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Surfactants are widely used in many industries such as detergent, cosmetics 
and water treatment. As environmental regulations tightened, there is increasing 
concern about reducing the surfactant concentration in effluent streams. Foam 
fractionation is the direct and continuous treatment which would allow for the reuse 
of both water and surfactant. In this study, two multi-stage foam fractionators with 
different tray spacing were constructed and used in the recovery of cationic 
surfactant, CPC, from aqueous solution. Effects of several important variables, 
including surfactant feed concentration and flow rate, air flow rate, foam height, 
number of stages and feed position, were systematically studied. It can be seen from 
the results that increasing air flow rate and surfactant concentration resulted in lower 
enrichment ratio but higher % surfactant recovery. Effect of foam height on % 
surfactant recovery was not as significant as it was on the enrichment ratio. When 
increasing liquid feed flow rate, both enrichment ratio and % surfactant recovery 
decreased. On a contrary, increasing number of trays was found to enhance both 
enrichment ratio and recovery. Lastly, changing feed position was shown to have 
more impact on the column performance than changing the recycle ratio or tray 
spacing.
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บทค ัดย ่อ

นพรัตน์ ชูย่ิงสกุลทิพย์: การนำสารลดแรงตึงผิวกลับมาใช้ใหม่โดยใช้ Multistage
Foam Fractionation Column (Surfactant Recovery from Aqueous Phase using Multi- 
Stage Foam Fractionation Column) อ. ทีปรึกษา: รศ.ดร. สุเมธ ชวเดช, ผศ. ดร. ปมทอง
มาลากุล ณ อยุธยาและศ. จอห์น เอฟ สเกมาฮอร์น 55 หน้า ISBN 974-9651-31-6

ในป็จจุบันนีได้มีการนำสารลดแรงตึงผิวมาใช้ในอุตสาหกรรมต่าง  ๆ อย่างแพร่หลาย 
และเน่ืองจากกฎหมายส่ิงแวดล้อมท่ีเข้มงวดมากข้ึนและมูลค่าของสารลดแรงตึงผิว ทำให้มีความ 
สนใจเพ่ิมมากข้ึนในการลดการสูญเสียสารลดแรงตึงผิวไปกับนำทิง โดยนำสารลดแรงตึงผิว
กลับมาใช้ใหม่ การทำให้เกิดโฟมแบบลำดับส่วนเป็นกระบวนการแนบต่อเน่ืองท่ีสามารถนำมาใช้ 
เพ่ือนำทังนำและสารลดแรงตึงผิวกลับมาใช้ใหม่ได้ โดยในงานวิจัยนีได้สร้างคอลัมน์สำหรับการ 
เกิดโฟมแบบลำดับส่วนข้ึนมา 2 คอลัมน์ ท่ีมีความสูงของชันแตกต่างกัน เพ่ือใช้ในการนำสารลด 
แรงตึงผิวชนิดประจุบวกกลับมาใช้ใหม่จากสารละลายนำ และเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปร 
ต่าง  ๆ ต่อการแยกสารลดแรงตึงผิวออกมาจากสารละลายเร่ิมต้น เช่น อัตราการไหลของอากาศและ 
สารละลายตังต้น, ความสูงของโฟมในคอลัมน์, ความเข้มข้นของสารละลายเร่ิมต้น, จำนวนของ 
ชัน, สัดส่วนการรีไซเกิล และ ตำแหน่งของการฟ้อนเข้าคอลัมน์ ในแต่ละการทดลองอัตราส่วน 
ของสารลดแรงตึงผิวในโฟม และความสามารถในการนำสารลดแรงตึงผิวกลับมาใช้จะถูกคำนวณ 
เพ่ือนำไปวิเคราะห์ถึงความสามารถและประสิทธิภาพของคอลัมน์ จากผลการทดลองพบว่า การ 
เพ่ิมอัตราการไหลของอากาศและความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิว ทำให้ความสามารถในการนำ 
สารลดแรงตึงผิวกลับมาใช้เพ่ิมข้ึน แต่อัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิวในโฟมลดลง ความสูงของ 
โฟมในคอลัมน์มีผลกระทบน้อยต่อความสามารถในการนำสารลดแรงตึงผิวกลับมาใช้เม่ือเทียบกับ 
อัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิวในโฟม เม่ือเพ่ิมอัตราการไหลของสารละลายต้ังต้น พบว่าท้ัง
ความสามารถในการนำสารลดแรงตึงผิวกลับมาใช้ และอัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิวในโฟม
ลดลง ในทางตรงกันข้าม การเพ่ิมจำนวนชันมีผลให้ทังความสามารถในการนำสารลดแรงตึงผิว 
กลับมาใช้และอัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิวในโฟมเพ่ิมข้ึน และท้ายสุดการเปล่ียนตำแหน่งการ 
ฟ้อนสารละลายต้ังต้น มีผลต่อประสิทธิภาพของคอลัมน์มากกว่าการเปล่ียนความกว้างของชันหรือ 
สัดส่วนการรีไซเกิล



V

ACKNOWLEDGEMENTS

T his work w ould  not have been possib le w ithout the assistance o f  the 
fo llow in g  individuals.

First o f  all, I am deep ly  indebted to Professor John F. Scam ehom  A ssoc. Prof. 
Sum eath Chavadej and A sst. Prof. Pom thong M alakul, m y thesis advisors, for 
providing useful recom m endations, creative com m ents, and encouragem ent throughout 
the course o f  m y work.

I w ould  like to thank A sst. Prof. Pram och R angsunvigit and A sst. Prof. 
Boonyarach Kitiyanan for their kind advice and for being on the thesis com m ittee.

This thesis work is partially funded by Postgraduate Education and Research  
Programs in Petroleum  and Petrochem ical T echnology  (PTT Consortium ).

Special thanks go to all o f  the Petroleum  and Petrochem ical C o lleg e ’s staff  
w ho helped w ith typing various reports.

Finally, the author w ould  like to take this opportunity to thank PPC Ph.D. 
students and all m y PPC friends for their friendly assistance, cheerfulness, creative 
suggestions, and encouragem ent. I had the m ost enjoyable tim e w orking w ith  all o f  
them. A lso , I am greatly indebted to m y parents and m y fam ily for their support, love  
and understanding.



TABLE OF CONTENTS

PAGE
T itle Page
Abstract (in E nglish)
Abstract (in Thai)
A ck n ow led gem en ts  
Table o f  Contents 
L ist o f  Tables 
L ist o f  F igures

CHAPTER
I INTRODUCTION 1

II BACKGROUND AND LITERATURE SURVEY 3
2 . 1 Surfactants 3
2 . 2 Foam 3

2.2.1 Foam  Form ation 3
2 .2 .2  Structure o f  Foam 4
2.2 .3  Foam  Stability 5

2.3 Foam  Fractionation 8

2.3.1 The Sim ple M ode 1 0

2 .3 .2  The H igher M ode 1 0

III EXPERIMENTAL 1 0

3.1 M aterials 1 1

3.2 Experim ental Setup 1 1

3.3 Experim ental M ethods 13

i
iii
iv
V

vi
v iii

ix



vii

CHAPTER PAGE

IV RESULTS AND DISCUSSION 15
4.1 E ffect o f  A ir F low  Rate 16
4 .2  Effect o f  Foam H eight 19
4.3 Effect o f  Liquid Feed Flow Rate 21
4 .4  Effect o f  Feed Concentration 24
4.5 Effect o f  N um ber o f  Trays 24
4 .6  E ffect o f  R ecycle  P osition  and R ecycle  Ratio 26
4 .7  Effect o f  Tray Spacing 28

V CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 35

REFERENCES 37

CURRICULUM VITAE 39



V lll

LIST OF TABLES

TABLE PAGE

3.1 C hem ical properties o f  the studied surfactants 11
3.2 D im en sion s o f  the m ulti-stage foam  fractionation colum n 12
3.3 Operating parameters 14
4.1 Influence o f  R ecy c le  Feed and F eed  p osition  26
4 .2  E ffect o f  R ecycle  at V arious R atios on Surfactant R ecovery  and

Enrichm ent Ratio 27



IX

LIST OF FIGURES

FIGURE PAGE

2.1 Form ation o f  foam . 4
2.2 The structure o f  foam . 4
2.3 The m arangoni e ffect and gibbs film  elasticity . 7
2 .4  G as bubble. 8
3.1 M ulti-stage foam  fractionation colum n. 12

4.1 The surfactant concentration m easured in each tray versus tim e. 15
4.2 The e ffect o f  superficial air v e lo c ity  under the base case  conditions

and at [CPC] =  0 .25 CM C. 17
4.3 The e ffec t o f  superficial air v e lo c ity  under the base case  conditions

and at [CPC] = 0.5 CM C. 17
4 .4  The e ffec t o f  superficial air v e lo c ity  under the base case  conditions

and at [CPC] =  0 .75 CM C. 18
4.5 The e ffec t o f  superficial air v e lo c ity  under the base case  conditions

and at [CPC] = 1 CM C. 18
4 .6  T he e ffec t o f  foam  height on surfactant recovery and enrichm ent ratio

and at [CPC] =  0.5 CM C. 19
4 .7  The e ffec t o f  foam  height on surfactant recovery and enrichm ent ratio

and at [CPC] =  0 .75 CM C. 20
4.8 The e ffect o f  foam  height on surfactant recovery and enrichm ent ratio

and at [CPC] =  1 CM C. 20
4 .9  The e ffect o f  liquid feed  flo w  rate under the base case  conditions

and at [CPC] =  0 .25 CM C. 21
4 .10  The e ffect o f  liquid feed flo w  rate under the base case conditions

and at [CPC] =  0.5 CM C. 22
4.11 The e ffect o f  liquid feed  flow  rate under the base case  conditions

and at [CPC] =  0 .75 CM C. 22
4 .12 The e ffect o f  liquid feed flo w  rate under the base case  conditions  

and at [CPC] =  1 CM C. 2 3



X

4.13 Influence o f  influent concentration. 25
4 .14  Influence o f  N um ber o f  tray. 25
4 .15 (a ) T he effect o f  superficial air v e lo c ity  under the base case  conditions

and at [CPC] =  0.5 CM C. 30
4 .15 (b ) The effect o f  superficial air v e lo c ity  under the base case  conditions

and at [CPC] =  0.5 CM C. 30
4 .16(a) The effect o f  foam  height on surfactant recovery and enrichm ent

ratio and at [CPC] =  0 .75 CM C. 31
4 .1 6(b) The effect o f  foam  height on surfactant recovery and enrichm ent

ratio and at [CPC] =  0 .75 CM C. 31
4 .17  (a) The effect o f  liquid feed flo w  rate under the base case conditions 32

and at [CPC] =  0 .75 CM C.
4 .1 7  (b) The e ffect o f  liquid  feed flo w  rate under the base case conditions 32

and at [CPC] =  0 .75 CM C.
4 .18  (a) In fluence o f  influent concentration. 33
4 .18  (b) Influence o f  influent concentration. 33
4 .19  (a) Influence o f  N um ber o f  tray. 34
4 .19  (b) Influence o f  N um ber o f  tray. 34

FIGURE PAGE


	Cover (English)


	Accepted


	Abstract (English)


	Abstract (Thai)


	Acknowledgements


	Contents



