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 :چکیده
، آلودگی محصولات ذخیره شـده مـی باشـد کـه مـی توانـد بـه افـت کیفیـت          محصولات نفتیعمده ترین مشکل میکروبی           

از .  و خوردگی خطوط لوله و مخازن ذخیره هم در پالایشگاه و هم نزد مصرف کننده نهایی منجر شود       محصول، تشکیل لجن  
بین سه کلاس عمده سـوخت شـامل بنـزین، نفـت سـفید هواپیمـایی و سـوخت دیـزل، سـوختی کـه مشـکلات شـدیدتر                         

هـای   ای جـدا شـده از سیسـتم   انـواع میکروارگانیسـمه  در این تحقیق . میکروبیولوژیکی را نشان می دهد سوخت دیزل است  
 و شرایطی که برای رشد میکروبی لازم است و روشهای استفاده شده برای پایش و کنتـرل           شده یمعرفسوخت هیدروکربنی   

 . استقرار گرفتهمورد بحث ها نیز  تعدد سوخت از جمله بیوسیدمهای  اثرات افزودنی. این فعالیتها بحث شده اند
 

 بيوفيلم، سوختهاي هيدروكربني، خوردگي ميكروبي، مخازن ذخيرهبيوسيدها،  : کلیدیواژه های
 
 : مقدمه-1

توانـد بـه افـت کیفیـت          عمده ترین مشکل میکروبی در صنایع، آلودگی محصولات ذخیره شده مـی باشـد کـه مـی                         
لهای اخیـر افـزایش   هایی در سـا  گزارشهای چنین آلودگی. ها و مخازن ذخیره منجر شود محصول، تشکیل لجن و خوردگی لوله    

همچنین مقادیر زیادی . باشد یافته است، که احتمالاً بخاطر افزایش نیاز به سوخت دیزل، بنزین و سوخت جت با کیفیت بالا می
نفـت  . شـود   هر سال بر روی تجهیزات اساسی، نگهداری و مدرنیزاسیون، از جمله پیشگیری و تیمار آلودگی میکروبی صرف می                 

های حلقوی، شاخه دار و مستقیم، ترکیبات آروماتیـک و             آلیفاتیک  از جمله  هیدروکربنهای بسیار متفاوت  خام مخلوطی است از     
بـرای  . ای شامل مخلوطی از ترکیبـات هسـتند   محصولات تصفیه. باشد  ترکیبات نفت خام با منشا آن متفاوت می       . هتروسیکلیک

 .باشد نها، نفتالنها، آروماتیکها و دیگر ترکیبات میمثال بنزین حاوی هیدروکربنهای راست زنجیره و شاخه دار، آلکا
، عوامل ضد خوردگی و دیگر ترکیبات ممکن است به        )اساساً تترا اتیل سرب   ( افزایش دهندگان عدد اکتان    ،ها  پایدار کننده 

ــوند   ــزوده ش ــایی اف ــب نه ــی  . ترکی ــک زدای ــل نم ــایی از قبی ــی)Desalting(تیماره ــوگرد ) Dehydrating(، آب زدای و گ
فرآیندهای بکار رفته در تولید سوخت، ترکیب محصول نهـایی  را     . باشد  گاهی اوقات مورد نیاز می    ) Desulfurization(ییزدا

 .دهد که به نوبه خود بر حساسیت آلودگی میکروبی تاثیر گذار است تحت تاثیر قرار می
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 : آلودگی میکروبی محصولات نفتی-2
 :بنزین -2-1    

های فنی شامل طیف نقطه جوش، فراریت، عـدد اکتـان،             های مختلف بنزین توسط مشخصه      )grades(های درجه    ویژگی
ها تشکیل شـده   ها، سولفیدها و تیوفن سولفید  ترکیبات گوگرد که اغلب از دی      .شود  پایداری و ترکیبات جزئی متعدد کنترل می      

های متعدد سـوخت عبارتنـد از عوامـل ضـد      ودنیافز. باشد وزنی می % 25/0باشند و میزان آن بندرت بالای      است نا مطلوب می   
هـای   ، تترا اتیل یا تترا متیل سرب، عوامـل ضـد یـخ و بازدارنـده    )metal deactivator(اکسیداسیون، غیر فعال کنندگان فلز

% 17در برزیل ممکن است بنزین حـاوی تـا          . رنگها ممکن است به منظور شناسایی و یا اهداف تبلیغاتی افزوده شوند           . خوردگی
 طیف طولهای زنجیره کربنـی موجـود   همچنین .رود در فاز آب متمرکز شده و رشد میکروبی را بازدارد  الکل باشد که انتظار می    

ترکیبات با وزن ملکولی پایین ممکن است به علت اثـر حـل کننـدگی روی                . کند  در بنزین رشد میکروارگانیسمها را محدود می      
تواننـد بـه عنـوان     می) ها مثلاً سورفاکتانت(های مجاز  اضح است که بسیاری از افزودنی     به هر حال، و   . غشای سلولی، سمی باشند   

 و ترکیبات حاوی گوگرد، anti-knockها عمل کنند، در حالی که بقیه، از جمله ترکیبات     ای برای میکروارگانیسم    منابع تغذیه 
 .ممکن است کمی بازدارنده باشند

 
 : سوخت جت -2-2  

 خاص مورد نیاز سوخت جت، از جمله فشار بخار و نقطه انجماد پایین، این سوخت حاوی نفت سفید             های  به خاطر ویژگی  
دی اتـیلن یـا   ( عوامل ضد یـخ . است% 25پارافینیک یا مخلوطی از نفت سفید و برشهای بنزین به همراه محتوی آروماتیک زیر      

 بازدارنده رشد ت به سوخت افزوده شوند و اینها فعالیتممکن اس) ME-2 متوکسی اتانول -2: تری اتیلن گلیکول منو متیل اتر
 را ME-2نشـان داده اسـت کـه    ) Pseudomonas putida(دارند، گرچـه سـودوموناس پوتیـدا   را ) Biostatic(ارگانیسمها
 .شوند هیدروکربنها در این سوخت به راحتی توسط برخی میکروارگانیسمها تخریب می. کند مصرف می

 
 :سوخت دیزل -2-3  

 درجه سانتیگراد با طـول زنجیـره کربنـی          400 و   150سوخت دیزل یک محصول هیدروکربنی با نقطه جوش تقریباً بین           
C15-C221جدول .(باشد  می( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

در . ها از یک کشور به کشور دیگر تفـاوت دارنـد      کلاسهای مختلفی وجود دارند و طبقه بندی       ،در مورد سوخت دیزل        
است کـه حـاوی مقـدار مجـاز کمتـری از      ) Metropolitanیا (Urbanدید معرفی شده به بازار به نام      برزیل، یک محصول ج   

میـزان کـاهش یافتـه    ). که تا حدی از میزان مجاز در بسیاری از کشورهای دیگر بـالاتر اسـت           % 5/0حد اکثر   .(باشد  گوگرد می 

 
  برشهای سوختی بدست آمده از نفت خام-1جدول 
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ها ممکن است برای افزایش پایداری سـوخت اسـتفاده         زودنیتنوعی از اف  . تواند اجازه فعالیت بیشتر میکروبی را بدهد        گوگرد می 
هـای خـوردگی، کـه برخـی از آنهـا       هـا و بازدارنـده   های آلیفاتیک، عوامل کلاتور، دترجنـت    ترکیباتی از قبیل آمین    مانند: شوند
تـرین مشـکلات    سوخت دیزل سـوختی اسـت کـه از متنـوع    . ها عمل کنند توانند به عنوان منبع غذایی برای میکروارگانیسم     می

 .برد آلودگی میکروبی رنج می
 
 :آلودگی میکروبی مخازن ذخیره سوخت -3

میکروارگانیسمها معمولاً  . افتد  شوند، آلودگی میکروبی گهگاه اتفاق می       حتی در مخازنی که به بهترین نحو نگهداری می           
به هر حال در چند سـال  . کند  رشد آنها را کم می)ها زدودن آب و استفاده از بیوسید    ( در سوخت وجود دارند، اما مراقبت خوب      

هـای طـولانی    اخیر، گزارشات رشد میکروبی در مخازن سوخت افزایش یافته است و نگهـداری مخـازن اسـتراتژیک بـرای دوره             
 .اند همیشه مشکل ساز بوده

 :باشد که به دلایل زیر همیشه وجود دارد  آب می،مهمترین نیازمندی رشد میکروبی در سوخت
 .تواند روی دیواره مخزن کندانس شود آب حل نشده در سوخت می -1
 .تواند از طریق درب شناور مخازن یا دیگر منافذ وارد شود رطوبت موجود در هوا می -2
 .شوند اند بطور موثر تخلیه نمی مخازنی که طراحی ضعیف داشته -3
 بــرای رشــد ابتــدایی ml/Lit 5/0ایــن . آب را داده اســت % 05/0 در برزیــل، مشخصــات فنــی ســوخت دیــزل اجــازه   -4

شود و بدین ترتیب  شتر مییبولیسم سلولی منجر به تولید آب بها کاملاً کافی است و پس از شروع رشد، متا     میکروارگانیسم
 .یابد چرخه ادامه می

 بطـور مـداوم   د دارد و بطور نرمال به میزان کافی در سوختهای تقطیری وجو    ،اکسیژن، از دیگر نیازمندیهای رشد میکروبی          
شـود، از حملـه    به هر حال، حتی وقتـی کـه سـوخت بیهـوازی مـی     . شوند  مخازن دوباره پر می شوند، جایگزین می      هنگامی که 

هـا از جملـه باکتریهـای احیـا کننـده              و بیهـوازی   Bacillusمیکروبی در امان نیست، چرا که ارگانیسمهای اختیاری از قبیـل            
فاکتور محدود کننده رشد احتمالاً در دسترس بودن مواد . شوند غالب می) Sulfate Reducing Bacteria-SRB(سولفات

نیتروژن و آهـن همچنـین ممکـن اسـت مـاده      .  در سوخت وجود داردPPM 1>معدنی، بویژه فسفر است که عموماً به میزان 
بسیار راحتتر در سیسـتم سـوخت   اند که قارچها  بسیاری از مطالعات آزمایشگاهی نشان داده  .دن باش یغذایی محدود کننده مهم   

 لیسـت  2مشکلات مرتبط با رشد میکروبـی در جـدول       . کنند تا با آب     حاوی محلول نمکهای معدنی به صورت فاز آبی رشد می         
باشد، اما بطـور  ) aging instability(  کهنگیبی ثباتیدر سوخت دیزل، آلودگی میکروبی ممکن است در ارتباط با . اند شده

هـا و تشـکیل    مخازن ذخیره و لوله) Microbially Influenced Corrosion( خوردگی میکروبی،یجه آنکلی مهمترین نت
 .باشد های میکروبی با قابلیت بلوکه کردن فیلترها و خطوط لوله و افزایش فرسایش در پمپها می توده

ل توانـد مشـک    مـی Hormoconis resinae، مـی شـوند  در مخازن ذخیره هواپیما، که از آلیاژهای آلومینیـوم سـاخته   
باشند و آزمایشهای منظم  خطوط هوایی از این امر آگاه می  . است مخزن   Liningیا نفوذ به     ای باشد که عامل خوردگی و       عمده

 .اند را متقبل شده
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این و از آنجا که مخازن ذخیره سوخت در زمین، بخاطر مشکلات در تخلیه کردن کامل، در معرض آلودگی قرار دارند      
 از بازرسی چشمی مخفی هستند، ممکن است که به خوردگی و نشت آنهـا تـوجهی نشـود و از اینـرو آلـودگی محیطـی           مخازن

در برزیل، بسیاری از ایستگاههای پخش سوخت در حال تعویض مخـازن درون زمینـی بـا مخـازن                   . تواند اتفاق بیفتد    مهمی می 
مخـازن درون زمینـی را ملـزم    مالکین  ،یک قانون جدید در آمریکا . لات میکروبی است  هوایی هستند که نتیجه آن کاهش مشک      

، کـه معنـی آن   )استفاده از پوشش و حفاظـت کاتـدی  (علیه خوردگی محافظت شوند دتوسط مکانیسمهای متعدکرده است که  
از طریـق خـاک، هـوا، آب        ها ممکـن اسـت        میکروارگانیسم. های قابل توجه توسط سخت گیریهای مربوطه است         تحمیل هزینه 

در صورتی که بطور موثر و کارا بخوبی تمیـز  (شستشوی آلوده، خطوط لوله آلوده یا از طریق بیوفیلم موجود روی دیواره مخازن           
 . شکل زیر آلودگی میکروبی سوخت نفت کوره را به ترتیب در سه مرحله نشان می دهد.وارد سوخت شوند) نشده باشند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

همه این ارگانیسمها قادر  .دهد اند نشان می گانیسمهایی را که از مخازن گوناگون سوخت هیدروکربنی جدا شده ار3جدول 
آنهایی که قادر به رشد در سوخت هستند، نسبت به توانایی زنده ماندن در سـوخت، بـا       . به متابولیزه کردن هیدروکربن نیستند    

  سوختهادر رشد میکروبیج نتای -2جدول 

 
  نشان داده شده است سه مرحلهدرآلودگی میکروبی سوخت کوره : 1شکل 
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هـایی   های سوخت، آلـودگی  ، ارگانیسمها ممکن است مواد غذایی را از افزودنیجدای از هیدروکربنها. اند یک ستاره نشاندار شده   
هـای هیـدروکربنی کـه بـه       زنجیـره . اند بدست آورند    شود یا از رشد ارگانیسمهایی که در ابتدا کلونیزه شده           که وارد سیستم می   

ملاً رشد برخی ارگانیسمها را بـاز       تر هیدروکربنی ممکن است ع     های کوتاه   زنجیره.  هستند C10-C18شوند    راحتی مصرف می  
 .دارد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اند ارگانیسمهایی را که از مخازن گوناگون سوخت هیدروکربنی جدا شده میکرو-3جدول 
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 :های سوخت  اهمیت افزودنی -4
افزودنی از قبیل فسفاتیدهای روغن نباتی انجام می شود و  اشاره شده است که رشد میکروبی در بنزین به هزینه مواد      

 به عنـوان آلـوده   SRBهمچنین نادر است که . پذیرد ای آلی انجام میه مطمئناً آلودگی شدید میکروبی تنها در حضور افزودنی    
هـای متنـوع در       حضور افزودنی . اما این امر ممکن است بخاطر اثرات سمی هیدروکربنهای بنزین باشد          . کننده بنزین یافت شود   

اریم به عنوان بهبود دهنده باشد لذا مهم است تا عواملی را که قصد د سوخت دیزل مسئول افزایش مشکلات میکروبی در آن می
. خواص فیزیکی و شیمیایی سوخت به آن بیفزاییم از نظر پتانسیل تحریک کنندگی رشد میکروبی مـورد آزمـایش قـرار دهـیم               

خنثـی  “نتیجه مصرف یک مـاده افزودنـی توسـط سـلولهای میکروبـی نـه تنهـا افـزایش مشـکلات میکروبـی اسـت، بلکـه بـه                  
کرمُ افزوده شده به سوختهای دریایی به منظور افزایش خـواص ضـد             . شود  زودنی منجر می  خود مواد اف  ) توسط شکست (”سازی

 .کند های قارچی مقاوم به کرُم عمل می خوردگی آن به عنوان یک سوبسترای عالی برای رشد سویه
 

 :آزمایش سوخت از نظر آلودگی میکروبی -5
یـا  / متعاقـب آن مشـاهده میکروسـکوپی و        ویلتراسیون  ها در سوخت شامل ف      آزمایش برای تشخیص وجود میکروارگانیسم    

، 1973در سـال  .  می باشدهای آب تخلیه شده و روشهای جدید از جمله روشهای ایمونولوژیک        کشت مستقیم سوخت یا نمونه    
Bailey   و May                     استفاده از کیتهای موجود تجاری را برای تشـخیص آلـودگی در سـوخت دیـزل دریـایی آزمـایش کردنـد و 
بـاکتری در هـر    103 تـا  >50آنها تعـداد  .  که اغلب نتایج بدست آمده با روش استاندارد شمارش پلیت مطابقت داشت  فهمیدند

 مبحث قابل توجهی است چرا کـه   SRB تنها در فاز آبی شناسایی شد و شناسایی          SRB. لیتر سوخت را شناسایی کردند      میلی
قابـل انتظـار    اشـاره کردنـد کـه تعـداد     Hill و Hill. م اسـت نقش آن در خوردگی و تولید گاز سـمی سـولفید هیـدروژن مه ـ      

قـارچ و در  /مخمـر  103 - 104بـاکتری و           105از آب ته مخزن در سوختهای با آلودگی کـم            میلی لیتر    میکروارگانیسم در هر  
رش سلولهای زنده به گرچه اعتبار استفاده از شما. باشد قارچ می/مخمر 104 – 106 باکتری و 106 – 108سوختهای شدیداً آلوده 

بسیار مهم است که آب تخلیه شده  .ای در هر شرایط همواره مورد بحث بوده است عنوان شاخص آلودگی توسط قارچهای رشته
سوخت حضور خواهند /ک آبها در فاز آبی یا در سطح مشتر  آلوده کنندهاز مخزن هم تست شود نه فقط سوخت، چرا که اغلبِ 

 یا <1000باشد در حالی که آب مربوط به آن ممکن است  ارگانیسم در هر لیتر می 105یک سوخت تمیز واجد کمتر از    . داشت
 .لیتر داشته باشد  ارگانیسم در هر میلی<4000
 

 :استانداردها -6
 استانداردهایی با استفاده از تصاویر بر اساس .هیچ استاندارد قابل قبولی برای آلودگی میکروبی سوخت منتشر نشده است 

 .دهستنباشند و تکنیکهای وقت گیری  اند که رضایتبخش نمی شمارش بصری مستقیم فیلامنتهای قارچی ارائه شده
Hartman                  بـر  ،  و همکاران طبقه بندی از عوامل ریسک برای سوخت جت ذخیره شده را به صورت کم، متوسـط، و بـالا

، میزان غلظت سـولفات و سـولفید پیشـنهاد کـرده     SRB،COD،  PH،Eh، تعداد باکتریهای هوازی، تعداد      اساس تعداد کپکها  
گیری شیمیایی اندکس جدا  شوند به همراه روشهای اندازه گیری می   های بالایی اندازه    ها که در ته مخزن و لایه        این پارامتر . است

ری، سولفید هیدروژن، نرخ خوردگی مس و نقره و اسیدیته  عنصگوگرد، تحمل آب، )Water Separation index(شدن آب
 .شوند سازی سوخت تکمیل می های ذخیره کل برای ایجاد یک سیستم خبره کامپیوتری برای تشخیص و کنترل سیستم
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 :کنترل آلودگی میکروبی -7
آب این  )drainage( و زهکشی  تمیز سازی .  پیشگیری است  ،همانند اغلب موارد زوال بیولوژیکی مواد، بهترین راه کنترلی        

ها در عمل مشـکل هسـتند و گهگـاه     به هر حال، اجرای این استاندارد. کند که مشکل حداقل خواهد بود       اطمینان را حاصل می   
 .ها استفاده شوند خالی شوند و بیوسید) ها زدودن بیوفیلم(سازی جهت تمیز سازی کلی های ذخیره لازم است که سیستم

جریـان  (و یا توسط حفاظت کاتـدی  ر مخازن ممکن است توسط پوشش کردن سطح داخلی مخزن           خوردگی ایجاد شده د   
ای در حـال   شـوند امـا بطـور فزاینـده     گرچه این راهکارها گران تمام می. جلوگیری شود) یی یا استفاده از آندهای فداشونده  االق

 علیه شرکتهایی کـه محـیط را توسـط    تها که دول  هایی باشد   ز جریمه  چرا که ممکن است هزینه آن کمتر ا        ،باشند  بکارگیری می 
بدون زهکشی . دهند  آلودگی را کاهش نمی دیگربه هر حال، چنین مقرراتی عواقب   . ندکنند وضع کرده ا      سوخت آلوده می   نشت

مکـن  هـا م  شوند و از اینرو توسل به بیوسـید  ها احتمالاً در سیستم سوخت تشکیل می     و تخلیه مناسب، لعابهای میکروبی و لجن      
 .است احتیاج باشد

تواند بسیار متعدد باشند که احتیاج به راهکارهای اختصاصی خودشان  همانطور که ذکر شد، مشکلات میکروبیولوژیکی می
 :شوند را دارند، اما اصول اساسی معین و مشترکی برای پیشگیری و رفع آلودگی میکروبی وجود دارند که ذکر می

 :پیشگیری فیزیکی -7-1
شگیری فیزیکی عبارتست از جلوگیری از ورود میکروبها، بویژه آنهایی که هم اکنـون بـا رشـد در محـیط مناسـب                       پی
هـای   ها و  فیلترهای آلـوده و ورود آنهـا بـه مخـزن     از پخش شدن آلودگی توسط عبوردادن مایعات تمیز از لوله. اند  سازگار شده 

 .کند نیز باید محدود شود  که رشد میکروبی را تشویق میهمچنین حضور آب و شرایطی. کثیف باید جلوگیری نمود
 : زدایی فیزیکی آلودگی -7-2

انتخاب فرآیند به نوع . کنند نشین سازی، گرما، فیلتراسیون و روشهای سانتریفوژی همگی به رفع آلودگی کمک می ته     
 .وسیله و محدودیت زمانی بستگی دارد

 :پیشگیری شیمیایی -7-3
 علیه آلودگی جزئی با استفاده از مواد نگهدارنده سوخت و روانکار جهت پیشگیری، ترجیحاً نسبت به درمان، محافظت      

 .شود در طی مدت زمان طولانی و با عمل آهسته اما مداوم انجام می
 :آلودگی زدایی شیمیایی -7-4

کشـتن میکروبهـا توسـط    . سـتند های شیمیایی برای این منظور در دسـترس ه       ) بیوسید(طیف وسیعی از زیست کش        
راههای شیمیایی مشکل نیست، اما ثابت شده است که تلاش برای انجام آن پر خطر است، مگر اینکه سازگار بـودن بیوسـید از            

های فیزیکی آنها را تحت تاثیر قرار نـداده و  اثـرات نـا مطلـوب       نظر شیمیایی با سوخت مصرفی به اثبات رسیده باشد و ویژگی          
 ایجاد کند، حتی بیوسـید صـحیح   جانبی زیادیتواند اثرات  های اشتباه می    در حالی که استفاده از بیوسید     . ته باشد دیگری نداش 

توانـد بـه خـاطر     استفاده در دوز کمتر مشکل را علاج نخواهد کرد و دوز بالا می         .  دقت و در غلظت مناسب استفاده شود        باید به 
این ترکیبات همگی سـمی هسـتند و بایـد تنهـا بـا رعایـت ملاحظـات            .  باشد ایجاد بخارات سمی، خطری برای سلامتی خدمه      
 .بهداشتی، ایمنی و زیست محیطی استفاده شوند

کشـد و   هـای میکروبیولـوژیکی را مـی    موثرترین بیوسید معمولاً مخلوطی از مواد سمی است که طیف وسیعی از گونـه        
همچنین حاوی عوامل پخش کننده یـا حـل کننـده لجـن     . کند مل میطور موثر در ته مخازن بعلاوه در سطح مشترک آب ع         به
 . باشند های مناسب تقریباً در تمام موارد محلول در آب می بیوسید. زداید های رسوبی را می باشد که بتدریج انباشتگی می

 :صورت زیر خلاصه شود تواند به معیارهای حاکم بر انتخاب فرمولاسیون بیوسید موثر می
 .لوب بر روی خواص سوخت یا روانکار نداشته باشداثرات نامط -1
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 . نداشته باشد… اثرات نامطلوب روی موتور، پمپها و  -2
 . علیه طیف وسیعی از میکروارگانیسمها موثر باشد -3
 .میکروبی داشته باشد) Slime( قابلیت نفوذ به لایه لعابی -4
 .داشته باشد) های خوردگی مثلاً بازدارنده(ها  سازگاری شیمیایی و فیزیکی با سوخت و روانکار و دیگر افزودنی -5
 )سوخت-آب.(مناسب داشته باشد) Partition Coefficient( ضریب تفکیک -6
 .  سازی آن آسان باشد  ایمن بوده و استفاده و ذخیره -7
 .قابل تجزیه بیولوژیک باشد -8
 .مقرون به صرفه باشد -9

هـای مجـاز در صـورت         د و تیمـار بـا بیوسـید       ، مراقبـت شـدی    )روتـین (در سیستم سوخت هواپیمـایی، نگهـداری روزمـره        
 احتمال ،)]که توسط برخی سازندگان مجاز شناخته شده[، ارگانوبورینان یا ایزوتیازولون ]در هواپیماهای نظامی  [ EGME(نیاز

 دیگر سوختها معمولاً اینگونه خوب محافظت نمی شوند اما طیـف وسـیعتری از         . رساند  رشد میکروبی خطرناک را به حداقل می      
اینها شامل فرمولاسیونی هستند که تمایل دارند تا به فاز سوخت و دیگر ترکیبات محلول در آب . ها در دسترس هستند بیوسید

شود که بیوسید در نفت حل شود و سپس به فاز آبی به میزان کافی وارد شود تا تمام سیسـتم را       معمولاً توصیه می  . مجزا شوند 
 Water-bottom(هـای آب تـه مخـزن    را،گرچه برای تیمار مخازن بـه تنهـایی، بیوسـید   محافظت کند نه تنها مخزن ذخیره 

biocides (  برخـی از  . باشـد  باشد، این یک گزینه ارزانتر مـی  ممکن است استفاده شوند و از آنجا که حجم قابل تیمار کمتر می
 .اند  نشان داده شده4های موجود در جدول  بیوسید

 
 
 
 
 
 
 

 .آید، ترجیحاً نسـبت بـه خـواص ذاتـی ترکیـب بـه خـودی خـود         سط فرمولاسیون بیوسید بدست میخواص لازم غالباً تو 
Bento   و Gaylarde   ، 4        ریها و قارچهای جداشـده از سـوخت        آب علیه باکت  / بیوسید را از نظر فعالیتشان در سیستمهای نفت

 .ترین آنها است ی آمونیوم موثرزل آرمایش کردند و مشخص شد که مخلوطی از ایزوتیازولون و ترکیبات چهارتایید
 پیشـگیرانه  کاربرد  جهت دلار4/0- 8/0 دلار به ازای هر تن سوخت برای آلودگی زدایی و   3 حدود   ، بیوسید کاربردهزینه  
های آلوده کننده است که استفاده بیش از یک  یک فاکتور ناشناخته، پتانسیل گسترش مقاومت میکروارگانیسم. باشد مستمر می 
 .کند ید را الزامی مینوع بیوس
 

 :ملاحظات زیست محیطی -8
بیوسیدها با توجه به طبیعت خود، سمی هستند و ممکن است خطری برای افرادی که با سـوخت سـروکار دارنـد، بـرای                  

 و بنابراین استفاده از آنها باید محدود باشد.کنند که تبخیر سوخت ممکن است اتفاق بیفتد باشد          پرسنلی که در جاهایی کار می     
 .دور ریزی آنها پایش شود

 

 ز بیوسیدهای محلول در آب و نفت مثالهایی ا-4جدول 
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 :نتیجه گیری -9
بر روی سوخت ها و استفاده از هیدروکربن های سوخت به عنوان منابع کربنی مـی باشـند و    میکروارگانیسمها قادر به رشد     

 فعال کننـده  تشکیل لجن، افزایش میزان آب، تولید عوامل     سوخت،این امر می تواند منجر به بروز خساراتی از جمله کاهش کیفیت             
آب شود، خوردگی مخازن و لوله های سیستم ذخیره سوخت، تولید جامدات معلق /سطح که می تواند باعث امولسیونه کردن سوخت

افزایش میزان گوگرد سوخت، کـاهش عمـر     فولینگ انژکتور،مسدود کردن و کاهش عمر فیلترها،    در سوخت، تخریب هیدروکربنها،   
آلـودگی میکروبـی منـابع    و پیشگیری از  لذا کنترل .محافظ مخازن و گاهی اوقات معضلات سلامتی شود     نفوذ به لایه    قطعات موتور،   

 .د داشته نقش موثری در کاهش هزینه های نگهداری و تعمیرات خوا،سوخت
 

 :تشکر و قدر دانی
 ادبـی مقالـه را   بدینوسیله مراتب تشکر خود را از زحمات دوست و همکار عزیزم جناب آقای محمد نوبخت که ویرایش    

 .پذیرفتند، ابراز می دارم
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