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 گونه باکتريايي از مخازن ذخيره نفت خام پالايشگاه تهران جهت رسوب زدايی بيوتکنولوژيک جداسازی گرديد       ٣
 گونه از باکتريهـای    ٢.  باکتری موجود درکلکسيون ميکروبی برای رسوب زدايی مقايسه گرديد         ٢و عملکرد آنها با     

يد کشش سطحی، نفت خام را تا حد ميکروامولـسيون          جداسازی شده با توليد بيوسورفکتانت و پايين آوردن شد        
 گونه از باکتری ها با مصرف قير بعنوان ماده غذايی آنـرا بـصورت      ٣همچنين  . در فاز آبی بصورت مخلوط در آورد      

اين مطالعه نشان داد که نه تنها مقدار بلکه نوع مواد فعال سطحي توليد شـده     .  قطعات ريز در فاز آبی در آوردند      
در بعضي موارد مقدار مختصری از مواد فعال سطحي توليـد شـده، منبـع              . روارگانيزمها  متفاوت است   توسط ميک 

در بعضي از موارد نيز حتي مواد   . کربن موجود را  در دسترس ميکروب قرار داده و از رشد آن پشتيباني مي نمايد               
ونه موارد تحت تاثير مکـانيزم کنتـرل   در اينگ. فعال سطحي زياد توليد شده بر روی منبع کربن بي تاثير ميباشند  
  . پس خور، مقدار معتنابهي مواد فعال سطحي مي تواند توليد گردد

 .  
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  مقدمه
 هنگفتی را بر ايـن    مشکل رسوبات نفت خام که از دير باز دامنگير صنعت نفت بوده است هر ساله هزينه های                

اين مشکل که در دهانه چاه های نفت، خطوط لوله انتقال نفـت خـام ومخـازن ذخيـره         . صنعت وارد مينمايد    
ونيز در تجهيزات پالايشگاهی خود را نشان میدهد، علاوه بر کاهش بازده در تمام مراحل فوق سالانه چندين                 

  .ينمايد ميليارد دلار  را صرف پاکسازی اين رسوبات در دنيا م
 اين مشکل نه تنها در نفت خام سنگين بلکه در نفت خام  سبک و حتی در ميعانات گازی نيـز ممکـن اسـت          

  .  بنابراين شناخت اين پديده وآشنايی با روشهای مقابله با آن از اهميت ويژه ای برخوردار است].  ١[ديده شود
در دما وفشار بالای مخـزن ترکيبـات     . د دارد در نفت خام طيف گسترده ای از تر کيبات سبک تا سنگين وجو            

سنگين در تعادل ترموديناميکي با ديگر اجزا بصورت محلـول هـستند و بخـصوص گـاز محلـول در نفـت بـه                        
پس از استخراج نفت و تغيير دما و فشار و بـه تبـع آن   . پايداری اين ترکيبات سنگين در محلول کمک ميکند      

وديناميکی اجزای نفت خام بهم خورده و ترکيبات سنگين تـر شـروع    جداشدن گازهای همراه نفت، تعادل ترم     
 .[5] به رسوب گذاری ميکنند

روش های سنتی که در مقابله با مشکل رسوبگذاری استفاده ميـشود شـامل روش هـای شـيميايی، حرارتـی،           
تفاده از روش هـای  بدليل هزينه  بالا و بازده پـايين  ايـن روشـها،  اس ـ            . مکانيکی و يا ترکيبی  از آنها ميباشد       

جديدتر مد نظر قرار گرفته ودر اين راستا روشهای بيوتکنولوژيکی، هم بعنـوان روش جـايگزين و هـم بهمـراه          
و ) Degradation( مکانيزم عمل اين روشها عمدتاً  بـه دو صـورت تخريـب    . روشهای سنتی مطرح گرديده اند 

  .[2]مي باشد ) Dispersion(پراکندگی
 باکتری ها تر کيبات سنگين را به انواع هيدروکربن های سبکتر شکـسته و نيـز بـا توليـد          در مکانيزم تخريب،  

درمکـانيزم پراکنـدگی   . انواع حلالهای آلی همچون الکل ها باعث انحلال رسوبات و يا پايداری آنها مـی شـوند       
نـدگي رسـوبات   رشد باکتری ها در محيط باعث توليد بيوسورفکتانت و در نتيجه نرم شدن، جدا شـدن و پراک              

رشد باکتری ها در فاز آبی صورت ميگيرد وبنابر اين باکتری هايی که از نفـت بعنـوا ن مـاده غـذايی              . ميشوند
به همين دليل اين باکتريهـا بطـور طبيعـی    . استفاده می کنند تنها در سطح تماس دو فاز ميتوانند رشد کنند    

هند با توليـد بيوسـورفکتانت باعـث افـزايش سـطح      برای اينکه ماده غذايی بيشتری را در دسترس خود قرار د    
اين ترکيبات کشش سطحی را در سطح تماس بين دو فاز کاهش داده و باعـث ايجـاد              . تماس دو فاز ميگردند   

با ريز تر شدن قطرات نفت در فاز آبی سطح بيشتری از نفت در اختيار ميکرو .  [3]امولسيون دو فازی ميگردند
  .ارگانيزم قرار ميگيرد

.  روش مقابله با رسوبات نفتي به روش بيوتکنولوژيک، عملکرد سوش ميکروبي نقش عمده ای بر عهـده دارد     در
در . به همين دليل در اين مطالعه منابع مختلفي جهت بدست آوردن سوش ميکروبی مناسب جستجو گرديـد                

يد بيو سورفکتانت مناسب اين جستجو ويژگي تعيين کننده قا بليت رشد ميکروارگانيزم بر روی نفت خام و تول 
  . و به ميزان کافی بود
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  مواد و روشها
در ابتدا کليـه  . جداسازی سويه مناسب از رسوبات کف مخازن ذخيره نفت خام  پالايشگاه تهران صورت گرفت        

سـپس  . تکثير شـدند ) Nutrient Agar(ميکروبهای موجود در نمونه های رسوب در محيط کشت آگار مغذی 
. به دست آمده در محيط اختصاصی کشت داده شد و تعداد محدودی از باکتريها جدا شـدند               مخلوط ميکروبی   

مواد موجود در محيط کشت اختصاصی مورد نظر که تنها منبع کربن وانرژی موجود در  آن نفت خام ميباشد           
  . آمده است١در جدول 

تقويت شده و سپس ) (Nutrient Broth باکتريهايی که در محيط اختصاصی رشد کردند توسط محيط مغذی 
  . خالص سازی  به روش کشت خطی انجام شد

ويـک سـوش     ) DSMZ5366( علاوه بر سوشهای جداسازی شده، از يک سوش کلکـسيون ميکروبـی آلمـان               
کلکسيون ميکروبی مرکز تحقيقـات مهندسـی بيوشـيمی وکنتـرل محـيط زيـست دانـشگاه صـنعتی شـريف               

)BBRC9012 ( استفاده گرديد.  
ايسه عملکرد هضم رسوب،  باکتريها در دو آزمايش مختلف در فلاسک گـردان حـاوی محـيط کـشت         برای مق 

 و ١محيط کشت ارزيابي حاوی ترکيبات منـدرج در جـدول   .  کشت داده شدند٤٥ oC  و١٦٠  rpmارزيابي در
 خام و يا قير به علاوه بر اين مقادير مشخص و توزين شده ای از نفت.  گلوکز و عاری از آگار بود٢٠  g/lمقدار 

نتيجه آزمايشات بصورت اندازه گيری تغييرات کشش سطحی فـاز آبـی و قـدرت امولـسيون              . آن اضافه گرديد  
دو فاز در يکديگر  ) Dispersion( وهمچنين مشاهده ظاهری نحوه انتشار (Emulsion Activity, EA) سازی 

  .حاصل شد
   ترکيب محيط کشت جامد اختصاصي جهت جداسازی-١جدول

  جزء  مقدار  واحد
g/l  ٠,٥  KCl  
g/l  ١,٠  MgSO4  
g/l  ١,٠  K2HPO4  
-  Trac

e  FeCL3  

g/l  ٠,٠١  FeSO4  
g/l  ٢,٠  (NH4)2SO4  
g/l  ١,٠  NH4NO3  
g/l  ٠,٠٢  CaCl2  
g/l  ٠,٢١  Na2HPO4  
g/l  ٠,٠٩  NaH2PO4  
g/l  ٠,٢٥  NaNO3  
g/l  ٠,٢٥  NH4Cl  

ml/l  ١٠  Trace element 
sol.  

ml/l  ١٠٠  Crude oil 

g/l  ١٥  agar agar 

g/l  ١,٥  Yeast extract 
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، حجم مساوی از فاز آبی مورد آزمايش و فاز آلـی هگزادکـان    EA  ، برای اندازه گيری قدرت امولسيون سازی
 ساعت نسبت حجم فاز ٢٤پس از  .   گرديد )vortex( دقيقه در داخل لوله آزمايش ريخته و ورتکس          ٣به مدت   

بزرگ بودن اين عدد نشان دهنده تمايل دوفاز .  به حجم کل محلول اندازه گيری شد       امولسيون باقيمانده رويی  
   . [4]به ايجاد امولسيون در نتيجه توليد بيوسورفکتانت وکاهش کشش سطحی می باشد

  نتايج وبحث
و يـک  ) باسـيل ( گونه باکتريايي جداسازی گرديد که دو گونـه  ميلـه ای              ٣از رسوب مخازن ذخيره نفت خام       

 A41 و بـاکتری ميلـه ای کوتـاه    A12  و  A11باکتريهـای ميلـه ای      . بـود ) کوکوباسيل  (  ميله ای کوتاه      گونه
  .نامگذاری گرديدند

در محيط کشت ارزيـابي حـاوی   .  باکتری کلکسيون ميکروبي مورد ارزيابي قرار گرفتند٢ باکتری جداشده و   ٣
ت را بطور کامل و يکنواخت در فاز آبی منتشر  به ترنيب نفA12و A11  ساعت باکتريهای ٢٤نفت خام بعد از 

نيز قطـرات ريـز نفـت در     A41   و BBRC9012 و DSMZ5366در نمونه های مربوط به باکتريهای  . نمودند
اين در حاليـست کـه خـلاف انتظـار اوليـه      . آب مشاهده گرديد ولي شدت انتشار کمتر از دو باکتری قبلی بود   

 نمونـه  ٥مشاهده ميکروسکوپی فاز آبی در  .  باکتری ديگر بود٣کمتر از   A12 و A11 دو باکتری  EAضريب  
  قطرات نفت در نمونه فاز آبی ته نشسته تا قطـر ميکرومتـر وجـود    A12و A11   نشان داد که در نمونه های 

وجـود ايـن قطـرات ميکرونـي     . داشت و لذا فاز شفاف و به ظاهر خالص آبي در واقع يک ميکروامولسيون بـود         
 آن است که مواد فعال سطحي توليد شده در اين سيستم عملا درگير فاز نفتي بوده و لذا نمي توانند در            مبين

بتابراين توسعه ميکروامولسيون در اين حالت مانع از انـدازه گيـری صـحيح            . اندرکنش با هگزادکان وارد شوند    
)EA (در اين آزمايش شد .  

   و    DSMZ5366ی نــشان داد کـه باکتريهــای  در محـيط کــشت ارزيـابي حــاوی قيــر مـشاهدات ظــاهر   

BBRC901  و  A41        رشد زيادی داشته وقير را به قطعات ريـزی در شـکل وانـدازه دانـه هـای بـرنج  تقـسيم 
 قير دست نخورده مانده بود ولي روی فاز آبی کف قابل توجهي توليد شده A12 و A11در نمونه های  . نمودند  

  . آمده است٢ در اين آزمون در جدول EAور ميزان کاهش وزن قير و فاکت. بود
  اين مشاهدات به وضوح نشان ميدهند که نه تنها مقدار بلکه نـوع مـواد فعـال سـطحي توليـد شـده توسـط                

  .ميکروارگانيزمها  متفاوت است
   در محيط کشت ارزيابي حاوی قيرEA کاهش قير و فاکتور -٢جدول

EA   در صد
  کاهش

 باکتری

١٥,٦٥  ٠%  DSMZ5366  
١٦,٣٠  %٢,٥%  BBRC9012  
١٢,١٠  %٣%  A41  
٠  %٥٣,٨%  A11  
٠  %٢١%  A12  
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  مواد فعال سطحي توليد ميکنند که قيـر  A41  و BBRC901  و DSMZ5366به نظر ميرسد که باکتريهای 
بتابراين با ترشـح مقـدار مختـصری از سـورفکتانت رشـد قابـل             . را هضم نموده و در دسترس آنها قرار ميدهد        

 و A11مواد فعال سطحي توليد شده توسط باکتريهـای  . از اين باکتريها بر روی قير ديده مي شود ملاحظه ای   
در نتيجه اين باکتريها تحت تاثير مکانيزم کنتـرل پـس خـور،    . بر روی قير بي تاثير ميباشندA12 به خصوص 

  . نان ديده نمي شودمقدار معتنابهي مواد فعال سطحي توليد ميکنند ولي در نهايت رشد قابل توجهي از آ
  

  تقدير و تشکر 
  .از مديريت محترم پالايشگاه تهران جهت تدارک رسوبات نفتي مخازن ذخيره نفت خام تشکر به عمل مي آيد
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