
M I X E D  M A T R I X  M E M B R A N E S  F O R  G A S  S E P A R A T I O N

M s .  S a o w a l a k  K a l a p a n u l a k

A  T h e s i s  S u b m i t t e d  in  P a r t ia l  F u l f i l m e n t  o f  t h e  R e q u i r e m e n t s  

f o r  t h e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  S c i e n c e  

T h e  P e t r o l e u m  a n d  P e t r o c h e m i c a l  C o l l e g e ,  C h u l a l o n g k o m  U n i v e r s i t y  

in  A c a d e m i c  P a r t n e r s h ip  w i t h  

T h e  U n i v e r s i t y  o f  M i c h i g a n ,  T h e  U n i v e r s i t y  o f  O k l a h o m a ,  

a n d  C a s e  W e s t e r n  R e s e r v e  U n i v e r s i t y  

2 0 0 3

I S B N  9 7 4 - 1 7 - 2 3 0 2 - 4

1 2 ^ 0 0 5 2  /,



T h e s i s  T i t l e :  M i x e d  M a t r i x  M e m b r a n e s  f o r  G a s  S e p a r a t i o n

By: S a o w a l a k  K a l a p a n u l a k

P r o g r a m :  P e t r o c h e m i c a l  T e c h n o l o g y

T h e s i s  A d v i s o r s :  D r .  S a n t i  K u l p r a t h i p a n j a

P r o f .  S o m c h a i  O s u w a n  

A s s o c .  P r o f .  T h i r a s a k  R i r k s o m b o o n

A c c e p t e d  b y  t h e  P e t r o l e u m  a n d  P e t r o c h e m i c a l  C o l l e g e ,  C h u l a l o n g k o m  

U n i v e r s i t y ,  i n  p a r t ia l  f u l f i l m e n t  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  

S c i e n c e .

T h e s i s  C o m m i t t e e :

/A .
C o l l e g e  D i r e c t o r

( A s s o c .  P r o f .  K u n c h a n a  B u n y a k i a t )

( D r .  S a n t i  K u l p r a t h i p a n j a )

................ ' 4 - ,  เ พ . .............
( P r o f .  S o m c h a i  O s u w a n )

( A s s o c .  P r o f .  T h i r a s a k  R i r k s o m b o o n )

'ไ พ #
( A s s o c .  P r o f .  S u m a e t h  C h a v a d e j )

A Ÿ  <ะ ^ .

( A s s t .  P r o f .  P r a m o c h  R a n g s u n v i g i t )



I l l

ABSTRACT

4 4 7 1 0 2 7 0 6 3  : P E T R O C H E M IC A L  T E C H N O L O G Y  P R O G R A M
S a o w a la k  K alap an u lak : M ix e d  M atrix  M e m b r a n e s  for g a s  sep ara tion . 
T h e s is  A d v iso r s:  D r. S an ti K u lp rath ip an ja , P rof. S o m c h a i O su w a n , 
and A s s o c . P rof. T h irasak  R ir k so m b o o n , 6 6  p p . IS B N  9 7 4 - 1 7 -2 3 0 2 -4  

K ey w o rd s: M e m b r a n e /C 0 2 /N 2 /C 0 2 /H 2/C 3 H 6 /C 3 H g /S ep a ra tio n /S ilico n e
ru b b e r /P o ly e th y le n e  g ly c o l /  A c t iv a te d  carb o n

T h e  m em b ra n e  sep ara tio n  p r o c e ss  h a s b e e n  c o n s id e r e d  as an  
a ltern a tiv e  to  c o n v e n tio n a l p r o c e s se s  d u e  to its  e n e r g y  s a v in g s  and lo w  ca p ita l c o sts .  
M ix e d  m a tr ix  m e m b r a n e s  (M M M s) h a v e  b e e n  d e v e lo p e d  an d  te sted  for b o th  g a s  and  
liq u id  se p a r a tio n s  o v e r  th e  la st fe w  d e c a d e s . In th is  w o rk , so l id -p o ly m e r  and so lid -  
l iq u id -p o ly m e r  M M M s w e r e  d e v e lo p e d  and in v e s t ig a te d  for  C O 2/N 2, C O 2/H 2 and  
C 3H 6/C 3H 8 sep a r a tio n s  u s in g  pure g a s  m e a su rem en ts  at r o o m  tem p era tu re as w e ll  as 
for p la s t ic iz a t io n  p h e n o m e n o n . A c t iv a te d  carb on  (A c t .C ) , p o ly e th y le n e  g ly c o l  
(P E G ), s i l ic o n e  ru b ber (S IR ), and p o ly s u lfo n e  (P S )  w e r e  u se d  as so lid , liq u id , 
p o ly m e r  p h a se s , and  a su p p ort, r e sp e c tiv e ly . T h e  A c t .C /S IR /P S  M M M  en h a n ced  
C O 2/N 2 s e le c t iv ity  s ig n if ic a n tly  b u t o n ly  s lig h t ly  for  C O 2/H 2 and C 3H 6/C 3H 8 

s e le c t iv it ie s . It w a s  fou n d  that P E G  c o u ld  e n h a n c e  C O 2/N 2 and C 3H 6/C 3H 8 

s e le c t iv it ie s  i f  th e  P E G  w a s  su sp e n d e d  in  the p o ly m e r  p h a se ; h o w e v e r , th is  resu lted  
in a d e c r e a se  in p erm ea b ility . F or th e  p la s t ic iz a t io n  p h e n o m e n o n , o n ly  30w t%  
A c t .C /S IR /P S  M M M  had  a stron g  h yd ro sta tic  c o m p r e ss io n  e f fe c t  at lo w  p ressu res. 
P la s tic iz a t io n  e f fe c t  o f  C 3H 8, C 3H 6 and  C O 2 d e c r e a se d  w ith  in c r e a s in g  am o u n t o f  
P E G .
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เท ค โ น โ ล ย ีก า ร ใ ช ้เย ื่อ เล ือ ก ผ ่า น ถ ูก เส น อ ใ ห ้เป ็น อ ีก ท า ง เล ือ ก ห น ึ่ง ท ี่น ่า ส น ใ จ ส ำ ห ร ับ  
ก ร ะ บ ว น ก าร แ ย ก  เน ื่อ งจ าก ส ิน เป ล ือ งพ ล ังงาน น ้อ ย แ ล ะ ต ้น ท ุน ก ารผ ล ิต ต ํ่า  ป ระม าณ ไม ่ก ี่ท ศ วรรษ  

ท ี่ผ ่าน ม าเย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน เน ือ ผ ส ม ถ ูก พ ัฒ น าข ึ้น เพ ื่อ ใช ้ใน ก าร แ ย ก ข อ ง เห ล ว แ ล ะ ก ๊าซ  งาน ว ิจ ัยน ีม ีว ัตถ  ุ
ป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ พ ัฒ น า เย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน เน ือ ผ ส ม ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ข อ ง แ ข ็ง -โพ ล ิเม อ ร ์แ ล ะ ข อ ง แ ข ็ง -ข อ ง  
เห ล ว - โ พ ล ิเม อ ร ์ โ ด ย ศ ึก ษ า ค ่า ก า ร แ ย ก ร ะ ห ว ่า ง ก ๊า ซ ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ก ับ ไ น โ ต ร เจ น  
ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ก ับ ไฮ โด ร เจ น แ ล ะ โพ ร พ ิว ล ีน ก ับ โพ ร เพ น  น อ ก จ ากพ ัน ย ังศ ึกษ าผ ลก ระท บ ข อ ง  

ค วาม ด ัน ท ี่ม ีต ่อ ป ร ิม าณ ก ๊าซ ท ี่ผ ่าน เย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน  (พ ล าส ซ ิไซ เซ ช ัน ) ก าร ท ด ล อ งน ีท ำท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  
แล ะท ำก ารว ัด ป ร ิม าณ ก ๊าซ ท ี่ผ ่าน เย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน ท ีล ะก ๊าซ  ข อ งแ ข ็ง ใน เย ื่อ เส ือ ผ ่าน ค ือ ถ ่าน ก ัม ม ัน ด ์ ของ 
เห ล ว ค ือ โพ ล ีเอ ธ ิล ีน ไก ล ค อ น แ ล ะ ย าง ช ิล ิโค น ถ ูก ใช ้เป ็น โพ ล ิเม อ ร ์ ผ ล ก ารท ด ล อ งพ บ ว ่าถ ่าน ก ัม ม ัน ด ์ 
ใน เย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน เน ื้อ ผ ส ม ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ถ ่าน ก ัม ม ัน ด ์/ย าง ซ ิล ิโค น /โพ ล ีซ ัล โฟ น  ม ีผ ล อ ย ่างม าก ต ่อ  
ก าร เพ ิ่ม ค ่าก าร แ ย ก ร ะ ห ว ่างก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ก ับ ก ๊าซ ไน โต ร เจ น แ ต ่ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ค ่าก าร  
แ ย ก ร ะ ห ว ่าง ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ก ับ ไฮ โด ร เจ น  แ ล ะ โพ ร พ ิว ล ีน ก ับ โพ ร เพ น ไม ่ม าก พ ัก  และจาก  
ก า ร ท ด ล อ ง ย ั ง พ บ ว ่ า โ พ ล ี เ อ ธ ิ ล ี น ไ ก ล ค อ น จ ะ แ ส ด ง ผ ล ใ น ก า ร เ พ ิ ่ ม ค ่ า ก า ร แ ย ก ก ๊ า ซ  
ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์อ อ ก จ าก ก ๊าซ ไน โต ร เจ น แ ล ะ โพ ร พ ิว ล ีน อ อ ก จ าก โพ ร เพ น  เม ื่อ โพ ล ีเอ ธ ิล ีน ไก ล  
ค อ น แ ข ว น ล อ ย ใน โพ ล ิเม อ ร ์ข อ ง เย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน เน ื้อ ผ ส ม  แ ต ่ม ีผ ล ท ำให ้ป ร ิม าณ ก ๊าซ ท ี่ผ ่าน เย ื่อ เล ือ ก  

ผ ่าน ล ด ล ง  ส ำ ห ร ับ ก า ร ศ ึก ษ า ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์พ ล า ส ซ ิไ ซ เซ ช ัน  ม ีเพ ีย ง เย ื่อ เล ือ ก ผ ่า น เน ื้อ ผ ส ม ท ี ่
ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  30 เป อ ร ์เซ น ด ์โด ย น ำห น ัก ข อ ง ถ ่าน ก ัม ม ัน ด ์/ย าง ซ ิล ิโค น /โพ ล ีซ ัล โฟ น แ ส ด ง ผ ล ข อ ง  

ไ ฮ โด ร ส แ ต ต ิก ท ี่ค ว าม ด ัน ต ํ่า  แ ล ะ ห ล ัง จ าก ท ี่เพ ิ่ม โพ ล ีเอ ธ ิล ีน ไก ล ค อ น ใน เย ื่อ เล ือ ก ผ ่า น เน ื้อ ผ ส ม ท ี่ 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ถ ่าน ก ัม ม ัน ด ์/ย าง ซ ิล ิโค น /โพ ล ีซ ัล โฟ น  ก าร พ ล าส ซ ิไซ เซ ช ัน ข อ งก ๊าซ โพ ร พ ิว ล ีน  โพ ร  
เพน แล ะค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ล ด ล งต าม ป ร ิม าณ โพ ล ีเอ ธ ิล ีน ไก ล ค อ น ท ี่เพ ิ่ม ข ึน
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