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ABSTRACT

4081002063 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Punjaporn Trakultamupatam: Use of Coacervate Phase to Extract the 
Aromatic Solutes from Wastewater by Using A Nonionic Surfactant. 
Thesis Advisors: Prof. Somchai Osuwan and Prof John F. 
Scamehorn, 108 pp. ISBN 974-17-1395-9
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The cloud point extraction (CPE) of aromatic contaminants (benzene, toluene 
and ethylbenzene) from wastewater was studied as batch experiments in laboratory 
scale and continuous operation in a pilot scale, differential extractor. An 
environmentally friendly nonionic surfactant was utilized as a separating agent. 
When the temperature of the nonionic surfactant micellar solution is greater than its 
cloud point, the solution will separate into two aqueous phases known as the 
micellar-rich phase or coacervate phase, and the micellar-dilute phase. The organic 
solutes contained in the solution tend to solubilize into the micelles and mostly 
concentrate into the coacervate phase, leaving the dilute phase with a low 
concentration of solutes as the purified water. In batch experiments, several vials 
capped with septa containing nonionic surfactant, aromatic solute, and water with 
and without added electrolyte (NaCl) were placed in an isothermal water bath until 
equilibrium was reached. After phase separation occurred, the relative phase volumes 
of each phase were measured. The concentrations of nonionic surfactant and 
aromatic solute in the micellar-rich phase and the micellar-dilute phase were 
analyzed. The results showed that temperature, NaCl concentration and degree of 
alkylation of the aromatic solutes enhance the solute partition ratio, leading to a 
higher solute concentration in the micellar-rich phase. In continuous operation, a 
pilot scale, temperature controllable rotating disc contactor (RDC) was fabricated. 
The polluted water and nonionic surfactant solution were fed counter-currently to the 
column as feed and solvent, respectively. The phase separation occurred inside the 
column. The concentrations of nonionic surfactant and aromatic solute in the
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coacervate stream and the micellar-dilute phase stream were analyzed. The 
concentration of solute in the coacervate phase increases as temperature, rotation 
speed of the rotor disc, NaCl concentration, wastewater/surfactant solution flowrate 
ratio and degree of alkylation of the aromatic solutes increase. The overall 
volumetric mass transfer coefficient and the number of transfer unit in the RDC 
increase with increasing temperature and rotation speed of the rotor disc. In pilot 
scale, multistage, continuous extractor, the toluene partition ratio and concentration 
of toluene in the coacervate phase are two times greater than that observed in a single 
stage, equilibrium batch experiment with the same initial condition.
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การสกัดแบบขุ่นถูกนำมาใช้เพ่ือแยกสกัดสารประกอบอะโรเมติกส์ออกจากน้ําเสียโดย 
ศึกษาท้ังการสกัดแบบกะในหลอดทดลองและการสกัดแบบต่อเพ่ืองในเคร่ืองสกัดนำร่องแบบดิฟ 
เฟอร์เรนเชียล สารท่ีใช้ในการแยกคือสารลดแรงตึงผิวชนิดไม,มีประจุซ่ึงเป็นสารท่ีไม่ก่อให้เกิด
อันตรายต่อส่ิงแวดล้อม เม่ือสารละลายของสารลดแรงตึงผิวชนิดไม,มีประจุมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดขุ่น 
สารละลายจะแยกออกเป็นสองวัฎภาค ได้แก่ วัฎภาคท่ีมีไมเซลล์เป็นจำนวนมากหรือวัฎภาคโค 
แอคเซอร์เวท และวัฎภาคท่ีมีไมเซลล์เป็นจำนวนน้อย ตัวถูกละลายอินทรีย์ท่ีอยู่ในสารละลายจะ 
ละลายเข้าไปในไมเซลล์และมีความเข้มข้นสูงอยู่ในวัฎภาคโคแอคเซอร์เวท ทำให้วัฎภาคท่ีมีไม
เซลล์เป็นจำนวนน้อยเปรียบเสมือนเป็นน้ําท่ีมีความบริสุทธิมากข้ึนเพ่ืองจากมีความเข้มข้นของตัว 
ถูกละลายต่ํา ในการทดลองแบบกะสารละลายท่ีประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ตัว 
ถูกละลายอะโรเมติกส์ ท้ังท่ีมีการเติมเกลือและไม่มีการเติมเกลือลูกเตรียมในขวดเก็บตัวอย่างแล้ว 
ปิดด้วยฝาเซปตัมก่อนนำไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิจนถึงสภาวะสมดุลจึงทำการวัดปริมาตร 
สัมพัทธ์ ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวและตัวถูกละลายอะโรเมติกส์ในแต่ละวัฏภาค ผลการ 
ทดลองพบว่าอุณหภูมิ ความเข้มข้นของเกลือ และองศาการเติมหมู,อัลคิลของตัวถูกละลายอะโรเม 
ติกส์ช่วยเพ่ิมสัดส่วนการละลายของตัวลูกละลายอะโรเมติกส์ในวัฎภาคโคแอคเซอร์เวท ส่งผลให้ 
ความเข้มข้นของตัวลูกละลายอะโรเมติกส์ในวัฎภาคโคแอคเซอร์เวทสูงข้ึน เคร่ืองสกัดแบบโรเท 
ต้ิงดิสก์คอนแทคเตอร์ลูกสร้างข้ึนในขนาดนำร่องเพ่ือใช้ในการทดลองแบบต่อเพ่ือง ในหอสกัดน้ี 
นำเสียและสารละลายของสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุถูกป้อนเข้าไปแบบสวนทางกันและ การ 
แยกวัฎภาคเกิดข้ึนภายในหอสกัด หลังจากน้ันทำการวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิว 
และตัวลูกละลายอะโรเมติกส์ในแต่ละวัฎภาค ผลการทดลองพบว่าเม่ืออุณหภูมิ ความเร็วรอบการ 
กวน อัตราส่วนอัตราการไหลของน้ัาเสียต่อสารละลายของสารลดแรงตึงผิวและองศาการเติมหมู่ 
อัลคิลของตัวถูกละลายอะโรเมติกส์เพ่ิมขึน มีผลให้ความเข้มข้นของตัวถูกละลายในวัฎภาคโคแอค 
เซอร์เวทสูงข้ึน ค'าสัมประสิทธิรวมการถ่ายโอนมวล และจำนวนหน่วยการถ่ายโอนในเคร่ืองสกัด 
แบบโรเทต้ิงดิสก์คอนแทคเตอร์สูงข้ึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วรอบของจานหมุน นอกจาก
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ใ4นยังพบว่าเม่ือทำการทดลองท่ีสภาวะเร่ิมต้นแบบเดียวกัน ค่าสัดส่วนการละลายและความเข้มข้น 
ของโทลูอีนในวัฎภาคโคแอคเซอร์เวทท่ีได้จากการทดลองแบบต่อเน่ืองในเคร่ืองสกัดแบบหลาย 
ข้ันตอนสูงกว่าค่าท่ีได้จากการทดลองแบบกะข้ันตอนเดียวท่ีสภาวะสมดุลถึงสองเท่า
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