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KEY WORDS: Sulfur removal, Gasoline, Thiophene/n-hexane mixture, PDMS/PA membrane, 
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AaE  Fluid Catalytic Cracking `       AbE  Hydro Desulfurization 
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v��� ����45V� j	)�(� '� �D����� B	��2P� �E)��� /'� ��L9�� �

!-)�.�(�.�)��C�N�,��
��

�!
/(01��������

� '�&��?���������V����W'�1���v�:-���\���C)
���R�����
�(�� ��49�� /'� ��� �*� �(')��SN�� B	��2P� �E)��� �L9�� �
))�	�!-)�.�(�,��
��

,��-������1�����CD'����E��5���=(>�
��8������������ �����2���3�����	�

�	���'�8F4��

���V {:- Jave ���\��(SN) 

��� ?K UlS?K lKSac 

(˚C) bK UUS?b YKS?K 

 =K lYS?= KlS?I 

�N#�0� aS=? ?lS?a I?S?K 

(mmHg) KS?Y c?S?? UKS?K 

 YSaa YIS?b Y?S?K 

!^4h�Q)�� bSK ?bS?a IlS?K 

(wt. %) =SK KKS?b UaS?K 

 USK llS?b YaS?K 

!V�-��&	C� ?K aIS?a KcS?K 

Q)�� UK KaS?b UaS?K 

(L/h) cK YYS?b Y=S?K 

 
AaE  Mean Squared Deviations 
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C�5������.�)��2)��@� '�&����?������45V�j	)�(�7!-)�C�	�5�
°C�=K�� �-�+� ��lYS?=� �N#� 7.�')�#��� �(')��mmHg�a?�� �

� �-�+� ��YIS?b� |)��� !^4h� 7wt.%�USK�� �-�+� ��llS?b��'
� C�	�&� !V�-L/h�cK�� �-�+� ��YYS?b�� �	��N���(��)� �

���$&�������45V�j	)�(��	�-������	��������(,��
� �w(� �a�� ��� ���V� ��� �\)� 7�R���� ��(���@� �(')��� �

!-)� .�(� .�)��C�N�� ,C��D��w(����@.�	�����B	)
#)� ��� ��(
!V�-�7|)���������B��@�'�|)������#����!^4h�'�C�	�&

��N#.�')�#����(')���(����B	)
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)�����&�����	����B	)
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)
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>&)�_�>&� ����)�$	�p�����B� �
�����>��B	)
>#)��Nh���>��	ka=�7�ab�,m�>�f5�������>���B	)
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!-)�_�&�,��:�)�(����C�����	2�W�A�����N#�Z0��)�����(���

Hb�������������������������������������J��������( )i
i i,Feed i,permeate

P
J p p= −

δ
��

������"��HbJ7�Ji�� i
&�s@0#i� 7Pi�� i
&���	<+�/')��i� 7��
�7�Nh�!��%ppi,Feed��'pi,permeate��i
&��N#�$�������i��|)����

�'.�')�#���������(')��� ,��N#.�')�#����5G��B����(')��
�#� ��w45V� ��)�)�� ���%��� /')��� ��	� ,N#� ��D� ���!5-� �

.�')�#��� �(��� ��5@� �(')���(�!-)� ��N��� �@� �(')���,
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,��-�<����1�����CD'����E��5��8��(��� ���	��	���'�87����:����B(.�'�Z,��-�ANOVA[4��

���V F SS d.o.f Var P 

�����Q)�� YISab UU=SYU a ???Sb? =?S=I 

�N#�.�')�#���(')�� aaS= abKSIY a IaKSc =?Sal 

^4h!����#����Q)�� ?KS= =I=SIY a a=lSc ?ISc 

!V�-��&	C��Q)�� ?YSU albSaa a I?lSII U?SII 

 SSe= lIUSI=  Vare= lbUSI  

��
� �N#�B	)
#)� ��� �	)�����.�')�#����)��� �@�9���'���� �(')��

��r������'��Nh���|)����)
&)�/')���(����B��@��(')�����	,��
� �w(� �a�	�&� !V�-� �\)�/')��� ��w45V� ��� |)��� C�

!-)� .�(� .�)�� C�N�� 2����	� ��V� ��� 7���%��� ,�2����	� �)�V)� �
�2)����"�����)�.�(���-�9���	2kaU�m��

H=���������������������������������������J( )sh
V a bd up

Re
ab

ρ +
= =

µ πµ

�
��

dh�� ��"���:OH� ����4�:����F:���{:-�2)�C�	�&.2)��)����� �
a��'b���������.2)��)����$�������m�?�TIK}c��'m�?�TIK}a?������V��@J7� �
u��7�Nh�{:-���!V�-Vs��7|)����5rE�C�	�&�!V�-���'��

������|)�����	2�w�	'�'������)��$��������,�!V�-�B	)
#)���
� C�	�&� 7C�	�&�����!^4h� �2��� �	g� �\)� '� B	)
#)� |)��� �
 �w����;<&������B��@��#���������'����	��'�!��0E��r���

���B	)
#)�/')�����	� , �w���� ��N���;<&��Nh� ���#�������
���_���B	)
#)�$&����	)��������(�(����B	)
#)��(')�����	�,��

���� ��� _)P� 2)� C�	�&� ������ '� C�	�&� !V�-�B	)
#)� ��7�� �
�(���� B	)
#)� �@� �(')��!V�-� �� ��'� ���	���g��� ���� �

��\)�B��@���������!^4h�F5r��'��2����	g�(��)����t	���
���t	�
����E��(,��

��	�(� �	�5�� ����� ��� |)��� �� �#���� !^4h� B	)
#)� ��
$�@�������Nh����������d����B	)
#)��#����;<&�7��5�4+���	,� �

�_��� 7��5�4+� �����r�2� '� ������+�|�9��B	)
#)� ��� �r���� �
�'��Nh�(����B	)
#)��@��(')������	,��

!^4h� �� ��g��� ����(����E� )���� t	� ��� �@� �(')��
���t	�
��
���!^4h�F5r��.�	�+�7�Nh�_������C��
5��)�	2���(
���W�A����,��

�  '�&� �b�  '�&� 7ANOVA�����V� ��� ��\��� C)
��� '� �
� ���(�!-)� .�(� .�'P��D�����/'� ���@��(')��� ,.�)�����

��� ��\��� C)
��� '� !�5�)� �R�����  '�&����V� 2)�t	� ��� ���(�
!-)� �(')��� ,2)� �����V�  '�&� ������)�+� ���)�� ��"�� ���)�+

� ���V� ��� �)��� �-�+HFJF���� e�5r�� 7����� ���V� ��HSSJ7� �
�� ��)2P� �&�Hd.o.fJF���� ��R����� 7���HVarJ����V� ��� �G-� 7� �

��-�+� �HPJF����e�5r�� 7����� �:�HSSe� JF������R����� '����
� �:�HVareJ� ,�|)��� ����� �@� !-)� �%N��  '�&� �	)� �� �

H��G-���=?S=I��A��J��))������45V�������)�+��	�-����!���
������\����	��N���(�!-)��@��(')��,��

��
	��2�)�3���
����� 

C�5��������45&� 2)� �N#�'� �����(�.�()��@���Vd�����G�� �
� �)�#������ ���%��� /')��� j-��� �	)�2������ ��	� ,����	)���� �

�������)�+�'���	)��\)$	�p��(��-����#�����2�-���h,��
� �w(� �?�� ��� ���� �\)$	�p���h�� �2�-��Q)��� ��� �#�

wt.%�lSK�� C�	�&� !V�-� 7�#���L/h�?K�� �N#� '.�')�#��
� �(')��mmHg�USb=�!-)� .�(� .�)�� C�N�� ,�7���� B	)
#)� ��
$	�p���h���B��@� �2�-� )�	2� ���	�C)
R��  ����� �%�� �N#

H� '�&=�J!-)��#����2)���N���C)
R�� �������%����r������'�,
C)
R�� �����!��0E�'�`�1��!V�-�Z0��)� ����B	)
#)� ����	)������� �

���B��@��#����'���	,��
� �w(� �b�� ��� ���� �\)$	�p��������� $�@��� �2�-� ��h� �

�r����2)�.�(���#��B�'n+�d���kong�'�C)�M5����	
���d'���
�.�)��C�N�!-)�.�(�]86[�,��	)��B�'n+��������$�@����2�-)�&�
��N#��mmHg�I��Nh�j-��d��!-)�.�(�_�r�)� �w	0���4��)��4+�'� �

� �w�	)� ��� �&��� ����N������#����������������$�@����	�(����'
�B	)
#)��)������g��������!-)��#����2)���g���CP�/�&�����

�9���'�����@�)���!-)�2��������/')���,C�5��������	)����@
� �w(.�	�������� B	)
#)� ��� )���)� �� ��(7�$	�p���h��2�-
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�,��-\���/�����������12��,�������30(�'���; ����0�(.��(.4��

Pn-hexane (mmHg) Pthiophene(mmHg) T(°C) 

Iaa Ua aK 

IYc cc ?K 

aYI��I=b bK 

bKU a?a =K 

=lI ??c UK 
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�8#	<���� �]��(W�/�����C�6��^���Q�/5�
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#)���B	)
#)��@�9���'����)�	2����	�B	)
#)������'����	
� ���� ��N��$	�p���h���B��@��2�-�����B	)
#)� ��� )�	2� ���	
� Z�:"�)��� B	)
#)� ��5�4+� �����r�2� ��	<+� '� ���	�Z0��)

$�@���!��0E�'�`�1��!V�-�������B��@��������'�����@'������	�
��r�����'$	�p���h���B��@��2�-���	,��

��w(��=�� �N#��\).�')�#�������(')��$	�p���h��2�-� �
�Q)��� ��wt.%�USK��|)��� C�	�&�!V�-� 7�#���L/h�?K��'

�����°C�?K�!-)� .�(�.�)��C�N�� ,C�5�.�	���*�����������(� �
� �N#�B	)
#)� ��.�')�#����(')��$	�p���h���B��@��2�-���	,�� �
� �N#�B	)
#)� ��.�')�#��_�&�  ����)� �)��� �@�9���'���� 7�(')���

��� B��@� �#�����%�� �N#� C���� ��g��� ��� �&��� ��� '� ���	� �
C)
R�� ����7�)���N���CP�/')����	)������!-)��#����2$	�p���h�2�-�

���B��@��#������	� ,�/')��� �@�9���'������	�+�����N#� �
����O��Nh�2)�|)���i
&�'�����&����C����g�������������'�!-)

�Nh�����#�����	�5�7�$	�p���h!-)���N����2�-�,��
��w(��U�� �N#��\).�')�#�������(')��$	�p���h��2�-
� �@� �#���� j-��Kong�� 'C)�w5����#���� �2�-)�&� �'� ��� �
�!^4h� ��wt.%�I=SK�
&� '��|)��� 2)	�#������ S�C����� ����� �
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� )���)� �� �N#�B	)
#)� ��$	�p���h���B	)
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#)� ��� ��'.�')�#���!^4h�B	)
#)� '� �(')��
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!-)���1��C�	�(���	)� �� �*B�'n+�!	�'�9����� �&��� ������

�Gr�����M�)� ���RN	��2P����0�� �N#� ��B	��2P� _�r�)� C�

� 2)� ��� ��	�+mmHg�a?�� �:��� �r���� �� '� .����� ��)�#���N���
$	�p���h��2�-.�	���N�,��
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