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ABSTRACT

4673008063: Petroleum  Technology Program
V arinda N apaphunvarat: E nhanced B iodegradation  o f  H ydrocarbons 
in Oil Sludge using N onionic and A nionic Surfactants in Single and 
M ixed System s
T hesis A dvisors: Asst. Prof. Pom thong M alakul, Prof. D aniel 
B allerini, and Assoc. Prof. Sum aeth Chavadej 
8 6  pp. ISBN  974-9651-87-1

K eyw ords: B iodegradation  / B ioavailability  /  N onionic Surfactant /
A nionic Surfactant /  Solubilization  /  Sem i-B atch Pveactor

B iological treatm ent o f  oil sludge is often restrained by the limited 
availab ility  o f  hydrocarbons present in the sludge due to their poor solubility in 
aqueous phase. To overcom e this problem , surfactant can be used to increase 
so lubilization  o f  the hydrocarbons in the aqueous phase, thus enhancing their 
b ioavailab ility  to degrading m icroorganism s. In this research, the effects o f  nonionic 
(T w een 80) and anionic (sodium  dodecyl sulfate, SD S) surfactants on the 
so lubilization  and biodegradation  o f  hydrocarbons in oil sludge obtained from  PTT 
PLC in bo th  single- and m ixed-surfactant system s w ere studied. Batch 
b iodegradation  experim ents w ere carried out using indigenous bacteria  originally 
present in the  sludge and P s e u d o m o n a s  a e r u g in o s a  from  M ahidol U niversity. The 
solubility  o f  hydrocarbons in the oil sludge w as sign ifican tly  increased with the 
addition  o f  SD S and Tw een 80 in both single- and  m ixed-surfactan t system s. SDS 
w as show n to  have a slightly better perform ance than Tw een 80, but at a higher 
concentration  (2% w /v). In the presence o f  surfactant, the biodegradation  o f  
hydrocarbons in the oil sludge w as enhanced by 2.5-3 tim es over the control. The 
b iodegradation  w as also conducted  in a 1 L sem i-batch  reactor using the fill and 
draw  operation  under different conditions.
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บ ท ค ั ด ย ่ อ

วรินดา นภาพรรณวรัตน์: การเพิ่มประสิทธิภาพของการย่อยสลายกากตะกอนนำมันโดย
ว ิธ ีท างช ีวภาพ ด ้วยส ารลดแรงต ึงผ ิวชน ิดไม,ม ีข ั้วและข ั้วลบ ใน ระบ บ เด ี่ยวและระบ บ ผส ม 
(Enhanced B iodegradation  o f  H ydrocarbons in Oil Sludge using N onionic and 
A nionic Surfactants in Single and M ixed System s) อ.ทีปรึกษา: ผศ.ดร. ปมทอง มาลากุล
ณ อยุธยา ศ.ดร. แดเมียล บาร์เลอลิมี และ รศ. ดร. สุเมธ ชวเดช 8 6  หน้า ISB N  974-9651-87-1

การย่อยสลายสารไฮโดรคาร์บอนในนั้ามันปิโตรเลียมโดยวิธีทางชีวภาพนั้นมักถกจำกัด
* 1  :  A i  * " 2  V  " ’เน ืองจากสมบัติการละลายนำทีตำของสารไฮโดรคาร์บอน ในการแกัป ิญหามี สารลดแรงตึงผิว

สามารถช่วยเพิ่มการละลายของสารไฮโดรคาร์บอนในนั้าซึ่งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อย
สลายของแบคทีเรีย งานวิจัยมีเป็นการศึกษาอิทธิพลของสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีขั้ว (ทวีน 80)
และ สารลดแรงตึงผิวชนิดขั้วลบ (โซเดียม โดดีซีล ซัลเฟต หรือ เอสดีเอส) ต่อการละลายและการ
ย่อยสลายโดยวิธีทางชีวภาพของสารไฮโดรคาร์บอนในกากตะกอนนั้ามันจากบริษัท ปตท. จำกัด
(มหาชน) ทั้งในระบบที่มีสารลดแรงตึงผิวแบบเดี่ยวและแบบผสม โดยใช้แบคทีเรียที่มีอยู่ในกาก
ตะกอนนำมันและแบคทีเรียที่กัดแยกจากบริเวณที่ถูกปนเปีอนในประเทศไทยคือ P s e u d o m o n a s
a e r u g in o s a  ที่ได้รับความเอือเทืเอจากมหาวิทยาลัยมหิดล ผลการทดลองพบว่าการละลายของสาร
ไฮโดรคาร์บอนในกากตะกอนนั้ามันเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเติมสารลดแรงตึงผิว ทวีน 80 และ
เอสดีเอส ทั้งในระบบแบบเดี่ยวและแบบผสม และการละลายมีค่าสูงสุดที่ความเข้มข้นที่เหมาะสม
ค่าหนึ่งของสารลดแรงตึงผิวแต่ละชนิด โดยเอสดีเอส สามารถเพิ่มความสามารถในการละลาย
สำหรับสารไฮโดรคาร์บอนได้มากกว่าทวีน 80 แต่ใช้ความเข้มข้นสูงที่กว่า (2 % w /v) ในระบบที่
มีสารลดแรงตึงผิว การย่อยสลายทางชีวภาพของสารไฮโดรคาร์บอนในกากตะกอนนั้ามันเพิ่มขึ้น
2-3 เท่าของระบบที่ไม่มีสารลดแรงตึงผิว นอกจากนี้ยังได้ทำการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพ
ในกังปฏิกรณ์แบบกึ่งกะขนาด 1 ลิตวโดยใช้หลักการเติมและดึงออกภายใต้สภาวะที่แตกต่างกัน
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