تودهستيز%، ٠٤/٢
درجه سلسيوس قرار گرفت. سپس عمليات تخمير روي 
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داخل هر دو مخزن شروع گرديد. جهت مقايسه  تودهستيز
 Pneu-Mechanicalبين عملکرد دو مخزن پنوماتيکي (

Digester, PMD (مکانيکي و )Mechanical Digester, 

MD ،ميزان بيواتانول (H2S، CO  وO2  ٢٠طول دوره در 
 ميزان عصبي شبکه توسط سپس. شد گيريروزه اندازه

گرديد تا  بينيپيش تخمير روز ٥٠ تا شده توليد ترکيبات
بررسي شود که افزايش مدت زمان تخمير چه تأثيري بر 

  ترکيبات تخمير دارد. 
 که است يمهم عوامل از يکي يعصب شبکه ساختار

 .دهد قرار ريتأث تحت را شبکه يريادگي عملکرد تواند يم
 که جلو به رو شبکه عنوان به هيلا چند يهاپرسپترون

 دارند، را يخروج و يورود نيب رابطه يريادگي ييتوانا
 کي صورت به کهيطور به شوند،يم شناخته

 يسازمدل يبرا .اندشده شناخته يقو کننده ينيب شيپ
 و هاضم نوع مقدار ر،يتخم نديفرآ يط در يديتول باتيترک
 واتانوليب و يگاز تابيترک و يورود عنوان به ريتخم روز

 نيا در .شدنظر گرفته  در شبکه يخروج عنوان به زين
 از درصد ٧٠( آموزش جهت داده ٢١٠تعداد  مطالعه،

 ١٥( شبکه آزمون يبرا داده ٤٥ ،)آموزش يبرا ها داده
 يداده برا ٤٥تعداد  و )شبکه آزمون يبرا هاداده از درصد

 )شبکه ياعتبارسنج يبرا درصد ١٥مدل ( ياعتبارسنج
لايه  ٤از شبکه عصبي با  همچنبن .شد داده اختصاص

 کردن پيدا هدف بانرون  ٥و  ٤، ٣، ٢مخفي و به ترتيب 
 باشد، داشته را ترکيبات بينيپيش بهترين بتواند که مدلي

 تانژانت انتقال توابع پنهان يهاهيلا يبرا شد. استفاده
 يبرا يخط لانتقا تابع يخروج هيلا يبرا و کيپربوليها

 استفاده NeuroSolutions 7 افزارنرم در يخروج برآورد
   .شد

 
  بحث و جينتا
 شبکه توسط ريتخم از حاصل باتيترک ينيبشيپ

  يعصب
 يآب نمودار روند الف و-٣به شکل  توجه اب و جينتا اساس بر

 ام٢٠ روز در PMD مخزن در يديتول H2S زانيم رنگ،
 در که يدرحال کرد دايپ کاهش تريل بر گرم ٨ به ريتخم

 زانيم به مقدار نيا ،ريتخم نديفرآ يانتها در MD مخزن
 در H2S زانيم که داد نشان جينتا .ديرس تريل بر گرم ١٥

PMD به نسبت MD زانيم به ريتخم نديفرآ يانتها در 
  .بود کمتر %٤٦

 دو در H2S توليد در عصبي شبکه بينيپيش نتايج -١ جدول
  مختلف هاضم

 هاضم نوع  شبکه بهترين  آموزش

 لايه  ٣

H2S-PMD 

 اجرا  ١

 تکرار  ١٩٨
 خطا مربعات کمترين  ۶۹۷۷۹/۳×١٠-٣٢
 نهايي خطاي مربعات  ۱۹۰۱۴/۷×١٠-٣٢

٩٢/٠ r  
 لايه  ٤

H2S-MD 

 اجرا  ١

 تکرار  ٢٠٠
 خطا مربعات کمترين  ۶۵۶۳/۱×١٠-٣٢
 نهايي خطاي مربعات  ۶۵۶۳/۱×١٠-٣٢

٩٧/٠ r  
  
 شبکه نيبهتر ب)،-٣ (شکل يعصب شبکه جينتا به توجه با
 تکرار و هيلاسه  با کيپنومات هاضم در H2S يبررس يبرا

 مربعات نيانگيم و بالا r زانيم شبکه نيا در .داد رخ ١٩٨
 هاداده يپراکندگ که است نيا دهنده نشان نييپا يخطا
 رنگ قرمز نمودار با يعصب کهبش ينيبشيپ جينتا .است کم
 هاضم در ريتخم ام٥٠ تا اول روز از ج- ٣ شکل در

 روز در که دهد يم نشان جينتا .استشده  ارائه کيپنومات
 و داده رخ H2S شيافزا يهوازيب هاضم در ريتخم ام٥

 شبکه .است افتهي کاهش روند نيا زمان مرور به سپس
 راکتور در شده ديتول H2S زانيم شده جاديا يعصب

 خود زانيم نيترنييپا در ريتخم ام٢٠ روز در را يازهو يب
 H2S زانيم ،ريتخم شيافزا با و است کرده ينيبشيپ

 راکتور در H2S زانيم نيهمچن .است افتهي شيافزا
 داشته شيافزا ام١٥ و ١٠ ،٥ يروزها در MD يکيمکان
 گرفته خود به ينزول روند يکم زين ام٢٠ روز تا و است
 کاهش ر،يتخم ام١٥ روز در يعصب شبکه نيبهتر .است
H2S زين ريتخم ام٥٠ روز تاگاز  نيا زانيم و داده نشان را 
 يعصب شبکه جينتا .است هگرفت دخو به را يصعود روند
 H2S زانيم ريتخم زمان شيافزا با که دهديم نشان
 نديفرآ يراب ضرر کي دخو نوبه به نيا که ابدييم شيافزا
 زمان نيبهتر يعصب شبکه رسديم نظر به .است ريتخم
 ام٢٥ روز و MD اکتورر در ريتخم ام١٥ روز در را ريتخم
 که گفت توانيم .است زده نيتخم PMD راکتور در

 موفق H2S حذف يراستا در يکيپنومکان همزن توسعه



  ...با همزن  يهوازيدر راکتور ب يگنوسلولزيل يباتاز ترک يواتانولب يدتول بينيپيش                                                                         ۲۶

 

 در H2S رايز ،دهد کاهش را آن زانيم است توانسته و بوده
 از حاصل يگازها گردش يعبارت به اي ييجابجا با و آب
-Mahmoodi( است دهيگرد حل تودهستيز در نديفرآ

Eshkaftaki, & Ebrahimi., 2019; Van der Zee et al., 
2007.(  
 در PMD و MD هوازي راکتوربي در CO گيرياندازه نتايج
 در توليدي CO ميزان. است شده داده نشان الف- ۴ شکل
 افزايش آن دليل و است بيشتر MD از PMD مخزن
 نتايج همچنين. است مخزن در موجود گازهاي گردش
 راکتور دو در تخمير روز ٥٠ طي عصبي شبکه با بينيپيش

 عصبي شبکه. است شده داده نشان د-٤ وب - ٤ شکل در
 براي ترتيب به ۳ و ۵ لايه در CO توليد بيني پيش جهت

 پايين MSE و بالا r با مکانيکي و پنوماتيک هاضم دو
 نتايج اساس بر. دهد انجام را بينيپيش است، توانسته
 ۱۵ روز در شده توليد CO ميزان کمترين عصبي، شبکه
 تا CO توليد ميزان پيداست که همانطور و داده رخ تخمير

 افزايش ليتر بر گرم ۹۲/۴۶۳ ميزان به تخمير ۵۰ روز
 شده توليد CO ميزان همچنينج). - ۴(شکل  است داشته

 ميزان کمترين در تخمير ۱۵ روز در نيز MD راکتور در
 عصبي شبکه. داشت قرار ليتر بر گرم ۱۰۰ يعني خود

 ۱۸۰ مقدار به را تخمير ۵۰ روز تا شده توليد CO ميزان
  ج).-۴(شکل  کرد بينيپيش ليتر بر گرم

  
 دو در CO توليد جهت عصبي شبکه بينيپيش نتايج -٢ جدول

 مختلف هاضم

شبکه بهترين آموزش هاضم نوع   

هيلا ۵  

CO-PMD 

 اجرا ١
 تکرار ١٩٩

١٠-٣٣×۱۰۸۶۵/۴ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۸۷۶۰۶/۲ نهايي خطاي مربعات   

٩٣/٠  r 
هيلا ٣  

CO-MD 

 اجرا ١
 تکرار ١٩٢

١٠-٣٢×۱۰۵۶۸/۲ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۵۷۰۸۷/۴ نهايي خطاي مربعات   

٩٦/٠  r 
  

  

    
 (ب) (الف)

    
 (د) (ج)

 مربعات نيانگيم )ب ،يکيمکان و کيپنومات هاضم )الف يبرا H2S ديتول در يکيمکان و يکيپنومکان يهوازيب هضم دو سهيمقا - ۳ شکل
 هاضم در خطا مربعات نيانگيم )د و يکيمکان و کيپنومات هاضم دو در يعصب شبکه ينيبشيپ جهينت ) ج ک،يپنومات هاضم در خطا
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 و پنوماتيک هاضم در O2 مقادير گيرياندازه نتايج
 به توجه با. است شده داده نشانالف - ۵ شکل در مکانيکي

 نسبت% ۷۶ ميزان به PMD در توليدي O2 ميزان نتايج،
 عصبي شبکه بينيپيش مقادير همچنين. بود کمتر MD به
. است شده داده نشان نيزج -۵ شکل در تخمير ۵۰ روز تا

 ۴ لايه در O2 توليد مقادير بينييپيش جهت شبکه بهترين
 توانايي پايينمربعات خطا  نيانگيم و بالا r با ۵ و

 و ۳(جدول  داشت را تخمير روز ۵۰ تا O2 توليد بيني پيش
 خط ،ج-۵ شکل در نتايج اساس بر). د-۵ وب - ۵ شکل
 را تخمير روند طول در اکسيژن توليد مقادير رنگ قرمز
 بعد و نزولي روند تخمير ۲۵ و ۲۰ روز تا که دهد مي نشان

 گرفته خود به صعودي روند تدريج به تخمير ۲۵ روز از
 و کاهش روند نيز مکانيکي هاضم در همچنين. است

 کاهش ميزان که تفاوت اين با است افتاده اتفاق افزايش
 بيشتر مکانيکي به نسبت پنوماتيک هاضم در اکسيژن

 باشد بالا بيواتانول توليد هاضم يک در O2 ميزان اگر. است
 اين افزايش و شده H2S و CO2 ميزان افزايش موجب

 Cacua( گرددمي توليدي بيواتانول کاهش موجب ترکيبات

et al., 2011; Lin & Chien., 2008 .(نتايج به توجه با 
 و H2S مقادير کاهش و CO افزايش و توليد گفت توانمي
O2 بيواتانول توليد براي عيب يک و مزيت يک هرکدام 

 موجب شده طراحي PMD مخزن. شودمي محسوب
 به نسبت را CO مقدار و گرديد O2 و H2S مقادير کاهش

MD ورودي شرايط تنظيم با توانمي اما داد افزايش 
 ميزان...  و تيمارپيش هيدروليز، سازيبهينه مانند تخمير

CO فرايند هزينه، کمترين با بتوان تا بخشيد بهبود نيز را 
  .داد بهبود را بيواتانول توليد

  
 دو در O2 توليد جهت عصبي شبکه بينيپيش نتايج - ٣ جدول

  مختلف هاضم
شبکه بهترين آموزش هاضم نوع   

 لايه ۴

O2-PMD 

 اجرا ١
 تکرار ٢٠٠

١٠-٣٢×۳۲۴۷۱/۹ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۳۲۴۷۱/۹ نهايي خطاي مربعات   

٨٩/٠  r 
 لايه ٥

O2-MD 

 اجرا ١
 تکرار ٢٠٠

١٠-٣٢×۱۰۵۶۸/۲ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۲۵۳۱۴/۱ نهايي خطاي مربعات   

٩١/٠  r 
  

  

  
 (الف) (ب)

 (ج) (د)
 خطا مربعات نيانگيم )ب ،يکيمکان و کيپنومات هاضم )الف در CO ديتول در يکيمکان و يکيپنومکان يهوازيب هضم دو سهيمقا - ٤ شکل
  يکيمکان هاضم در ن مربعات خطايانگيم )د و يکيمکان و کيپنومات هاضم دو در يعصب شبکه ينيبشيپ جهينت ) ج ک،يپنومات هاضم در
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 (الف) (ب)

  
 (ج) (د)

 خطا مربعات نيانگيم )ب ،يکيمکان و کيپنومات هاضم )الف در O2 ديتول در يکيمکان و يکيپنومکان يهوازيب هضم دو سهيمقا - ۵ شکل
  يکيمکان هاضم در خطا مربعات نيانگيم )د و يکيمکان و کيپنومات هاضم دو در يعصب شبکه ينيبشيپ جهينت ) ج ک،يپنومات هاضم در

 
- ۶ شکل در يکيمکان و يکيتپنوما هاضم در ريتخم جينتا
 شيافزا با که داد نشان جينتا .است شده داده نشان الف

 به ۱۵ روز تا يديتول واتانوليب زانيم ر،يتخم زمان مدت
 هافتي شيافزا نامحسوس طور به سپس محسوس طور
 PMD مخزن دو در واتانوليب ديتول زانيم نيهمچن .است

 PMD مخزن در که داد نشان جينتا .است متفاوت MD و
 MD به نسبت %vol ۶۶/۳۸ ،يديتول واتانوليب زانيم
 (شکل يعصب شبکه توسط ينيبشيپ جينتاي .بود شتريب
 جاديا شبکه نيبهتر .است شده وردهآ ادامه در زين ج)- ۶

 PMD هاضم دو در واتانوليب ديتول ينيب شيپ جهت شده
 در شبکه نيبهتر .است شده داده نشان ۴ جدول در MD و
 يبرا و ۴ هيلا در PMD هاضم در واتانوليب ينيب شيپ

 يخطامربعات  نيانگيم و بالا r با ۳ هيلا در MD هاضم
 يعصب شبکه ،جينتا اساس بر .است شده جاديا نييپا

 را يواقع ريتخم روند مشابه و مناسب روند است توانسته
 توسط نيتخم جينتا اساس بر نيهمچن .کند ينيب شيپ

 ۲۰ روز تا گفت توان يم )ج - ۶ (شکل يعصب شبکه
 از سپس و شود يم ديتول واتانوليب ريمقاد نيشتريب ريتخم
 خود به ينزول حالت واتانليب ديتول روند بعد به ۲۰ روز

 وقت کاهش جهت که است يمعن نيدب جينتا نيا .رديگيم

 نيا از بعد و داد ادامه ۲۰ روز تا را ريتخم توانيم نهيهز و
 جينتا اساس بر نيهمچن .شد نخواهد ديتول واتانوليب روز

 هاضم در واتانوليب ديتول زانيم )،ج-۶ (شکل يعصب شبکه
MD تا سپس و خود زانيم نيبالاتر در ۲۰ و ۱۵ روز تا 
  .است يدصعو سپس و ينزول ابتدا روند ريتخم ۵۰ روز

  
 بيواتانول توليد جهت عصبي شبکه بينيپيش نتايج - ٤ جدول

  مختلف هاضم دو در
شبکه بهترين آموزش هاضم نوع   

  لايه ۴

 PMD-بيواتانول

 اجرا ١
 تکرار ١٩٩

١٠-٣٢×۱۳۲۸۵/۳ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣١×۰۴۷۷۱/۱ نهايي خطاي مربعات   

٩٤/٠  r 
  لايه ٣

 MD- بيواتانول

 اجرا ١
 تکرار ١٩٢

١٠-٣٢×۱۰۵۶۸/۲ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۵۷۰۸۷/۴ نهايي خطاي مربعات   

٨٩/٠  r 
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  ٢٩                                                        ١٤٠١ زمستان/ ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

 
 

 (الف) (ب)

 
 

 (ج) (د)
 مربعات نيانگيم )ب ،يکيمکان و کيپنومات هاضم )الف در  واتانوليب ديتول در يکيمکان و يکيپنومکان يهوازيب هضم دو سهيمقا - ۶ شکل

 هاضم در خطا مربعات نيانگيم )د و يکيمکان و کيپنومات هاضم دو در يعصب شبکه ينيبشيپ جهينت ) ج ک،يپنومات هاضم در خطا
  يکيمکان

 
  يريگجهينت

 ديبا ،تودهستيز در موجود گلوکز از اتانول استخراج جهت
 يسلولز اجزاء کرد. يسازآماده ريتخم نديفرآ يبرا را مواد
 توسط يميآنز يهيتجز از پس تواننديم يگنوسلولزيل مواد

 گرفته قرار استفاده مورد كننده ريتخم يهاسميكروارگانيم
 در منظور نيبد ند.ينما ديتول اتانول مناسب، طيشرا در و
 يديجد يکيپنومات همزن با يهوازيب هاضم ق،يتحق نيا

 شد يطراح يگنوسلولزيل باتيترک يهوازيب ريتخم جهت
 سهيمقا معمول يکيمکان همزن با و هاضم با آن عملکرد و

 و ماريتشيپ از حاصل محصولات ييزداسم از بعد .ديگرد
 شد انجام روز ۲۰ يط هاهاضم در ريتخم نديفرآ ز،يدروليه
 .ديگرد گاز و عيما يبردارنمونه هاهاضم از روز ۵ هر و

 زانيم و H2S، CO، O2 ريمقاد توسط هاضم دو عملکرد
 شبکه با ينيبشيپ جينتا .شد يبررس واتانوليب ديتول

 يکيپنومات هاضم که داد نشان ريتخم محصولات در يعصب
 نيبد و دهد کاهش را O2 و H2S ديتول زانيم توانديم

 نديفرآ يط در مضر باتيترک زانيم گفت توانيم بيترت
 افتهي کاهش يکيمکان همزن به نسبت واتانوليب ديتول

 طور به يکيپنومات هاضم در يديتول CO زانيم اما .است
 داشت شيافزا يکيمکان هاضم همزن به نسبت نامحسوس

 هاضم طيشرا يسازنهيبه با توانيم رسديم نظر به که
 حاصل جينتا .نمود کنترل و کم را CO زانيم يکيپنومکان

 همزن با شده يطراح هاضم که داد نشان قيتحق نيا از
 به واتانوليب ديتول جهت يخوب به توانديم يکيپنومات
 به آن توسط توانيم و شود استفاده يهوازيب صورت

 ريتخم نديفرآ مضر باتيترک نييپا يليخ نهيهز با و يراحت
  .نمود کنترل را واتانوليب ديتول و
  

   يسپاسگزار
 و پژوهشگران از تيحما صندوق تيحما با پژوهش نيا

 :Iran National Science Foundation( کشور فناوران

INSF( نيهمچن .است شده انجام ۹۹۰۲۳۹۸۴ طرح کد با 
 دانشگاه مصوب يدکتر رساله از برگرفته قيتحق نيا

   .است شهرکرد
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