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ABSTRACT

4184001063 ะ PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Chalothom Soponvuttikul: Recovery of Polyelectrolyte from 
Polyelectrolyte-Enhanced Ultrafiltration by Precipitation Process. 
Thesis Advisors: Prof. John F. Scamehom and Assoc. Prof. 
Chintana Saiwan, 85 pp. ISBN 974-17-2266-4 

Keywords ะ Chromate/ Membrane process/ Particle technology/ Polyelectrolyte/ 
Precipitation/ Separation processes/ Ultrafiltration/ Water treatment

The recovery of polyelectrolyte from polyelectrolyte-enhanced ultrafiltration 
(PEUF) for chromate removal was studied as equilibrium experiments in a laboratory 
scale and batch and continuous operations in a pilot scale crystallizer. PEUF is a 
membrane separation process, which can be used in the removal of chromate anion 
from wastewater. In the process, a water-soluble cationic polyelectrolyte is added to 
bind to chromate. The bound chromate-polymer is ultrafiltered from the solution, 
resulting in the purified water (permeate), which contains very low chromate 
concentration passing through the membrane. For an economical operation, the 
retentate solution not passing through the membrane can be treated to separate the 
polyelectrolyte and chromate ions to permit reuse of the polyelectrolyte and/or 
concentrate the pollutant ions for disposal. In the regeneration step, barium chloride 
can be added to the retentate to precipitate chromate anion as compact barium 
chromate solid waste. The solution containing the concentrated polymer can be 
directly recycled after the solid barium chromate is separated from the solution. 
Gravity settling is much less expensive than filtration or centrifugation, so this study 
investigates the abilities to recover polyelectrolyte and to separate barium chromate 
solid from the solution in a crystallizer/settler. The effects of the residence time or 
feed flow rate, height of the column, polymer to chromate ratio, and other parameters 
were studied. Compositions of the batch and continuous crystallization effluent 
streams are compared to that estimated at equilibrium. The highest percentage of 
polymer recovery is obtained from the equilibrium precipitation followed by the 
batch crystallizer operation and the continuous crystallizer operation, respectively.



IV

The dispersion of barium chromate particles stabilized by the cationic polyelectrolyte 
leads to poor separation efficiency in the crystallizer. To develop and to understand a 
crystallization/settling process for separation of chromate from polyelectrolyte in a 
PEUF retentate solution, a fundamental study on the effect of cationic polyelectrolyte 
on barium chromate dispersion was carried out. The effect of barium to chromate 
ratio, polyelectrolyte concentration, temperature, and added electrolyte on particle 
size distribution, sedimentation rate, viscosity, crystal morphology, and zeta potential 
of particle in the barium chromate crystallization process was determined. Polymer 
adsorption leading to a decreased particle size, as well as increased solution 
viscosity, causes sedimentation rate to decrease with increasing polyelectrolyte 
concentration. At any polyelectrolyte concentration, the increased residence time in a 
batch crystallizer results in decreased carry-over barium chromate particles or better 
solid separation.
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กระบวนการตกตะกอนเพ่ือนำสารพอลิอิเล็กโตรไลต์กลับคืนจากกระบวนการกำจัดโคร 
เมทออกจากนำเสียโดยการกรองแบบอุลตร้าฟิลเตรช่ันท่ีมีพอลิอิเล็กโตรไลต์เพ่ิมการกรองได้มีการ 
ศึกษาทังการตกตะกอนขนาดแล็บสเกลและการตกตะกอนแบบกะและแบบต่อเน่ืองในเคร่ืองตก 
ผลึกขนาดนำร่อง กระบวนการกรองแบบอุลตร้าทิเลเตรช่ันท่ีมีพอลิอิเล็กโตรไลต์เพ่ิมการกรองเป็น 
กระบวนการแยกโดยอาศัยเย่ือเลือกผ่านซ่ึงสามารถใช้กำจัดโครเมทอิออนออกจากน้ันสีย ใน
กระบวนการมีการเติมสารละลายพอลิอิเล็กโตรไลต์ชนิดประจุบวกเพ่ือจับกับโครเมทอิออนท่ีมีj 71 , 1*1 , 111 11ประจุลบ ส ่วนท ีสามารถไหลผ ่านเย ือเล ือกผ ่านได ้ค ือนำท ีผ ่านการบำบ ัดแล ้วซงม ีความเข ้มข ้นของ 
โครเมทตํ่า ส ่วนท ี่ถ ูกก ักโดยเย ื่อเล ือกผ ่านน ั้นประกอบด ้วยพอล ิอ ิเล ็กโตรไลต ์ท ี่จ ับอย ู่ก ับโครเมทอ ิ 
ออนท่ีมีความเข ้มข ้นส ูงจ ึงต ้องทำการแยกสารพอลิอ ิเล ็กโตรไลต ์ออกจากโครเมทเพ ื่อนำพอลิอ ิเล ็ก  
โตรไลต ์กล ับค ืนมาใช ้ใหม ่เพ ื่อความประหย ัดและทำให ้โครเมทม ีความเข ้มข ้นส ูงข ึ้น เพ ื่อนำไป  
กำจัดท ิ้งต ่อไป ในกระบวนการนำพอล ิอ ิเล ็กโตรไลต ์กล ับค ืนน ั้นจะเต ิมแบเร ียมคลอไรด ์ในส ่วนท ี ่
ถ ูกก ักโดยเย ื่อเล ือกผ ่านเพ ื่อตกตะกอนโครเมทอ ิออนให ้อย ู่ในร ูปของตะกอนแบเร ียมโครเมทท ี่อ ัด  
แน่น หล ังจากแยกตะกอนออกจากสารละลายแล ้วสามารถนำสารละลายพอล ิอ ิเล ็กโตรไลต ์ความ  
เข ้มข ้นส ูงกล ับไปใช ้ใหม ่ การแยกตะกอนโดยวิธ ีการตกตะกอนโดยอาศ ัยแรงโน ้มถ ่วงถ ูกกว่าการ  
แยกด้วยวิธ ีการกรองและการแยกโดยอาศ ัยแรงเหวี่ยง ในงานวิจ ัยน ี้จ ึงศ ึกษาความสามารถในการ  
นำพ อล ิอ ิเล ็กโตรไลต ์กล ับมาใช ้ใหม ่และความสามารถในการแยกตะกอนแบเร ียมโครเมทออกจาก  
สารละลายโดยเครื่องตกผลึกหรือเคร ื่องตกตะกอน โดยศ ึกษาผลกระทบของระยะเวลาของตะกอน  
ในเครื่องตกผลึกหรืออ ัตราการป ้อนของสาร ความสูงของเครื่องตกผลึก อ ัตราส่วนความเข้มข้น  
ของพอล ิอ ิเล ็กโตรไลต ์ต ่อโครเมทและต ัวแปรอ ื่นๆ ผลการทดลองค ือส ่วนประกอบในสารละลาย  
ขาออกของเครื่องตกผลึกนำมาเปรียบเท ียบกับผลท ี่ได ้จากการศ ึกษาขนาดแล็บสเกล พบว่าส ัดส่วน  
การนำพอล ิอ ิเล ็กโตรไลต ์กล ับค ืนจากการทดลองขนาดแล ็บสเกลม ีปร ิมาณส ูงส ุดและการทดลอง 
แบบกะให ้ผลการนำพอล ิอ ิเล ็กโตรไลต ์กล ับค ืนมากกว ่าแบบต ่อเน ื่องในเคร ื่องตกผล ึก นอกจากนั้น 
ยังพบว่าสารพอลิอ ิเล ็กโตรไลต ์ประจุบวกม ีผลทำให ้เก ิดการกระจายต ัวของอน ุภาคแบเร ียมโครเมท  
ซ ึ่งส ่งผลให ้ประส ิทธ ิภาพในการแยกตะกอนในเคร ื่องตกผลึกต ํ่า ด ังบ ันจึงได ้ม ีการศึกษาเก ี่ยวกับ
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ผลกระทบของพอลิณิล็กโตรไลต์ประจุบวกต่อการกระจายตัวของแบเรียมโครเมทเพ่ือให้เกิดความ 
เข้าใจและพัฒนากระบวนการตกผลึกหรือตกตะกอนสำหรับแยกโครเมทออกจากพอลิอิเล็กโตร 
ไลต์จากสารท่ีถูกกักโดยเย่ือเลือกผ่าน โดยได้ลึกษาผลกระทบของอัตราส่วนความเข้มข้นแบเรียม 
ต่อโครเมท ความเข้มข้นของพอลิอิเล็กโตรไลต์ อุณหภูมิและการเติมอิเล็กโตรไลต์ต่อการกระจาย 
ของขนาดอนุภาค อัตราการตกตะกอน ความหนืด รูปร่างลักษณะของผลึก ศักย์1ชีด้า1ของอนุภาค 
แบเรียมโครเมทในกระบวนการตกผลึกแบเรียมโครเมท ท้ังน้ีพบว่าการดูดซับของพอลิอิเล็กโตร 
ไลต์บนอนุภาคแบเรียมโครเมทเป็นผลทำให้ขนาดของอนุภาคเล็กลงและเม่ือความเข้มข้นของพอ 
ลิอิเล็กโตรไลต์เพ่ิมข้ึน ความหนืดของสารละลายจะเพ่ิมข้ึนซ่ึงทำให้อัตราการตกตะกอนลดลง
ตังนันท่ีความเข้มข้นใดๆของพอลิอิเล็กโตรไลต์ การเพ่ิมเวลาในการตกตะกอนในเคร่ืองตกผลึก 
แบบกะทำให้การแยกตะกอนดีข้ึนหรือทำให้อนุภาคแบเรียมโครเมทถูกพาออกมากับสารละลาย 
พอลิอิเล็กโตรไลต์น้อยลง
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