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ABSTRACT

4371021063: PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Suchada Passararat: Development of ADevice to Measure 
Hydrogen in The Presence of Moist Chlorine 
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thirasak Rirksomboon and Prof. Frank 
R. Steward. 62 pp. ISBN 974-03-1590-9 

Keywords: Amperometric Sensor/Membrane/Derakane® resin

Recently, an amperometric sensor attached with a hydrogen-selective 
membrane made of epoxy vinyl ester based resin, Derakane® 470-300, coated on a 
Teflon® sheet, has been proposed to measure hydrogen concentration in the presence 
of moist chlorine. The response of the sensor is not satisfactory. The Derakane® 
layer gives a slow response time, and the brittleness of the resin makes the thin 
membrane easy to crack. The cracking allows CI2 to get into the sensor and nullifies 
the principle of the sensor. As a result, a sandwich membrane having an active layer 
less than 0.10 mm thick between two sheets of Teflon® was introduced in this study. 
It was believed that the sandwich technique would enhance transmembrane flux and 
physical strength of the membrane. However, no research has been carried out on 
the ability of the thin-active-layer membrane to withstand chlorine. Thus, sandwich 
membranes of two types of Derakane® resin; 470-300 and 8084 were prepared. The 
H2 and CI2 permeability coefficients of the membranes in H2-Ar atmosphere and CI2  

atmosphere at 25, 50 and 80°c were determined. Mixed gas experiments were 
carried out at 80°c to determine the effect of the presence of chlorine on the 
permeation of hydrogen through the membrane. The selectivity was calculated by 
the permeability ratio of hydrogen and chlorine. From the experimental results, both 
types of membrane allow chlorine to pass through but Derakane® 8084 showed 
higher selectivity for hydrogen than Derakane® 470-300 in the range of temperature 
studied. A decrease in hydrogen and chlorine permeability coefficients was found in 
the experiment of 5% H2 and 95% CI2 mixed gas system. The permeability 
coefficient of hydrogen is lower in 5 %H2/Ü 2 than in the mixed gas containing 1% H2 

whereas the chlorine permeability coefficient is higher.
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บทคัดย่อ

สุชาดา ภ ัสสรารัตน ์ : การศ ึกษาเย ื่อเล ือกผ ่านสำหรับอ ุปกรณ ์ในการวัดความเข ้มข ้นของ 
ก ๊าซ ไฮ โด ร เจ น ใน ก ๊าซ ค ล อ ร ีน ช ืน  (Developm ent o f  A D evice to Measure Hydrogen 
Concentration in The Presence o f Moist Chlorine : Influence o f A Novel Membrane) อ.ทปรกษา 
: ศ. ดร. แฟรงค ์ อาร ์ สจ๊วร์ต (Prof. Dr. Frank R. Steward) และ ผศ. ดร. ธีรสักด ฤกษ ์สมบ ูรณ ์ 62 
หน์า ISBN 974-03-1590-9

เยื่อเลือกผ่านทำด้วย เดราเคนเคลือบบนแผ่นเทฟลอน ได้นำมาติดตังในอุปกรณ์ในการวัด 

ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซคลอรีนชืน แต่การตอบสนองของอุปกรณ์ไม่เป็นที่น่าพอใจ เน่ือง 

จากเดราเคนชะลอการตอบสนองของอุปกรณ์ และยังแตกง่ายทำให้ก๊าซคลอรีนแพร่เข้าไปภายใน
" 1 ’ I  '  น ี้' น ี้ “  * ' 7  I

เซนเซอรได้ ทำความเสียหายให้แก่กระบวนการวัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจน ดังนันโครงการนีจึงได้ 

เลือกศึกษา เยื่อเลือกผ่านที่มีลักษณะเป็นแซนด์วิชมีเดราเคนความหนาน้อยกว่า 0.10 มม. อยู่ 

ระหว่างแผ่นเทฟลอน 2 แผ่น ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนที่ผ่านเยื่อเลือกผ่านชนิดนี้จะมากกว่าชนิด 

เคลือบ อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาความสามารถในการต้านทานก๊าซคลอรีนของเยื่อเลือกผ่าน 

ชนิดนี้

ในโครงการศึกษานี้ ได ้ทำการทดสอบหาความสามารถในการแพร่ผ ่านของก๊าซ 

ไฮโดรเจนและคลอรีนผ่านเยื่อเลือกผ่านที่มีลักษณะแบบแซนด์วิชซึ่งทำด้วย เดราเคน 2 ชนิดคือ เด 

ราเคน 470-300 และ เดราเคน 8084 ที่อุณหภูมิ 25, 50 และ 80 องศาเซลเซียส รวมทั้งได้ทดสอบ 

ด้วยก๊าซผสมระหว่างไฮโดรเจนและคลอรีนที่มีปริมาณก๊าซไฮโดรเจน 1% และ 5% ที่อุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส เพ่ือศึกษาการแทรกผ่านของก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซคลอรีน จากการศึกษาพบว่าก๊าซ 

คลอรีนสามารถแพร่ผ่านเยื่อเลือกผ่านแบบแซนด์วิชทั้งสองชนิดได้ โดยเย่ือเลือกผ่านท่ีทำด้วยเดรา 

เคน 8084 มีอัตราการเลือกผ่านก๊าซไฮโดรเจนมากกว่า และอุณหภูมิมีผลกระทบต่ออัตราการเลือก 

ผ่านของเย่ือเลือกผ่านเดราเคน 8084 มากกว่าของเดราเคน 470-300 ความสามารถในการแพร่ผ่าน 

ของทั้งก๊าซไฮโดรเจนและคลอรีนกับเยื่อเลือกผ่านเดราเคน 8084 น้อยลงเมื่อทดลองลับก๊าซผสม 

อีกทั้งยังพบว่า ความสามารถในการแพร'ผ่านของก๊าซไฮโดรเจนเมื่อก๊าซผสมมีปริมาณไฮโดรเจน 

1% มากกว่าเมื่อใช้ก๊าซผสมมีปริมาณไฮโดรเจน 5% แต่ความสามารถในการแพร่ผ่านของก๊าซ 

คลอรีนจะมากกว่าเมื่อก๊าซผสมมีปริมาณก๊าซไฮโดรเจนมากกว่า
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