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  بررسي اثر پوشش در كاهش ميكروارگانيسم هاي برج هاي خنك كننده چوبي
  

  3حكيمه شريفي فرد،  2، عليرضا منصوري1ميترا بحري
  عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ماهشهر 1

  كارشناس حفاظت از خوردگي فلزات شركت پالايش نفت آبادان 2
  شگاه صنعتي اميركبيرداشنجوي كارشناسي ارشد مهندسي شيمي دان 3

  
  چكيده

چوب مورد استفاده در برج هاي  مجاوررود اروند هوازي در آب خام  ي و بيهاي هواز در اين تحقيق رشد باكتري
آزمايش هاي شمارش ميكروبي دو نوع چوب رد وود و . كننده چوبي در شرايط مختلف مورد بررسي قرار گرفتخنك

آب خامي كه در مجاورت چوب جنوب كش نشان داد  بدون استفاده از زيستجنوب شرق آسيا در مدت چهار هفته و 
باعث زيست كش  ppm100همراه با تكرار آزمايش  .آلودگي ميكروبي زيادتري برخوردار استاز  ،شرق آسيا قرار دارد

بي هوازي در هاي هوازي و  مقايسه بين شرايط رشد باكتري. كاهش آلودگي ميكروارگانيسمي در هر دو نوع چوب گرديد
وود بدون پوشش و نمونه هاي پوشش داده شده در شرايط مختلف با حضور زيست كش و بدون حضور ب ردمجاورت چو
وشش داده شده در مقايسه با استفاده از پوشش باعث كاهش چشمگير آلودگي ميكروبي در نمونه هاي پدهد  آن نشان مي

  .هاي بدون پوشش در شرايط مشابه مي باشد نمونه
  
  مقدمه - 1

از جمله ادوات بسيار پركاربرد در صنايع گوناگون و به ويژه صنايع نفت، گاز و پترشيمي مي كننده  هاي خنك برج
در ساخت اين برج ها از . گيرند كردن سيالات خنك كننده مختلف بويژه آب مورد استفاده قرار مي جهت خنككه باشند 

برج  امابتون استفاده مي شود  ك، چوب ود نرم آلياژي گالوانيزه، پلاستيمواد و تركيبات متنوعي از جمله آلومينيوم، فولا
  .هاي خنك كننده چوبي تا كنون بيشتر مورد استفاده و توجه قرار گرفته اند

ساختمان چوب داراي موادي . گيرند ها به صورت الوار مورد استفاده قرار مي  هاي بكار رفته در ساخت اين برج چوب
ي سلولز و ليگنين وپوست است و در آن موادي قابل استخراج مانند اسيدهاي چرب، قطران، اسيد مانند سلولز، هم

هاي فيبر بلند سلولز وهمي سلولز باعث استحكام بالا و ليگنين عامل  رشته. نيز وجود دارد... استيك وكربنات كلسيم و
اين مواد استخراجي قابليت . شوند يدگي مياتصال سلولزهاست و مواد استخراجي منجر به مقاومت چوب در مقابل پوس

اين جداسازي، چوب را در مقابل پوسيدگي . كند ها را از چوب جدا مي انحلال بالا در آب دارند و چرخش آب آن
  [1].گذارد كند ولي روي استحكام چوب اثري نمي تر مي حساس

گيرند  دن آب مورد استفاده قرار ميكر از آنجا كه برج هاي خنك كننده در بيشتر موارد براي تبخير و خنك
ممكن است در اين  آلودگي ميكروبيوژيكيمشكلات عملياتي گوناگوني از جمله رسوب گذاري، جرم گيري، خوردگي و 

   [2] .برج ها ايجاد شود
ارگانيسم . آب و سطوح مرطوب در سيستم چرخشي باز محيطي مناسب براي رشد انواع مختلف ارگانيسمها است

وبيولوژيكي از طريق آب جبراني وارد سيستم مي شوند و به وسيله اجزاء انتقال يافته با هوا در آب خنك شده هاي ميكر
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ها،  كننده مي توان باكتري هاي خنك از جمله ميكروارگانيسمهاي رشد كننده در برج. باقي مانده و رشد مي كنند
هرساله هزينه شوند و  ب، خوردگي و تخريب اجزاء آن ميها را نام برد كه سبب تشكيل رسو ها و ميكروب ها، قارچ جلبك

اين مشكلات علاوه بر اينكه از تبادل حرارت  .بسيار بالايي را جهت تعمير و نگهداري اين ادوات به صنعت تحميل مي كند
ابل ها صدمات غيرق كننده شده و همچنين با افزايش وزن آن كنند موجب پوسيدگي ساختار برج هاي خنك جلوگيري مي

هايي  شود بلكه در دستگاه ها مشاهده نمي برخي از اين مشكلات مستقيم در خود برج. جبراني را به تاسيسات وارد كنند
  [3]. سازند كنند نمود پيدا كرده و خود را نمايان مي كه از آب خنك كننده توليدي اين ادوات استفاده مي

است كه قادر  (Biocide)زيست كش از مواد شيميايي روش معمول محافظت برج هاي خنك كننده، شامل استفاده
هاي محافظ در كنار تزريق مواد شيميايي،  رويكرد جديد استفاده از پوشش. باشد به ممانعت كامل از اين مشكلات نمي

امكان پيشگيري از بروز اين مشكلات و صرفه جويي اقتصادي در بخش نگهداري و تعميرات اين برج ها را در صنايع 
   [4] .گون فراهم خواهد كردگونا

تاثير  در اين مطالعه، ضمن بررسي اثر نوع چوب مورد استفاده در رشد آلودگي هاي ميكروبي هوازي و بي هوازي،
استفاده از مواد زيست كش را مورد مطالعه قرار داده و نتايج حاصل از اين شرايط را با نتايج بدست آمده از چوب هاي 

  .  ه مقايسه مي نماييمپوشش دار در شرايط مشاب
  

  بخش تجربي - 2
چوب تجاري بكار رفته در برج هاي خنك كننده چوبي استفاده  راي انجام آزمايش ها از دو نمونهدر بخش تجربي، ب

كه به عنوان يكي از مرغوب ترين چوب هاي مورد استفاده  است (Red Wood)نمونه اول چوب موسوم به رد وود . گرديد
براي . است موجود در بازار ايران شناخته مي شود و نمونه ديگر چوب تجاري جنوب شرق آسيادر ساخت اين برج ها 

انجام آزمايش ها، در مرحله اول رشد آلودگي هاي ميكروبي هوازي و بي هوازي در آب خام مجاور اين نوع چوب ها مورد 
اروندرود كه در برج هاي خنك كننده بدين ترتيب كه نمونه چوب مورد نظر در يك ليتر آب خام . بررسي قرار گرفت

چوبي پالايشگاه آبادان مورد استفاده قرار مي گيرد، در دماي محيط و در شرايط كاملا مشابه قرار داده شد و در فاصله 
شمارش . هاي زماني يك هفته نمونه برداري به منظور سنجش و اندازه گيري رشد باكتري هاي موجود در آب انجام شد

كشور فنلاند انجام  Orion Diagnosticaساخت شركت  Easicult Combiه ها توسط كيت هاي استاندارد ميكروبي نمون
  .شد

به . در مرحله بعد تاثير زيست كش بر محدود كردن رشد باكتري ها در اين دو نوع چوب مورد آزمايش قرار گرفت
 شركت انرژي سمنان زيست كش ppm100جاورت اين منظور، از هركدام از نمونه هاي چوب نام برده شده، نمونه در م

مطابق با شرايط عملياتي برج هاي خنك كننده، به صورت شوك هفتگي و با ساير شرايط مشابه با حالت قبل قرار داده 
در اين مرحله نيز آزمايش ها براي بررسي رشد هر دو نوع . شد و نتايج حاصل با آزمايش هاي مرحله اول مقايسه گرديد

  .وازي و بي هوازي انجام شدباكتري ه
بدين ترتيب كه چوب مورد آزمايش . در مرحله سوم اثر استفاده از پوشش در كاهش رشد باكتري ها بررسي گرديد

پوشش داده شد و آزمايش رشد باكتري هاي هوازي و  آمريكا، Arcor Epoxyبا پوشش مخصوص چوب ساخت شركت 
نتايج حاصل از . حضور آن در شرايطي مشابه با آزمايش هاي قبل انجام شدبي هوازي در مجاورت ماده شيميايي و بدون 

  .ها با شرايط مشابه چوب هاي بدون پوشش مقايسه گرديد هر يك از اين آزمايش
  .استفاده گرديد U9900براي ايجاد شرايط هوازي دركليه آزمايش ها از يك كمپرسور آزمايشگاهي مدل 
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شان مي دهند كه استفاده از زيست كش ها، رشد آلودگي ميكروبي را در آب خام نتايج حاصل از اين نمودار ها ن
نوب شرق در اين شرايط نيز ميزان رشد ميكروب در مجاورت چوب ج. كاهش داده است ا تا حدوديمجاور اين چوب ه

ز چوب جنوب شرق آسيا، آسيا بيشتر از از چوب ردوود بوده است و اين نكته بدين معنا است كه با افزايش زمان استفاده ا
ميزان رشد ميكروارگانيسمها در آب مجاور آنها به حدي افزايش خواهد يافت كه استفاده از مواد شيميايي زيست كش نيز 

  .جوابگوي كنترل رشد آنها نيست
ده وود بدون پوشش با نمونه هايي از چوب پوشش داده شده با پوشش نام بر در آزمايش هاي بعد، نمونه هاي چوب رد

در اين مرحله نيز مشابه با آزمايش هاي مراحل قبل رشد ميكروب هاي . شده در قسمت تجربي مورد مقايسه قرار گرفتند
نتايج حاصل از اين  4و  3شكل هاي . رت زيست كش و بدون حضور آن اندازه گيري شدواهوازي در مج زي و بيهوا

  دهند مقايسه ها را نشان مي
 .  

 

  
بدون پوشش و پوشش داده  ام، در مجاورت چوب تجاري رد وودخسه رشد باكتري هاي موجود در آب نمودار مقاي: 3شكل

  در دماي محيط، بدون حضور زيست كش شده
  شمارش باكتري هاي بي هوازي: شمارش باكتري هاي هوازي، نمودار سمت چپ: نمودار سمت راست
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  بدون پوشش و پوشش داده شده  در مجاورت چوب تجاري رد وود مقايسه رشد باكتري هاي موجود در آب خام،: 4شكل   
  زيست كش ppm 100در دماي محيط، در حضور 

  شمارش باكتري هاي بي هوازي: شمارش باكتري هاي هوازي، نمودار سمت چپ: نمودار سمت راست
  

ب بدون مشخص است باكتريهاي هوازي و بي هوازي بدون حضور زيست كش در چو 3همانگونه كه در شكل 
ميزان باكتريهاي هوازي در آب مجاور چوب پوشش دار همواره . پوشش در طول زمان افزايش قابل توجهي پيدا كرده اند

. باكتريهاي بي هوازي در چوب پوشش دار نيز رشد كرده اند در موارديدار سمت چپ واما مطابق نم .استقابل اغماض 
  .شد نبوده و پس از مدتي تعداد آنها مجددا كاهش يافته استالبته در اين حالت باكتريها قادر به ادامه ر

دهند كه با افزودن زيست كش به محيط، تعداد باكتريهادر مجاورت چوب بدون  نشان مي 4نمودارهاي شكل 
تفاوت باكتريها در نمودارهاي سمت راست و سمت چپ . پوشش به ميزان يك درصد حالت قبل كاهش پيدا كرده است

هوازي بودن باكتريها در اين آزمايش است و در هردو نمودار به وضوح ميزان كاهش باكتريها  ان دهنده بياين تصوير نش
  .در دو حالت با پوشش و بدون پوشش مشخص شده است

  
  نتيجه گيري

در اين تحقيق نتايج حاصل از آزمايش هاي شمارش ميكروبي آب خام اروند رود شرايط مختلف در مجاورت چوب 
درمرحله اول . وبي خنك كننده پالايشگاه آبادان مورد مطالعه قرار گرفتمورد استفاده در ساخت برج هاي چج هاي راي

هاي هوازي و بي هوازي در مجاورت دو نوع چوب رد وود و جنوب شرق آسيا در مدت چهار  مقايسه بين رشد باكتري
آلودگي از رت چوب جنوب شرق آسيا قرار دارد كش نشان داد كه آب خامي كه در مجاو هفته و بدون استفاده از زيست

  .ميكروبي زيادتري برخوردار است
زيست كش نشان مي دهد، گرچه در مجاورت   ppm 100تكرار آزمايش بر روي اين دو نوع چوب و در مجاورت 

رد وود از  زيست كش، ميزان آلودگي تا حد قابل توجهي كاهي مي يابد اما همچنان آلودگي ايجاد شده در مجاورت چوب
  . نمونه چوب جنوب شرق آسيا كمتر است

در مرحله بعد مقايسه بين شرايط رشد باكتري هاي هوازي و بي هوازي در مجاورت چوب رد وود بدون پوشش و 
دهند در نتايج نشان مي. حضور آن انجام شدنمونه هاي پوشش داده شده در شرايط مختلف با حضور زيست كش و بدون 

وشش داده شده در مقايسه با هاي پونهاستفاده از پوشش باعث كاهش چشمگير آلودگي ميكروبي در نمها  تمام حالت
  .هاي بدون پوشش در شرايط مشابه مي باشد نمونه
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  تشكر و قدرداني

در تهيه پوشش و مواد  انرژي سمنان به خاطر همكاريشركت عت و نويسندگان اين مقاله از شركت پرداد پوشش صن
  .رد نياز قدرداني مي نمايندشيميايي مو
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