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Welcome  

 

From the Conference Chair, Mike Sutcliffe 

On  behalf  of  the  University  of  Manchester  I  am  delighted  to  extend  a  warm  welcome  to 

ChemEngDayUK 2014. The conference, organised  in association with  the  Institution of Chemical 

Engineers,  brings  together  over  300  research  leaders  and  talented  younger  members  of  the 

community  –  showcasing  the  exceptional  talent  and  creativity  in UK  chemical  engineering  and 

providing a catalyst for creating new contacts across the chemical engineering community.  

The  action  packed  programme  kicks  off with  the  opening  plenary  contextualising  the  chemical 

engineering  landscape  in 2014 –  ranging  from  the  traditional heartland  (“fundamentals”)  to  the 

emerging hinterland.  Next we are treated to around 170 posters, before launching into the first of 

our parallel technical sessions – including one led by the AIChE.  We then focus on developing and 

nurturing the talent of early career researchers with a round table discussion and a speed dating 

session, before heading off  to our networking  conference dinner under  the wings of Concorde.  

Tuesday kicks off with the second of our parallel technical sessions, followed by showcasing early 

career  talent  in  the  Junior Moulton Medal  Lecture,  leading  in  to  the  recognition and  reward of 

emerging talent through the award of poster prizes. The Research Horizons closing plenary sends us 

out with a spring in our step – empowered to “seize the moment” and exploit those areas where 

we can make a unique and leading contribution. 

The University of Manchester – the birthplace of chemical engineering –  is honoured to host the 

UK’s  only  national  chemical  engineering  event  in  2014.    I would  like  to  thank  all  those whose 

contribution has made this event possible.  We have enjoyed working with the IChemE, which has 

been particularly supportive – providing advice, staff time and marketting.  ChemEngDayUK 2013 at 

Imperial College London provided an excellent springboard for this year’s meeting – preparations 

for ChemEngDayUK 2015 at the University of Sheffield are already underway. 

I am sure that you will find the programme stimulating and enjoyable. 

 

Professor Mike Sutcliffe 

Head of School of Chemical Engineering and Analytical Science 

The University of Manchester 
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We are grateful for the support of the following exhibitors and 
sponsors: 
 
 

 
 
Institution of Chemical Engineers – the hub for chemical, biochemical and process 
engineering professionals worldwide 
 
The Institution of Chemical Engineers (IChemE) is the global professional membership organisation 

for  people  with  relevant  experience  or  an  interest  in  chemical  engineering. We  are  the  only 

organisation  to  award  Chartered  Chemical  Engineer  status. With  a  growing  global membership 

approaching 38,000 the Institution is at the heart of the process community, promoting competence 

and a commitment to best practice, advancing the discipline for the benefit of society, encouraging 

young  people  in  science  and  engineering  and  supporting  the  professional  development  of  its 

members.  We  recognise  that  chemical  engineering  is  changing  and  that  the  challenges  the 

profession must address are becoming more complex. A sharp focus on core chemical engineering 

concepts and  fundamental systems  thinking must be maintained.  In our new  technical strategy, 

Chemical Engineering Matters, we commit to encouraging multidisciplinary working and maximising 

the effectiveness of knowledge exchange between the research base and teaching. We also pledge 

to foster more productive, multifaceted and effective relationships between the research base and 

industry.Chemical engineering research has thepotential to make a major contribution to the UK’s 

growth and prosperity. We are delighted to be working with Imperial College London to stimulate 

knowledge  exchange,  enhanced  collaboration,  and  a  strong  sense  of  purpose within  the  UK’s 

chemical  engineering  research  community.  For  more  information  about  IChemE  visit 

www.icheme.org. 

 

 

              Main Event Sponsors 

 
Poster Prize Sponsors 

 
Drinks Reception Sponsors 
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Networking Dinner 

 

 

 

Networking is a central activity throughout ChemEngDayUK 2014. 

On the evening of Monday 7 April a networking conference dinner will take place under the 

wings of  the Concorde G‐BOAC aircraft within  its purpose built  super‐hangar at Manchester 

Airport. Guests will enjoy a drinks reception, three course meal, and a guided tour of Concorde.

Venue details: 

The Runway Visitor Park 
Sunbank Lane 
Altrincham 
WA15 8XQ 

 

Travel 

Coaches will depart from two  locations on the evening of 7th April. For details of the pick‐up 

times and locations, please see the back page of this booklet.  
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Research Posters 

 

1. Energy/Water/Food Nexus  

 

1.1  Aqueous Systems Under Confinement: From Preferential Adsorption 
and Exotic Structures to Their Relevance in the Energy Landscape 

Alberto Striolo 

University College London 

a.striolo@ucl.ac.uk 

A  number  of  experimental  and  simulation  results  consistently  show  that  a  solid  surface  perturbs 

interfacial liquids for up to 1‐2 monolayers. When confined in pores of with up to 1.5 nm, it is possible 

that all the confined water molecules have structure and dynamic that differ compare to those of bulk 

water.  Our  group  is  interested  in  understanding  how  this  perturbation  can  lead  to  macroscopic 

observables. (For example, Giotto’s frescos in the Scrovegni’s chapel, Padua, Italy, and the Mogao caves, 

in Dunhuang, China, a lasting but frail testimony to the Buddhist influences on modern Chinese culture, 

are endangered by the humidity caused by the breathing visitors.) For example, we have observed,  in 

simulation results, evidence for  ion‐specific effects under confinement that might be of relevance  for 

nuclear waste storage, as well as for the development of electric double layer capacitors. More recently, 

we have investigated the effect of confinement on the properties of aqueous systems containing ethanol, 

methane, and other short hydrocarbons. We will present here our results for preferential adsorption, 

various diffusion mechanisms, and perhaps for the formation of hydrates that seems to be triggered by 

confinement. We will discuss how these observations might be relevant for the emerging technology of 

hydraulic fracturing. 

     

1.2  Deformability‐based red blood cell separation in deterministic lateral 
displacement devices 

Burcin Atilgan 

University of Manchester 

burcin.atilgan@manchester.ac.uk 

Turkey  is  a  developing  country  with  a  rapidly  growing  economy  and  population.  Like many  other 

countries, it has difficulties in meeting energy demand as the endogenous fossil energy resources are not 

sufficient. On  the other hand, Turkey has several advantages  in  terms of variety and  its potential of 



38 
 

renewable energy resources compared to fossil fuels. The electricity demand in Turkey has been growing 

rapidly,  reaching  211,208  GWh  in  2010,  almost  seven‐fold  higher  than  in  the  mid  80s.  In  2010, 

renewables generated 58,018 GWh, contributing 26.4% to the total renewables generated 58,018 GWh, 

contributing 26.4% to the total generation. The most  important renewable energy source to generate 

electricity is hydropower (24.5%). The high share of fossil fuels in Turkey’s electricity mix together with 

the increasing demand has led to a steady increase in GHG emissions from the sector, growing by 115% 

between 1990 and 2010.  It  is, therefore, important that Turkey  identifies and implements sustainable 

energy technologies suitable for the country, if climate change and other environmental impacts are to 

be  curbed.  This  project  aims  to  estimate  for  the  first  time  the  life  cycle  environmental  impacts  of 

electricity generation from renewables in Turkey, using 2010 as the base year. Two functional units are 

considered:  i)generation of 1 kWh of electricity by hydropower, wind power and geothermal power 

plants; and  ii) annual generation of electricity  from hydropower, wind power and geothermal power 

plants. The scope of the study is from cradle to grave, comprising electricity generation as well as plant 

construction and decommissioning. There are 55 reservoir hydropower, 205 run‐of‐river hydropower, 39 

wind and 6 geothermal power plants in Turkey all of which are considered in this study. GaBi v5 software 

has been used  to estimate eleven  environmental  impacts using  the CML Baseline method.  Example 

results include the global warming potential estimated at 6.8 g CO2‐eq/kWh from hydropower, 7.2 g CO2‐

eq/kWh  from wind power and 63 g CO2‐eq/kWh  from geothermal power plants. Annually,electricity 

generation from renewable energy is responsible for 0.43 Mt CO2‐eq. on a life cycle basis which is almost 

260 times  lower than that  from  fossil  fuels  (111 Mt CO2‐eq.). Therefore, the government should also 

consider expansion of electricity generation from renewables which would lead to significant reductions 

in environmental impacts from the electricity sector. 

     

1.3  An efficient and selective alkene epoxidation process 

Misbahu L Mohammed 

London South Bank University 

mohamm74@lsbu.ac.uk 

Chemical  industries are ontinuously  faced with  increasing challenges of  regulatory  requirements and 

rising cost of manufacturing intermediates. Hence, a greener and efficient route for chemical synthesis 

that could improve manufacturing efficiency by reducing operational cost and minimising waste products 

is highly desired. Epoxidesare key raw materials or intermediates in organic synthesis, particularly for the 

functionalisation of substrates and production of a wide variety ofchemicals such as pharmaceuticals, 

plastics,  paints  and  adhesives.  The  conventional methods  for  theindustrial  production  of  epoxides 

employ either stoichiometric peracids orchlorohydrin as an oxygen source. However, both methods have 

serious environmental  impact as the former produces an equivalent amount of acid waste, whilst the 

later yields chlorinated by‐products and calcium chloride waste. There has been considerable effort to 

develop  alternative  alkene  epoxidation  methods  by  employing  an  oxidant  suchas  tert‐butyl 

hydroperoxide  (TBHP)  asit  is  environmentally  benign,  safer  to  handle  and  possesses  good  solubility 

inpolar solvents. A notable industrial implementation of alkene epoxidation with TBHP was the Halcon 

process that employed soluble molybdenum(VI) as a catalyst for liquid phase epoxidation of propylene 

to  propylene  oxide.  However,  homogenous  catalysed  alkene  epoxidation  has  several  drawbacks 
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including deposition of catalyst on the reactor walls and increased difficulties in separation of catalyst 

from the reaction mixture. In this novel process, an efficient and selective polystyrene 2‐(aminomethyl) 

pyridine  supported molybdenum  (VI)  complex  (Ps.AMP.Mo)  has  been  used  as  a  catalyst  for  batch 

epoxidation of 4‐vinyl‐1‐ cyclohexene. This process is solvent‐free and uses environmentally benign TBHP 

as an oxidant. Experiments have been carried out in a 0.25 L batch reactor to study the effect of catalyst 

loading, feed molar ratio (FMR) of 4‐VCH to TBHP and reaction temperature on the yield of 4‐vinyl‐1‐

cyclohexane 1, 2‐epoxide for optimisation of reaction conditions. A detailed evaluation of molybdenum 

(Mo) leaching from the polymer supported catalyst has been investigated by isolating any residue from 

reaction  supernatant  solutions  and  then  using  these  residues  as  potential  catalyst  in  epoxidation 

reactions. Experimental results confirmed very high selectivity and efficiency of Ps.AMP.Mo catalyst for 

alkene epoxidation with TBHP as an oxidant. 

     

1.4  The development of enhanced emulsifying agents by membrane 
fractionation of gum arabic 

Harriet Manning and Michael Bird 

University of Bath 

h.manning77@gmail.com 

Gum arabic is a hydrocolloid extracted from Acacia Senegal trees native to sub‐Saharan Africa and is used 

widely  The  gum  is  comprised  of  three  fractions,  each  of  a  different  structure,  molar  mass  and 

functionality:‐ 

 (i) 2 %Glycoprotein (GP) ‐ 250 kDa 

(ii) 88 %Arabinogalactan (AG) – 280 kDa 

(iii) 10 %Arabinogalactan‐protein complex (AGP) ‐ 1500 kDa 1,2 

The highest molar mass fraction (the AGP complex) has been shown to be The functional component in 

emulsification1,3  and  therefore,  high  proportions  of  this  AGP  complex  are  desired  in  commercial 

products. Gum Arabic fractionation via chromatographic techniques has been previously reported but 

this  paper  demonstrates  the  first  reported  work  on  fractionation  of  gum  arabic  using  synthetic 

membranes. Membranes offer the possibility of significant cost savings and improved scalability over the 

chromatographic separations route, albeit at lower product purities. As well as creating more effective 

emulsifying agents, gum arabic fractionation would also allow the blending of high AGP content streams 

with poorer quality gum  in order to remove the, often significant, natural variation between batches. 

The AGP‐poor fraction could then be used in non‐emulsifying applications such as in adhesives or as a 

soluble source of dietary fiber. Permeate flux, Volume Reduction Factor and species transmission data 

are presented for flat sheet polymeric microfiltration membranes operated in a crossflow module. The 

use of 0.1 μm and 0.5 μm polysulfone flat sheet membranes (MFG1 and GRMRT5, Alfa Laval) give up to 

85% rejection of the largest AGP fraction, whilst allowing selective transmission of the smaller AG and 

GP species. However, fouling  leads to relatively high flux declines and  low overall solids Transmission 

values (transmission values reported are less than 10%). The effect of altering membrane pore size and 

material, along with feed temperature and mechanical filtration conditions are reported. The nature and 
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extent of the membrane fouling is described, and strategies for reducing fouling and improving selectivity 

and  flux are reported. Regenerating the membrane through chemical cleaning  is also considered and 

studied via imaging techniques.  
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1.5  Hybrid Carbon Nanotubes PVDF Membrane for Bromate and Natural
Organic Matter (NOM) Removal 

Jono Suhartono 

Swansea University 

jonosuhartono@yahoo.com 

This research studied the performance of a fabricated carbon nanotubes (CNTs) impregnated into a PVDF 

membrane for the removal of bromate and natural organic matter in water. The CNTs/PVDF membrane 

was fabricated using the phase inversion technique. Functionalised Plasma Carbon Nanotubes (CNTs‐O) 

and Pristine Carbon Nanotubes(CNTs‐P) were used in this study. Fabricated membranes using different 

concentrations of CNTs in the range 0‐0.4 %mass were characterised and their water permeability and 

solute rejection under different pH and trans‐membrane pressure were studied. As expected, the pure 

water flux for all membranes almost increased linearly with the TMP. On the other hand, increasing CNTs 

concentration  increased water  flux up  to 0.2 %mass  followed by a  reduction  in  the  flux when CNTs 

concentration increased further. The rejection of bromate was found to increase with CNTs content by 

up to 2.17 and 2.49 times as compared to pure PVDF membrane for CNTs‐P and CNTs‐O, respectively. 

However,  increasing  CNTs  content  has  only  affected  a  slight  improvement  on  NOM  rejection  as 

compared  to pure PVDF membrane. The membranes exhibit higher  rejection ability  for bromate and 

NOM at higher pH solution either with or without addition of CNTs. At lower pH solution, the membrane 

was  found  to  foul  by  NOM  easily  whilst  operation  at  higher  pH  around  10  significantly  reduced 

membrane fouling from about 22 × 10‐2 mg/cm2 to 2.76 × 10‐4 mg/cm2 at pH 2.5 to pH 10, respectively. 

     

1.6  A Hierarchical approach to evaluation of low‐grade heat utilization 
opportunities 

Gbemi Oluleye, Megan Jonson & Robin Smith 

University of Manchester 
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Hybrid Carbon Nanotubes PVDF Membranes for 

Bromate and Natural Organic Matter (NOM) Removal 

Jono Suhartono and Chedly Tizaoui 

Centre for Water Advanced Technologies and Environmental Research (CWATER) 

College of Engineering, Swansea University, SA2 8PP, UK 

Email: c.tizaoui@swansea.ac.uk; jonosuhartono@yahoo.com 

 Trihalomethanes (THMs)and Haloacetic acids 
(HAAs)  
 Carcinogenic , liver, kidney , nervous 

system and reproductive effects 
 Maximum contaminant 0.02 – 0.3 mg/L 

(WHO, 2011). 
 

Polyvinylidene fluoride (PVDF) membrane  
 Have shown good ability in rejecting 

solutes 
 Their fabrication is relatively easy 
 Excellent resistance to oxidants.  
 

Carbon Nanotubes (CNTs) 
 Surface functionalisztion changes CNTs 

properties  
 Enhance membrane performance due to 

their unique physical, chemical and 
electrical  properties 

 Increase membrane permeability. 
 

Research Objectives 
Study the performance of a fabricated carbon 
nanotubes (CNTs) impregnated PVDF membrane 
for the removal of bromate and natural organic 
matter in water. 

Membrane Water Permeation  
 
 
 
 
 
 
 
 
Water flux continued to increase up 

to 0.2 %mass CNTs addition then 
followed by a decrease if further 
addition of CNTs was made. 

  At 0.2 %mass CNTs, the flux has 
increased as compared to pure PVDF 
membrane at TMPs of 1.8, 2.8, 4.85 
bar by 3.3, 3.0, and 2.0 times and by 
3.7, 3.2, and 2.1 times for CNTs-O and 
CNTs-P respectively. 

Bromate Rejection  

 

 

 

 

 

The maximum rejection of BrO3
- was 

only about 40% 
The rejection of bromate increased 

with CNTs content by up to 2.17 and 
2.49 times  as compared to pure 
PVDF membrane for CNTs-P and 
CNTs-O, respectively.  

CNTs Dispersion 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dispersion of CNTs after (a) 1 hour and (b) 1 week 

 The most stable dispersion was in 
NMP  

 Both CNTs-P and CNTs-O perform 
stable dispersions after 1 week 
settlement. 

Fabricated membrane images 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Darker colour due to CNTs.  

 Agglomeration of CNTs at high 
content were inevitable. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

The membranes exhibited higher 
rejection of bromate and NOM at 
higher pHs due to their surface 
becoming strongly negatively 
charged.  
 Increasing CNTs content has 

increased only  slightly NOM 
rejection as compared to pure PVDF 
membrane. 
At lower pH solution, the membrane 

was found to foul by NOM more 
strongly whilst higher pH around 10 
significantly reduced membrane 
fouling from about 22 × 10-2 mg/cm2 
to 2.76 × 10-4 mg/cm2 at pH 2.5 and 
pH 10, respectively. 
CNTs reduced fouling by up to 

67.33% and 73.54% for CNTs-P and 
CNTs-O, Respectively .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Conclusion 
  PVDF membranes showed rejection 

of bromate and  addition of CNTs 
have improved their performance 
(max. ~40%).  
NOM rejection was significant in 

PVDF membrane. 
Higher pH operation resulted in 

higher solute rejection and reduced 
fouling of the membrane. 
Oxidized CNTs membrane tend to 

exhibit a slight improvement in 
rejection and fouling resistance.    

Future work 
Study the membrane rejection using 

raw water. 
Study the removal of bromate and 

NOM in a hybrid ozone/membrane 
system.  

NOM Rejection and Fouling  

Research Background 

Drinking water process schematic Diagram 

 
 
 

 
 
 
 
 
 Bromide  

 Fresh water   (trace – 0.5 mg/L) 
 Desalination water (~ 1.0 mg/L) 
 Sea water  ( 65 – 80 mg/L) 

 Natural Organic Matter (NOM)  
 Concentration varies depending on the 

raw water source.  
 

Disinfection by Products  (DBPs) 
 Bromate 

   Carcinogenic 
 Maximum contaminant  0.01 mg/L (WHO, 

2011) 
 Might be generated during water 

treatment ~ 0.293 mg/L. 

Coagulation 
Flocculation 

Filtration
Clear well 
Storage

Pre-Ozonation Post-Ozonation

Water
Source

Water
Distribution

TMP (1.80 – 4.85 bar) 

 CNTs Types     
-  Pristine  
- Plasma 

Oxidized 
 

 Solvent use  
-  Water 
- DMF  
-  NMP  

 CNTs Content 
      - 0 – 0.4 %mass 
 
 

 Membrane type 
      - Pure PVDF 
      - CNTs-P/PVDF 
      - CNTs-O/PVDF 
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