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 هاي نفتي اي لجن و مواد مغذي در فرايند كمپوست درون محفظه pHروند تغيير دما، 

  پيش تصفيه شده با پراكسيد هيدروژن و فنتون
  

  PhD(3(احمدرضا ياريدكتر  - 2)PhD(زاده رامين نبيدكتر  -2)PhD(كاظم ندافيدكتر  - 1 )PhD(علي كوليونددكتر *

  يط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي اراك، اراك، ايران گروه مهندسي بهداشت مح: مسئولنويسنده *

  akulivand@yahoo.com :پست الكترونيك

  ٢١/٠٤/٩٤: تاريخ پذيرش       ٢١/٠٣/٩٤تاريخ ارسال       ١٩/٠١/٩٤:تاريخ دريافت مقاله

  چكيده

 . بستگي دارد pHي به عواملي همچون مواد مغذي، دما و هاي نفت هاي موثر تصفيه لجن عنوان يكي از روش هكرد فرايند كمپوست بكار: مقدمه

  پيش تصفيه شده با پراكسيد هيدروژن و فنتون  هاي نفتي اي لجن ، كربن، نيتروژن و فسفر در فرايند كمپوست درون محفظهpHبررسي روند تغييرات دما،  :هدف

 8به1هاي  كمپوست به نسبت با پسماند تحت ،سپس. تصفيه شد با پراكسيد هيدروژن و فنتون پيشلجن مخازن ذخيره نفت خام نخست در اين مطالعه تجربي،  :ها مواد و روش

برداري و آناليز  نمونه. بار در روز انجام شد 3ها  و تنظيم رطوبت توده درهميفرايند، مدت در  .هفته كمپوست شد 10مدت  هب 1/5/100اوليه  C/N/Pبا  و مخلوط 10به1و 

  .شدروز در ميان و دما روزانه انجام  يك pHصورت هفتگي،  هنيتروژن و فسفر ب هاي كربن آلي، نمونه

 بود كه آندهنده  نشان C/Pو  C/Nهاي  ، افزايش نسبتآنبر  افزون. فرايند زياد و به مرور كمتر شد نخستهاي  كاهش مقادير كربن آلي، نيتروژن و فسفر در هفته :نتايج

  .ي نداشتچشمگيردر طول دوره كمپوست تغيير  pHدما و . مصرف كربن آلي است از ميزان مصرف نيتروژن و فسفر بيش

دخيل در تجزيه و مصرف  ت بيولوژيي كمپوست نشان دهنده كاهش فعاليالگوي مشابه كاهش غلظت كربن آلي، نيتروژن و فسفر در راكتورها :گيري نتيجه

 . هاي انتهايي فرايند است هاي نفتي در هفته هيدروكربن

  

 فنتون/ دما / خاك/ آب اكسيژنه :ها هد واژكلي

  97-106 :صفحات ،96 شماره چهارم و بيست دوره گيلان، پزشكي علوم دانشگاه مجلهـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

  مقدمه

ها سبب  خام در مخازن پالايشگاه و نگهداري نفت  انباشت

 كم و بيشلجن متراكم و  ر زمان، مقدار زياديشود به مرو مي

چسبنده  يلجن نفتي تركيباين . تشكيل شود آنهاكف در  جامد

 است هاي نفتي و مقادير زيادي هيدروكربن فلز دربردارنده

اي  لجن شامل طيف گستردهاين نوع هاي  هيدروكربن. )2و1(

تا ) VOCS(آلي فرار  هاي از تركيب هاي گوناگون ويژگيبا 

 ا مقاوم در برابر تجزيه بيولوژينسبت هاي خي تركيببر

تخليه و دفع عمدي يا سهوي . )4و3(است PAHSهمچون 

هاي نفتي به زمين خطر بزرگي براي محيط  اين نوع لجن

بايست  مي ،بنابراين. آورد ها بوجود مي زيست و سلامت انسان

د شوخطرناك   هاي مختلف اقدام به تصفيه اين آلاينده روش هب

دستيابي به استانداردهاي  برايدر حال حاضر  .)6و5(

فرايندهاي لازم است تا اين لجن با  سختگيرانه امروزي

تصفيه ون شيميايي يكمپوست و اكسيداسكارآمدي همچون 

  .)8و7(شود 

كه در آن  استهاي اصلاح زيستي  فرايند كمپوست از روش

تجزيه ها  كنترل شده توسط ميكروارگانيسمدر شرايط  مواد آلي

شود  اثري مي شده و منجر به توليد مواد تثبيت شده و نسبتا بي

هزينه پايين  .)9- 12( نيستندكه براي محيط زيست خطرناك 

برداري آسان و حذف  گذاري و راهبري، طراحي و بهره سرمايه

هاي فرايند  برتريهاي نفتي از  رضايت بخش آلودگي

ده فرايند مطالعات مختلف نشان دا. )13و12(استكمپوست 

كمپوست در حذف و تجزيه بيولوژي مواد و تركيبات 

، مواد منفجره و PCBS، كلروفنل، PAHSخطرناكي همچون 
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 كمپوست درون. )14- 16(استهاي نفتي موثر  هيدروكربن

كه در آن فرايند در درون است  ييها اي يكي از روش محفظه 

ست امكان تنظيم بهينه شرايط كمپو. شود يك مخزن انجام مي

، )pHدما، اكسيژن، رطوبت، مواد مغذي، نسبت اختلاط و (

تر، هزينه كمتر، كنترل بو و امكان جابجايي  زمان واكنش كوتاه

 استاين روش  هاي برتريترين  و كاربرد در محل از مهم

انجام شده در شرايط كنترل شده  هاي پژوهشدر  .)18و17(

تجزيه  به مرور سرعتده شده كه ديآزمايشگاهي و تجربي 

علت در دسترس  هشود كه ب كم مي نفت خام يبيولوژي اجزا

در اين مرحله . شدن مخلوط باقيمانده استننبودن و تجزيه 

ها ديگر براحتي و با سرعت مناسب قادر به  ميگروارگانيسم

 ،هاي نفتي نيستند و بنابراين تجزيه هيدروكربن

وند كه ش هاي نفتي به تجزيه بيولوژيكي مقاوم مي هيدروكربن

براي . )19- 21( استهاي بيولوژي  هاي روش از محدوديت

توان  ميبيولوژيكي هاي  هاي روش بر اين محدوديت چيرگي

عنوان پيش تصفيه  هاكسيداسيون شيميايي بهاي  روشاز 

ترين اين فرايندهاي شيميايي استفاده  يكي از مهم .استفاده كرد

اديكال كه در آن ر استهيدروژن و فنتون  از پراكسيد

هيدروكسيل توليدي باعث اكسيداسيون بسياري از 

  . )22- 24(شود  هاي نفتي مي هيدروكربن

ميكروبيولوژي در فرايند  دلخواهبراي رسيدن به يك فرآيند 

هاي مناسب بايد  ها و نسبت كمپوست، مواد مغذي در غلظت

كربن، نيتروژن و فسفر . ها قرار گيرد در اختيار ميكروارگانيسم

. ها هستند ين عناصر مغذي در رشد ميكروارگانيسمتر مهم

ها و  بيشتر فعاليت ميكرارگانيسم برانگيختنبراي  ،بنابراين

عنوان  همقداري مكمل غذايي ب توان ميافزايش رشد آنها 

كربن به مواد  و ) نيتروژن و فسفر(كننده نياز پروتئيني  تأمين

 براي، هاي دخيل در كمپوست ميكروارگانيسم. افزوداوليه 

هاي جديد به  ساخت سلول برايتأمين انرژي و مواد لازم 

 ،بنابراين. )25(. كربن، نيتروژن و فسفر نياز دارند

ترين  يكي از مهم) كربن به نيتروژن به فسفر(  C/N/Pنسبت

هاي نفتي است كه  مؤثر در فرآيند كمپوست لجن متغيرهاي

 با. دشو فرايند مي بازدهكاهش يا افزايش آن سبب كاهش 

يابد و نيتروژن و فسفر  ازدياد كربن تجزيه مواد آلي كاهش مي

شود و در نتيجه كمبود نيتروژن  بيش از حد معمول مصرف مي

، افزون بر آن. روند ها از بين مي و فسفر مقدار زيادي از باكتري

 بودن ند، سميدار C/Nهايي كه نسبت بالاي  در كمپوست

پائين  C/Nنسبت  ود و اگرش ناشي از اسيدهاي آلي ايجاد مي

لازم براي  مدت. افتد باشد، سميت ناشي از آمونياك اتفاق مي

 استمتغير  C/N/Pهاي نفتي بسته به ميزان نسبت  تصفيه لجن

متفاوتي ارائه  C/N/Pهاي  در مراجع مختلف نسبت. )26و25(

گزارش  1/5/100است، اما بيشتر آنها اين نسبت را برابر  دهش

 .)27و26(اند  كرده

خيز دنيا،  ترين كشورهاي نفت عنوان يكي از بزرگ هدر ايران ب

. شود هاي نفتي توليد مي لجن انه مقادير زيادي از اين نوعيسال

چند  اي ههاي كشور اين لجن پس از دور معمولا در پالايشگاه

د كه اين امر شو ساله، به روش سنتي جدا و در خاك دفع مي

با توجه به  ،بنابراين. داردآلودگي محيط زيست را بدنبال 

و كمبود مطالعات مرتبط در اين خصوص،  جستارت اهمي

با هدف بررسي روند تغيير كربن، نيتروژن، فسفر و  پژوهشي

اي و  كمپوست درون محفظه اي آميزهدما در فرايند 

 هاي كف مخازن ذخيره نفت خام اكسيداسيون شيميايي لجن

  .انجام شد

 

  ها روشمواد و 

هاي كف مخازن ذخيره نفت خـام   طالعه تجربي، لجندر اين م

از پالايشــگاه نفــت شــهيد تنــدگويان تهــران و پســماند      

كمپوست مورد نياز نيز از كارخانه كمپوست تهران تهيـه   تحت

آوري شـده از پالايشـگاه و كارخانـه     هـاي جمـع   نمونه. شدند

كمپوست پس از انتقال به آزمايشگاه، خرد و الـك شـدند تـا    

پس از آن لجن با . آن براي فرايند مناسب باشد هاي هراندازه ذ

درصد وزني از پراكسيدهيدروژن و فنتون بـه   15غلظت بهينه 

كـه   از آنجايي. ساعت زمان واكنش، پيش تصفيه شد 24مدت 

در حـدود  (رطوبت بسيار پاييني هاي مورد استفاده  نمونه لجن

مقـداري  افزايش راندمان اكسيداسيون  برايداشتند، ) درصد 6

پراكسيدهيدروژن و فنتـون   افزودنروش . دشآب مقطر اضافه 

 8اي و در چهـار نوبـت در مـدت     صـورت مرحلـه   هبه لجن ب

ــاعت  ــان(سـ ــفر،   زمـ ــاي صـ ــود) 8و  4، 2هـ ــبت . بـ نسـ

گـر فنتـون    سازي واكنش پراكسيدهيدروژن به آهن جهت آماده

هـاي   حذف و تجزيه هيـدروكربن  برايد كه شتنظيم  1به  10
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ماده شيميايي سولفات  ،منبع آهن. )28( استسبت بهينه نفتي ن

پيش تصفيه با حالت بهينـه  پس از . بود) FeSO4.7H2O(فرو 

بـا   10بـه 1و  8بـه 1هـاي اخـتلاط    با نسبتاكسيداسيون، لجن 

در هر يك  C/N/Pميزان . شد آميختهپسماند تحت كمپوست 

) بـراي تنظـيم نيتـروژن   ( NH4Clهـا بـا اسـتفاده از     از نسبت

. دش ـتنظيم  1/5/100برابر با ) براي تنظيم فسفر(  KH2PO4و

درصـد   55ميزان رطوبت توده مواد مورد واكـنش در حـدود   

گيـري شـد و    طور مداوم اندازه هواكنش نيز ب مدتتنظيم و در 

) بـار در روز  3(آب  افـزودن در صورت كـاهش بـا   ميزان آن 

ي، تامين اكسـيژن و ايجـاد شـرايط هـواز    راي ب. دش تنظيم مي

بـراي  . از پايين به درون توده دميده شـد هوا توسط يك پمپ 

لايه و سخت شدن توده مـورد كمپوسـت و    گيري از لايهپيش

و همزدن تـوده   درهميهمچنين يكنواخت كردن آن، عمليات 

ايـن  . شـد انجـام  ) بار در روز 3(صورت دستي  هببطور مداوم 

ت مـد  بـه ) 1شـكل  (شرايط در راكتورهاي بيولوژي كمپوست 

روز برقرار شد تا مخلوط لجن و پسماند تحت كمپوسـت   82

 . در معرض فعاليت ميكروبي قرار گيرد

هاي نيتروژن، فسفر و كربن آلي  برداري و آناليز نمونه نمونه

، )29(هاي كجلدال  ترتيب با روش هبار ب كياي  هفته

دماي . انجام شد )30(ها  و سوزاندن نمونه )29(سنجي  رنگ

صورت روزانه  هيولوژيكي كمپوست هم براكتورهاي ب

هاي تحقيق  جهت تجزيه و تحليل داده. گيري و ثبت شد اندازه

  .استفاده شد  Excelو SPSS -16 افزارهاي از نرم

  

  نتايج

پسماند تحت كمپوست و نمونه لجن  هاي ويژگي 1در جدول 

  . است نشان داده شده
 

كمپوست و  تحت شيميايي نمونه پسماند –خصوصيات فيزيكي .1جدول 

  لجن نفتي 

  لجن  كمپوست پسماند تحت  متغير

  g/kg( 56/287  17/374(كربن آلي

  g/kg( 80/1  50/1(نيتروژن

  g/kg( 37/2  13/1(فسفر

  10/6  00/45  )%(ميزان رطوبت

pH 

-  

41/7  89/6  

TPH )g/kg(  129/1  300/104  

  

فسفر  نيتروژن وكربن آلي،  روند تغيير 3تا  1هاي  در شكل

و  بودهمشابه  متغيرهر سه الگوي تغيير . است نشان داده شده

 .) < 05/0Pvalue( داري ندارد اختلاف معني
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نسبت 1 به 8 پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن
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  روند تغييرات كربن آلي در راكتورهاي كمپوست .1شكل 
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  روند تغييرات نيتروژن در راكتورهاي كمپوست  .2شكل 
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نسبت 1 به 8 پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن

نسبت 1 به 8 پيش تصفيه با فنتون

نسبت 1 به 10 پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن

نسبت 1 به 10پيش تصفيه با فنتون

  
  

كربن به  و روند تغيير كربن به نيتروژن 5و  4هاي  در شكل

   دوشود هر  مي ديدهطور كه  همان .است نشان داده شدهفسفر 

.اند نسبت در مدت فرايند كمپوست روند افزايشي داشته
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نسبت 1 به 8 پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن

نسبت 1 به 8 پيش تصفيه با فنتون

نسبت 1 به 10 پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن

نسبت 1 به 10پيش تصفيه با فنتون

 

  روند تغييرات نسبت كربن به نيتروژن در راكتورهاي كمپوست  .4شكل 
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80

90

100

110

120

130

140

150

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

زمان ( هفته ) 

ر
سف
 ف
به
ن 
رب
 ك
ت
سب
ن

نسبت 1 به 8 پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن

نسبت 1 به 8 پيش تصفيه با فنتون

نسبت 1 به 10 پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن

نسبت 1 به 10پيش تصفيه با فنتون

 

  روند تغييرات نسبت كربن به فسفر در راكتورهاي كمپوست  .5شكل 

  

.است نشان داده شده pHتغيير  7و در شكل كمپوست   دمايي هواي محيط و همچنين راكتورهاي تغيير  6در شكل 

  

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

1 6 10 15 20 24 29 34 38 43 48 52 57 62 66 71

ز	�ن (روز)

س)
��

��
 �
�
در
) 
�	
د

هواي محيط

نسبت  1 به 8     پيش تصفيه با پراكسيد هيـدروژن 

نسبت  1 به 8     پيش تصفيه با فنتون

نسبت  1 به 10     پيش تصفيه با پراكسيد هيـدروژن 

نسبت  1 به 8     پيش تصفيه با فنتون

  
  روند تغييرات دما در راكتورهاي كمپوست  .6شكل 

6

7

8

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69

ز	�ن (روز)

p
H

نسبت  1 به 8   پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن 

نسبت  1 به 8   پيش تصفيه با فنتون

نسبت  1 به 10   پيش تصفيه با پراكسيد هيدروژن 

نسبت  1 به 10   پيش تصفيه با فنتون

 

 در راكتورهاي كمپوست pHروند تغييرات  .7شكل 



  و همكاران علي كوليوند

  102        1394 دي/ 96شماره/ چهارم و بيست دوره/ گيلان پزشكي علوم اهدانشگ مجله

  گيري و نتيجه بحث

 56/287كمپوست  هاي پسماند تحت ميزان كرين آلي نمونه

رسد مقدار آن  نظر مي هكيلوگرم بود كه ب در گرم) 1جدول (

علت اين بود كه پسماند وارد شده به كارخانه . كم باشد

كمپوست تهران، عمدتا به شكل پسماند مخلوط بوده و همراه 

با پسماندهاي غذايي، مقادير زيادي از انواع مواد فسادناپذير 

صورت  هعمليات جداسازي اين مواد نيز ب. شود نيز وارد مي

شود و بنابراين همراه با  كامل باعث جداسازي آنها نمي

پسماندهاي غذايي، اجزاي ديگري همچون شيشه، پلاستيك، 

وارد ) از نوع ويندرو(فلزات به فرايند كمپوست مربوطه 

علت ديگر پايين بودن ميزان كربن آلي اين بود كه . شوند مي

اب و هاي مورد نظر از هفته سوم فرايند كمپوست انتخ نمونه

هفته بخشي از  3در مدت اين  ،بنابراين. نده بودبرداشت شد

ها مصرف و تجزيه  كربن آلي موجود توسط ميكروارگانيسم

نتايج نشان داد كه مقدار كربن آلي با گذشت زمان . شده بود

هاي ابتدايي فرايند زياد و به مرور كمتر  كاهش دارد و در هفته

از كربن آلي سنجش بود كه بخشي  آنعلت  .)1شكل(شود مي

شده در حقيقت مخلوطي از كربن آلي پسماند تحت كمپوست 

كه بخشي از  به دليل اين. و كربن آلي لجن نفتي بود

بيولوژي بودند به نشدني هاي نفتي از نوع تجزيه  هيدروكربن

آسان حضور كربن آلي . كاسته شدآنها مرور از سرعت تجزيه 

اي نفتي توسط ه مصرف، در تجزيه و مصرف هيدروكربن

هضم باعث آسان مواد . استها بسيار موثر  ميكروارگانيسم

هاي  به هيدروكربن براي تازشها  ميكروارگانيسم نخستتكثير 

اكسيدكربن حاصل از اكسيداسيون اين  شود و دي نفتي مي

هاي  باكتري تكاپويتركيبات ممكن است تاثير مفيدي در آغاز 

افزودن  ،بنابراين. اشته باشدهاي نفتي د اكسيدكننده هيدروكربن

صرف در محيط كشت، م آسانمقداري مواد آلي با كربن آلي 

د كن مي تندترها را  هاي نفتي توسط باكتري مصرف هيدروكربن

)31( .  

در پسماند  C/Pو  C/Nهاي  داد نسبت ها نشان نتايج سنجش

بود  71/191و  76/159ترتيب  هكمپوست مورد استفاده ب تحت

علت آن . ردهاي مربوطه دا نامناسب بودن نسبت كه نشان از

هم اين بود كه در كارخانه كمپوست تهران، عمليات تنظيم 

كه عمل  براي اين. شد انجام نمي C/Pو  C/Nهاي  نسبت

د، بايد شوخوبي انجام هاي نفتي ب تجزيه و تثبيت هيدروكربن

در غير . نسبت كربن، نيتروژن و فسفر متناسب باشد

يابد  ر اثر ازدياد كربن تجزيه مواد آلي كاهش ميصورت، د اين

و در نتيجه كمبود نيتروژن و فسفر هم مقدار زيادي از 

و همكاران در سال  Chaillan. )27(روند  ها از بين مي باكتري

براي بررسي اثر مواد مغذي به اين نتيجه رسيدند كه  2006

يمي مستق ارتباط 1/10/100به  1/5/100افزايش اين نسبت از 

و همكاران  Rebeka. )32(ندارد  با شدت فعاليت بيولوژي

ها  با بررسي تجزيه بيولوژيكي هيدروكربن 2002نيز در سال 

هوازي در محيط مشابه آب دريا و با استفاده از  در شرايط بي

كه افزودن نيترات و  ندهاي مختلف به اين نتيجه رسيد نسبت

اثيري بر سرعت ت 1/5/100هاي بالاتر از  فسفات در نسبت

پس از  ،بنابراين. )33(هاي نفتي ندارد  شدن هيدروكربن معدني

. تنظيم شد C/N/P، 1/5/100اختلاط لجن با كمپوست نسبت 

روند تغييرات نيتروژن و فسفر در راكتورهاي كمپوست به 

الگو . شكلي بود كه غلظت آنها با گذشت زمان كاهش داشت

به يك شكل  كم و بيش و ميزان اين كاهش در همه راكتورها

در اينجا نيز همچون . استو مشابه روند كاهش كربن آلي 

كربن آلي، سرعت كاهش و مصرف نيتروژن و فسفر در 

ند است كه هاي ابتدايي فراي هاي انتهايي كمتر از هفته هفته

ت بيولوژيكي دخيل در تجزيه و دهنده كاهش فعالي نشان

د مصرف و كاهش با وجو. هاي نفتي است مصرف هيدروكربن

در فرايند  C/Pو  C/Nهاي  كربن آلي موجود، افزايش نسبت

ميزان مصرف  داشت كه آننشان از ) 5و4هاي شكل(كمپوست 

 C/Nنسبت . از مصرف كربن آلي است نيتروژن و فسفر بيش

نيز  1به24تا  1به20در راكتورهاي كمپوست از مقدار اوليه 

نيز همين شرايط  C/Pافزايش نسبت مورد در . افزايش داشت

. هم رسيد 1به124مقدار آن به  بيشينهكه  طوري هحاكم بود، ب

مصرف و كاهش  نيز نشان داد كه ميزان N/Pافزايش نسبت 

  .  از نيتروژن است فسفر تا حدودي بيش

شود، دماي راكتورها در  ه ميديد 6طور كه در شكل  همان

با گذشت  روزهاي ابتدايي فرايند بالاتر از دماي محيط بود و

زمان به مرور دماي راكتورها به دماي محيط نزديك شده و از 

زمان اين  با پيشرفت. روز ششم به بعد كمتر از آن شد

اختلاف بيشتر شده و در روزهاي انتهايي فرايند اين اختلاف 
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عمليات  مدتدر . سلسيوس هم رسيد  درجه 3دما به حدود 

و   د نياز سوختتثبيت لجن، با مصرف مواد آلي، انرژي مور

شود كه اين كار با توليد انرژي و  ساز و سنتز سلولي فراهم مي

با گذشت زمان و كاهش درصد مواد آلي در . گرما همراه است

ها از ميزان رشد و تكثير آنها كاسته  دسترس ميكروارگانيسم

علت حجم  هدر اين مطالعه ب. يابد شده و دما نيز كاهش مي

انجام هوادهي و مرطوب بودن  كوچك راكتورهاي كمپوست،

كه (دماي محيط مخلوط، دماي راكتورها تا حد زيادي متاثر از 

اثر بر  بادما . است هبود) قرار داشت در محدوده مزوفيلي

طبيعت فيزيكي و تركيب شيميايي نفت و سرعت كاتابوليسم 

هاي نفتي تاثير  ها، بر ميزان پالايش زيستي آلودگي هيدروكربن

درجه  40تا  30ا افزايش دما و در محدوده ب. گذارد مي

ها و  ها افزايش يافته و باكتري سلسيوس، متابوليسم هيدروكربن

رشد و  توانهاي بسياري در اين محدوده  ميكروارگانيسم

ي افزايش درجه سوياز . نددارها  هيدروكربن تجزيه بيولوژيك

 هاي ترموفيلي ي رشد ميكروارگانيسمحرارت شرايط را برا

و سبب افزايش روند مصرف مواد آلي نيز خواهد كرده هم فرا

سمي  آثاراما در دماهاي بسيار بالا نيز به دليل . شد

تجزيه آلودگي نفتي  ها، ميكروارگانيسم يغشا برها  هيدروكربن

گزارش  پژوهشگراناز سوي ديگر برخي . )34(يابد كاهش مي

درجه  10- 20هاي نفتي در دما  اند كه حذف هيدروكربن كرده

با وجود اين حذف . شود سلسيوس نيز بخوبي انجام مي 

سلسيوس  درجه 8هاي نفتي در دما كمتر از  بيولوژيكي آلودگي

شود، زيرا در دماي پايين فعاليت كاتاليستي  محدود مي

يابد  كننده مواد نفتي تا حد زيادي كاهش مي هاي تجزيه آنزيم

اي راكتورهاي بيولوژيكي كمپوست در ميانگين دم. )35و25(

. ترتيبي بود كه در محدوده مناسبي قرار داشت هاين مطالعه ب

  كمپوست از  مقياس كامل و   انتظار بر اين است كه در شرايط

اين افزايش دما از . ها افزايش يابد نوع ويندرو دماي توده

ها شده و از سوي  يكسو باعث افزايش فعاليت ميكروارگانيسم

هاي نفتي را افزايش  گر دسترسي بيولوژيكي هيدروكربندي

  . دهد مي

تـوده كمپوسـت در    pHشود كـه   ده ميدي 7با توجه به شكل 

قـرار   5/6راكتور در حـدود   4ابتداي فرايند بيولوژيكي در هر 

ت و در انتهاي يافافزايش  pHبا گذشت زمان به مرور . داشت

شود كـه مقـادير    ه ميديد ،بنابراين. رسيد 2/7فرايند به حدود 

pH چشـمگيري محدوده نزديك خنثي قرار دارد و تغييـر   در 

نزديـــك بـــه خنثـــي بـــراي فعاليـــت بهينـــه pH . نــدارد 

هـاي نفتـي    ها در پالايش زيسـتي هيـدروكربن   ميكروارگانيسم

هــاي هتروتــروف  هــا و قــارچ بيشــتر بــاكتري. اســتمناســب 

 .كننـد  نزديك خنثـي رشـد مـي    pHكننده مواد نفتي در  تجزيه

نزديــك خنثــي بخــوبي  pHتجزيــه مــواد نفتــي در  ،بنــابراين

  .گيرد صورت مي

سيستم بيولوژي موجود در  ريزبينانهپايش  شود مي پيشنهاد

اي و بررسي تاثير ساير عوامل  محفظه فرايند كمپوست درون

  .موثر بر فرايند در مطالعات ديگر مورد توجه قرار گيرد

نامـه بـا    ل بخشـي از پايـان  اين مقاله حاص :تشكر و قدرداني

اي  محفظه بررسي كارايي فرايند تلفيقي كمپوست درون"عنوان 

و اكسيداسيون شيميايي با پراكسيدهيدروژن و فنتون در حذف 

هاي كف مخازن ذخيره نفت  هاي نفتي از لجن كل هيدروكربن

 پشـتيباني است كه با  )PhD(در مقطع دكتري تخصصي  "خام

خدمات بهداشتي، درماني تهران اجرا دانشگاه علوم پزشكي و 

ه كاركنان گروه مهندسي بهداشت محيط هموسيله از  بدين. شد

ــال    ــتي، كم ــات بهداش ــتيتو تحقيق ــت و انس ــكده بهداش دانش

 .آيد بعمل مي سپاسگذاري و سپاسداري

  .منافعي ندارند تضادگونه  دارند هيچ نويسندگان اعلام مي
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Abstract 

Introduction: The performance of in-vessel composting process, as one of the most effective methods of oily sludge 

treatment, depends on factors such as nutrients, temperature and pH.  

Objective: The aim of the present study was to investigate the trend of changes of temperature, pH, organic carbon, 

nitrogen, and phosphorus in the in-vessel composting of bottom sludge of crude oil storage tanks pre-treated with 

hydrogen peroxide and Fenton. 

Materials and Methods: In the first step of this descriptive study, the sludge was pre-treated with mixed hydrogen 

peroxide and Fenton. Then, the immature compost was mixed with the sludge at the ratios of 1:8, and 1:10 with the 

initial C/N/P of 100/5/1 and composted for a period of 10 weeks. The process of mixing and moisture adjustment of the 

mixtures was done 3 times a day during the composting period. Sampling and analysis were performed every week for 

organic carbon, nitrogen, and phosphorus, every other day for pH, and every day for temperature. 

Results: The results showed that the concentrations of organic carbon, nitrogen, and phosphorus decreased sharply 

during the first weeks of the process period and then, they decreased gently. In addition, the increase of C/N and C/P 

indicated that the consumption rate of organic carbon was higher than that of the nitrogen and phosphorus. The changes 

of temperature and pH were not significant during the composting period. 

Conclusions: The similar trend of decrease of organic carbon, nitrogen, and phosphorus in the composting reactors is 

an indication of decrease in the activity of the microorganisms involved in petroleum hydrocarbons degradation.  
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