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ABSTRAKSI

Konsep satuan perpindahan merupakan konsep dasgsgang digunakan untuk evaluasi unjuk kerja kol
ekstrasi cair-cair. Adanya dinamika tetesan yangek, seperti yang telah dijelaskan dalam langlatama,
maka dinamika tetesan harus diperhitungkan dalamygqueraan konsep satuan perpindahan. Faktor dinamika
tetesan yang dilibatkan dalam pemodelan evaluagikukerja kolom isian berdasarkan konsep satuan
perpindahan ialah dalam bentuk distribusi ukuraassn. Agar faktor tersebut dapat diperhitungkaakam
dalam pengembangan model evaluasi ini dilakukanlgiatan secara diskret dimana kolom isian dibalginda
beberapa segmen dan ditiap segmen distribusi uktetasannya dianggap tetap. Hal ini sesuai dengén p
kuantifikasi dinamika tetesan yang dikembangkaragadgkah kedua.

Adanya distribusi ukuran tetesan ditiap segmen mlealykan adanya berbagai harga koefisien perpindahan
massa pada segmen tersebut. Hal ini dikarenakamabakuran tetesan yang berbeda akan memberikaa harg
koefisien perpindahan massa yang berbeda baiksdifaga kontinyu maupun di sisi fasa dispersi. Reng
pendekatan diskret maka disetiap segmen harga gramsing koefisen perpindahan massa dapat ditemtuka
sesuai dengan kelas diameternya. Dengan anggaparabaju perpindahasolute sebanding dengan jumlah
tetesan, maka harga koefisien perpindahan massatalisegmen diambil harga rata-rata dengan pemdobot
yang sama dengan fraksi ukuran tetesan. Langkameémungkinkan untuk mengetahui harga teoritik tingg
segmen tersebut.

Pendekatan distribusi tetesan untuk proses ekstraks— cair pada kolom isian merupakan cara pamec
seksama untuk mencakup peran dinamika tetesan gelaemracaan massa.

Model ekstraksi cair-cair yang diusulkan diperolaklalui modifikasi Konsep Satuan Perpindahan (HTU —
NTU) dengan memanfaatkan distribusi tetesan yahih Iseksama dan memberikan hasil perhitungan tinggi
total bahan isian yang lebih baik

Kata kunci: Distribusi Tetesan, Perpindahan Maksasep Satua Perpindahan Massa

ABSTRACT

The concept of displacement unit is the basic concept that is often used to evaluate the performance of the
liquid-liquid extraction columns. The existence of the complex dynamics of droplets, as described in the first
step, then the dynamics of droplets should be taken into account in the use of the concept of unit movement.
Droplet dynamics factors involved in modeling the performance evaluation form fields based on the concept
of displacement unit is in the form of droplet size distribution. Thisis in keeping with the droplet dynamics
quantification pattern developed in the second step

The existence of the droplet size distribution in each segment has a price range of mass transfer coefficient
on the segment. This is because that different droplet sizes will give you the price of different mass transfer
coefficient both in the continuous phase and in the phase dispersion. With the discrete approach each price
segment of each mass transfer coefficient can be determined according to diameter classes.

Distribution approach for the extraction of liquid droplets - liquid at a way of solving the columns carefully to
include the role of the dynamics of droplets in the mass scalability.
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Liquid-liquid extraction model is obtained through modification of the proposed concept Switching Unit (HTU -
NTU) by utilizing a more thorough distribution of droplets and high total yield calculation stuffing ingredients

the better

Keywords:droplet distribution, mass transfer, mass transfer concept

1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Ekstraksi cair-cair merupakan salah
satu cara pemisahan campuran cair
yang pada kondisi tertentu memiliki
beberapa keunggulan bila
dibandingkan dengan cara pemisahan
lain seperti distilasi dan adsorpsi.
Keunggulan tersebut antara lain
karena ekstrasi dapat berlangsung
pada kondisi ruang dan kebutuhan
energi yang relatif kecil. Ekstraksi
cair-cair telah digunakan secara luas
pada industri kimia, misalnya di
industri pengilangan minyak bumi.
Proses tersebut dimanfaatkan untuk
pemisahan senyawa-senyawa
aromatik, sulfur, lilin dan resin pada
proses pembuatan minyak pelumas.

Proses ekstraksi cair—cair dipilih
untuk proses pemisahan suatu
komponen dalam industri kimia
biasanya dengan pertimbangan
sebagai berikut :

a) komponen dalam campuran
merupakan campuran azeotrop,
sehingga susah untuk dipisahkan
dengan proses distilasi

b) komponen dalam campuran tidak
tahan temperatur tinggi

¢) komponen dalam campuran
mempunyai sifat penguapan relatif
rendah

Pemisahan campuran fasa cair
terjadi akibat perpindahan salah satu
senyawa dalam campuran ke fasa cair
lain yang kontak dengan campuran
cair tersebut. Agar proses berjalan
dengan cepat, kontak antara kedua
cairan tersebut harus intim yaitu area

permukaan kontaknya besar serta
hambatan perpindahan massanya
kecil. Hal ini dapat dicapai bila salah
satu cairan terdispersi di dalam cairan
lainnya. Cairan akan terdispersi dalam
bentuk  tetesan, disebut  fasa
terdispersi, sedangkan cairan yang
lainnya disebut fasa kontinyu.
Dinamika tetesan tersebut sangat
berpengaruh terhadap besarnya area
permukaan kontak serta besarnya
hambatan perpindahan massa. Dengan
demikian maka proses tersebut harus
dilangsungkan dalam sebuah peralatan
yang dirancang sedemikian rupa
sehingga mempunyai permukaan
kontak antara umpan dan pelarut yang
luas serta kecilnya hambatan
perpindahansolute dari umpan ke
pelarut. Hambatan perpindahan massa
sering dinyatakan dengan besaran
yang menggambarkan mudah tidaknya
massa berpindah dari cairan yang satu
ke cairan lainnya. Besaran tersebut
dikenal sebagai koefisien perpindahan
massa.

Dalam proses ekstraksi cair-cair,
umpan adalah larutan yang
mengandung zat terlarut (solute) yang
akan  diambil zat terlarutnya.
Sedangkan pelarut merupakan larutan
yang akan mengambil/mengekstrak
solute dengan jalan melarutkannya.
Larutan umpan sering diperlakukan
sebagai fasa kontinyu yang mengalir
dari bagian atas kolom ke bawah,
sedangkan  pelarut diperlakukan
sebagai fasa terdispersi karena pelarut
tersebut masuk dari bagian bawah
kolom dan dikontakkan dengan fasa
kontinyu dalam bentuk tetesan yang
terdispersi.
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Peralatan pengontakan cair-cair
yang paling sederhana ialah kolom
kosong dimana salah satu cairan
disemburkan melalui sebuah nosel ke
cairan lainnya sehingga terbentuk
tetesan-tetesan yang akan bergerak
naik akibat dorongan gaya saat keluar
nosel serta gaya apung akibat
perbedaan kerapatan cairan.
Kelemahan dari kontaktor ini ialah
besarnya kemungkinan tetesan-tetesan
saling bergabung sehingga ukuran
tetesan menjadi lebih besar yang pada
akhirnya akan mengurangi efektifitas
kontaknya.

Rotating disc contactor (RDC)
merupakan pengontak cair-cair yang
lebih rumit. Tetesan dalam RDC
dibangkitkan melalui putaran,
sehingga ukuran tetesan yang
dihasilkan dipengaruhi oleh kecepatan
pengadukan serta lebar pengaduk yang
digunakan. Dinamika tetesan dalam
RDC ditunjukkan dengan fungsi
distribusi tetesan yang
menggambarkan  sebaran  ukuran
tetesan dalam RDC. RDC memiliki
keunggulan bahwa tetesan yang
terbentuk dapat dikendalikan baik
bentuk, ukuran  maupun laju
pergerakannya sehingga dinamika
tetesannya dapat diwakili dengan
distribusi ukuran tetesan. Namun
kelemahan dari RDC ialah adanya
keterbatasan kapasitasnya.

Salah satu pilihan peralatan
ekstraksi adalah kolom isiamacked
column), yang merupakan jenis kolom
berbentuk silinder tegak dilengkapi
dengan lubang untuk mengalirkan
larutan umpan dan pelarut. Untuk
menahan bahan isian tetap tinggal
dalam kolom, maka pada bagian
dalam  kolom dipasang pelat
berlubang, yang memungkinkan untuk
dilewati oleh fasa kontinyu dan fasa
terdispersi. Dengan demikian di dalam
kolom ada dua fasa yang mengalir
berlawanan arah. Kontak antar kedua
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fasa tersebut terjadi pada permukaan
bahan isian yang ada dalam kolom.
Fasa kontinyu mengisi celah-celah
rongga diantara bahan isian dan akan
terus mengalir mengikuti jalur yang

terbentuk diantara bahan isian. Fasa
kontinyu pada saat mengalir akan
membentuk lapisan tipis di permukaan
bahan isian. Sedangkan fasa
terdispersi yanng mengalir dari bagian
bawah pola alirannya ditentukan oleh
tingkat kebasahan bahan isian oleh
fasa kontinyu.

Dalam kolom isian tetesan fasa
terdispersi dibangkitkan pada
distributor yang biasanya diletakkan
dibagian bawah kolom. Setelah
tetesan lepas dari distributor, pada
pergerakkan naik akan bertemu
dengan bahan isian yang ada dalam
kolom. Isian dengan bentuk yang
teratur akan membentuk jalur lintasan
yang teratur. Lintasan yang teratur
membuat tetesan saat melewati celah
isian tidak mengalami hambatan yang
berupa terperangkap dan/atau diam
ditempat. Sedangkan bentuk isian
yang tidak teratur akan menghasilkan
jalur lintasan yang acak. Jalur lintasan
yang acak menyebabkan tetesan bisa
mengalami hambatan. Dengan
demikian dalam kolom isian dinamika
tetesannya lebih acak baik bentuk,
ukuran maupun laju pergerakannya.
Namun demikian kolom isian masih
memiliki beberapa keunggulan antara
lain mampu menangani kapasitas yang
besar, energi yang diperlukan relatif
lebih sedikit bila dibandingkan dengan
RDC. Kolom isian juga memiliki
beberapa keunggulan bila
dibandingkan dengan kolom kosong.

Keunggulan tersebut adalah dapat
mempertahankan  tetesan  dalam
ukuran yang kecil serta turbulensi
yang tinggi akibat tetesan harus
bergerak disela-sela isian. Kedua hal
tersebut menjadikan tetesan memiliki
area kontak yang luas dan tingginya
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koefisien perpindahan massa.

Keunggulan-keunggulan tersebut
menyebabkan kolom isian masih

memiliki daya saing yang kuat sebagai
kontaktor cair-cair terutama untuk

menangani kapasitas yang besar.
Namun demikian dalam kolom isian

peristiwa penggabungan dan

pemecahan tetesan tetap terjadi dalam
intensitas yang tinggi, sehingga

besarnya area permukaan kontak dan
koefisien perpindahan massa di dalam
kolom sangat bervariasi. Dinamika

tetesan atau perilaku gerakan tetesan
saat melewati sela-sela isian selain
mempengaruhi bentuk dan ukuran
tetesan juga akan mempengaruhi
besarnydnold-up fasa terdispersi.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah
menguraikan dinamika tetesan dalam
kolom isian yang kemudian uraian
tersebut dikuantifikasi ke sebuah
bentuk model yang sesuai untuk
diterapkan ke dalam konsep satuan
perpindahan yang dapat mengevaluasi
kinerja kolom isian untuk proses
ekstraksi cair-cair. Pendekatan model
adalah distribusi ukuran tetesan.

2. Metode Penelitian

Untuk ketelitian dalam pengamatan
dinamika tetesan dalam kolom isian,
kolom dibagi menjadi enam segmen
pengamatan dengan jarak masing-
masing adalah 10 cm dimulai dari
dasar kolom. Segmen-segmen
ketinggian tersebut diberi identitag S
untuk yang paling bawah selanjutnya
S, untuk 10 cm diatas ;S demikian
seterusnya sampai dengan $ang
terdapat pada bagian paling atas.
Pengamatan dilakukan secara visual
dan direkam dengan kamera digital.
Pada tiap segmen ketinggian tersebut
dilakukan  pengamatan  dinamika
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tetesan dengan cara merekam
pergerakkan tetesan dengan
menggunakan kamera dijital. Setiap
segmen  dilakukan  pengambilan
gambar pergerakan tetesan sebanyak
20 kali dengan selang waktu lebih
kurang setengah detik. Hasil gambar
yang didapat selanjutnya dihitung
diameter tetesan, dengan asumsi
tetesan berupa bola sehingga
proyeksinya berupa lingkaran. Dengan
mengetahui luas lingkaran maka
diameter equivalennya bisa diketahui.
Tetesan hasil pengamatan
dikelompokkan menjadi 6 kelas
diameter. Kelas diameter satu diberi
identitas d mempunyai anggota
tetesan yang berdiameter lebih kecil
dari 0,5 mm. Berikutnya kelas
diameter dua g dengan rentang
diameter diantara 0,5 hingga 1,49 mm.
Kelas diameter tiga 3d rentang
diameter diantara 1,5 hingga 2,49 mm,
kelas diameter empat 4drentang
diameter diantara 2,5 hingga 3,49 mm.
Selanjutnya kelas diameter limas d
diantara 3,5 hingga 4,5 mm dan kelas
diameter enam ¢ tetesan yang
berdiameter lebih besar dari 4,5 mm.

Percobaan dinamika tetesan ini
dilakukan dengan memvariasikan laju
alir fasa kontinyu, Qc mulai dari
keadaan diam hingga bergerak pada 3
(tiga) laju alir yang berbeda dan pada
masing-masing laju fasa kontinyu
diamati untuk 3 (tiga) variasi laju alir
fasa  terdispersi, Qd. Semua
pengamatan tersebut dilakukan untuk
2 (dua) jenis bahan isian yaitu bola
kaca dan raschig ring. Pada langkah
pertama ini  dihasilkkan  kurva
hubungan antara fraksi diameter
tetesan dengan kelas diameter yang
dapat menunjukan perilaku tetesan
dalam kolom isian.
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3. Hasil dan Pembahasan

Secara  keseluruhan  dinamika
tetesan dalam kolom isian membentuk
suatu pola perubahan ukuran tetesan
yang sama pada isian bola kaca
maupun isian raschig ring. Kalaupun
ada perbedaan, perbedaan itu terdapat
pada segmen satu maupun segmen
enam. Pada segmen satu perbedaan
terjadi pada saat pembentukan dan
lepasnya tetesan diujung nosel. Pada
saat fasa kontinyu diam, pengaruh
terbesar muncul dari laju alir fasa
terdispersi. Laju alir fasa terdispersi
rendah, saat tetesan terbentuk dan
lepas diujung nosel tetesan cenderung
untuk bergabung dengan tetesan lain
dan membentuk tetesan baru yang
kelas diameternya besar. Pergerakan
tetesan naik melalui celah isian
menyebabkan  perubahan  ukuran
tetesan. Perubahan terjadi karena
tetesan berkelas diameter besar
menabrak isian, atau tetesan terjepit
diantara celah isian dan terputus
membentuk tetesan baru dengan kelas
diameter yang kecil meningkatnya laju
alir fasa terdispersi mempercepat
terjadinya perubahan ukuran tetesan.
Dalam kolom berbahan isian raschig
ring perubahan ukuran tetesan saat
fasa kontinyu diam lebih lambat bila
dibandingkan isian bola kaca. Karena
pada isian raschig ring peristiwa pecah
tetesan dan penggabungan tetesan
berlangsung bersamaan. Pada
akhirnya isian bola kaca maupun
raschig ring memberikan pengaruh
pada penyebaran ukuran tetesan dalam
kolom. Semakin keatas ukuran tetesan
menjadi tetesan berkelas diameter
kecil. Fasa kontinyu bergerak, pada
isian bola kaca maupun raschig ring
sama-sama memberikan pengaruh
pada pembentukan tetesan di segmen
satu pada laju alir fasa terdispersi
rendah. Semakin cepat laju alir fasa
kontinyu tetesan terbentuk di segmen
satu berkelas diameter besar.
Kenaikan laju alir fasa terdispersi
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pada isian bola kaca maupun raschig
ring mempercepat perubahan ukuran

tetesan. Pola perubahan ukuran tetesan
dari segmen ke segmen mirip satu

dengan yang lain, Gambar 1 dan 2.

Terjadi pergeseran yang seirama,

semakin keatas pergerseran terjadi ke
arah kiri atau ke arah kelas diameter

kecil.

Melalui dinamika tetesan dalam
kolom isian berdasarkan hasil
pengamatan, berikutnya dilakukan
pengembangan model yang sesuai dari
dinamika tetesan tersebut untuk bisa
dimanfaatkan pada langkah
selanjutnya. Pendekatan yang
digunakan adalah bahwa bentuk
dinamika tetesan digambarkan berupa
kurva distribusi tetesan. Kurva
distribusi tetesan bersama dengan
kecenderungan perubahan ukuran
diameter tetesan dari segmen ke
segmen digambarkan mulai Gambar 3.

Gambar 3 menunjukan perubahan
ukuran tetesan dari segmen ke segmen
pada laju alir fasa kontinyu diam,
Qc=0, untuk isian bola kaca dan
raschig ring. Secara umum pola
perubahan ukuran tetesan dari segmen
ke segmen untuk isian bola kaca
maupun raschig ring sama, hanya
pada S1 ada ketidaksamaan. Pada S1
untuk raschig ring tetesan berkelas
diameter d4 dan d5 terbentuk dalam
jumlah yang banyak dan berikutnya
menurun dan akhirnya menghilang
pada segmen S5 untuk d5 dan segmen
S6 untuk d4.

Untuk laju alir fasa kontinyu
bergerak kecenderungan perubahan
ukuran tetesan ditunjukan melalui
Gambar 4. Pola perubahan ukuran
tetesan tidak banyak berbeda untuk
laju alir fasa kontinyu bergerak.
Perubahan ukuran tetesan dipengaruhi
oleh laju alir fasa terdispersi.
Peningkatan laju alir fasa terdispersi
kususnya untuk isin raschig ring akan
mempercepat  perubahan  ukuran
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tetesan dari kelas diameter besar ke
tetesan berkelas diameter kecil.

Dalam konsep Satuan Perpindahan
bentuk dari HTU dapat dituliskan
berdasarkan koefisien perpindahan
massa keseluruhan di fasa terdispersi
Kob
HTUgp == = m
fl dCd KODa
Ca (Cd 'Cd *)

Untuk mencari harga HT&)
diperlukan nilai J, Kop dan ai. {
atau laju alir fasa terdispersi didapat
dari laju alir volumetrik @Q dibagi
dengan luas penampang kolom a.
Koefisien perpindahan massa difasa
terdispersi k maupun di fasa kontinyu
k. dihitung berdasarkan korelasi dari
para peneliti terdahulu bergantung
pada nilai bilangan Renoldnya. Luas

perpindahan massa a dihitung
berdasarkan diameter tetesan
terbentuk. NTU yang berupa
@ dc -

I—d, dihitung berdasarkan
cdz(cd_cd*)

plot antara terhadap ¢

d d
pada rentang & sampai .

Dalam memperhitungkan distribusi
ukuran tetesan, maka pada konsep
satuan perpindahan besarnya harga
koefisien perpindahan massa
keseluruhan Kp pada persamaan 1
juga akan terdistribusi sesuai dengan
distribusi ukuran tetesannya. Korelasi
yang menunjukan keadaan tersebut
ada pada persamaan 2.

R (2)
Kop@= Zai'xdi'KODi

i=1

dimana :

ai = luas perpindahan
berdasarkan diameter tetesan

xdi = adalah fraksi diameter
tetesan
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Kosi = Kop dari tiap kelas
diameter

Pada perhitungan tinggi segmen,
diperlukan harga koefisien
perpindahan massa di fasa kontinyu k
dan difasa terdispersi.kKedua harga
tersebut ditentukan oleh besarnya
bilangan Reynold-nya. Berdasarkan
penentuan awal, pada fasa kontinyu
digunakan korelasi Garner-Foord-
Tayeban (GFT) bila 10 < Re < 200
dan Garne-Tayeban (GT) bila Re >
200. Sedangkan di fasa terdispersi
digunakan korelasi Handlos & Baron
(HB) bila 10 < Re < 200 dan Rose-
Kintner (RK) bila Re > 200. Korelasi-
korelasi tersebut telah berulang kali
dilakukan pengujian untuk
memperhitungkan perpindahan massa
dan memberikan hasil yang baik.
Korelasi tersebut diberlakukan baik
untuk isian bola kaca maupun raschig
ring. Hasil perhitungan tinggi segmen
untuk isian bola kaca dan raschig ring
ditampilkan pada Tabel 1 dan 2.
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Gambar 1. Kurva hubungan antara kelas diametesaiet@engan fraksi diameter dalam
kolom isian bola kaca, pada laju alir fasa konti@ar2,67.10 m%/s, laju alir fasa
terdispersi Qd, a. Qd=0,14:30b. Qd=2,00.10 dan c. Qd=4,27.10m’/s
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Gambar 2. Kurva hubungan antara kelas diametesaietgengan fraksi diameter dalam
kolom isian raschig ring, pada laju alir fasa kopti Qc=22,67.1® m*/s, laju alir fasa
terdispersi Qd, a. Qd=0,14:10b. Qd=2,00.10 dan c. Qd=4,27.10m’/s
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Gambar 3. Kecenderjﬁawan perubahan ukuran tetasiasegwmen ke segmen, laju alir fasa
kontinyu diam, Qc=0 dan laju alir fasa terdisp€dibervariasi, a. isian bola kaca b. raschig
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Gambar 4. Kecenderungan perubahan ukuran tetesasedmen ke segmen, laju alir fasa
kontinyu bergerak dan laju alir fasa terdispersild@dvariasi, a. isian bola kaca b. raschig
ring
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Tabel 1. Hasil perhitungan Z isian bola kaca, urdidk= 0,0519 cm/s
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K
i i kd ke K, on
Se.g:me.n .Kelas Diameter .Frak51 ) ) oD it NTU HTU Z total
Ketinggian | Diameter cm diameter| moliem®.s | moliem’.s (mu].-"l:mz's) totesan cm
a1 0.04 0,00 0,009 0,231 0,209
da 0,10 0,00 0,014 0,379 0,241
dz 0,20 0,20 0,005 0,006 0,011
31 ER T30 .20 T.005 0,004 T.000 0,0104 0,371 35,051 13,007
ds 0,35 0,00 0,005 0,004 0,009
de 0,49 0,00 0,007 0,065 0,066
N 0,04 0,00 0,009 0,232 0,200
dy 0.10 0,00 0,014 0,579 0,373
dz 0.20 0,80 0,005 0,008 0,011
32 O .30 0.0 a.005 0.004 0000 0,0109 0,349 33453 11,670
ds 035 0,00 0,005 0,004 0,009
ds 0,45 0,00 0,006 0,068 0.066
=53 0,04 0,00 0,002 0,231 0,202
a2 0.10 0,00 0,014 0,579 0,373
dz 0,20 0,78 0,005 0,006 0,011
33 En .50 023 0005 0,009 0005 0,0108 0,180 33,070 5,952
ds 0,35 0,00 0,005 0,004 0,009
ds 0,45 0,00 0,006 0,068 0,066
d; 0.04 0,00 0,009 0,252 0,209
da 0,10 0,00 0,014 0,377 0,571
dz 0,20 1,00 0,005 0,006 0,011
34 ER .50 0.00 T.005 0,004 T.000 0,0112 0,202 36,975 7458
ds 035 0,00 0,005 0,004 0,009
ds 0,49 0,00 0,006 0,065 0,066
N 0,04 0,00 0,009 0,231 0,200
dg 0.10 0,00 0,014 0,579 0,574
da 0.20 0,92 0,005 0,006 0,011
a5 O 0.30 0.0z 005 0.004 XA 00111 0,179 35,603 6,363
ds 035 0,00 0,005 0,004 0,009
ds 0,49 0,00 0,006 0,068 0,066
[=3% 0,04 0,00 0,002 0,231 0,202
da 0.10 0,00 0,014 0,380 0,374
dz 0.20 0,92 0,005 0,006 0,011
36 N 0.0 0.0z 0005 0,004 0005 00111 0,591 35,485 20,978
ds 0,35 0,00 0,005 0,004 0,002
s 0,45 0,00 0,009 0,231 0,200

Tabel 2. Hasil perhitungan Z isian raschig ringukriyd = 0,7077 cm/s

K
Segmen Kelas |Diameter| Fraksi kd ke Kop on Z total
S i : 3 3 5 distribusi| NTU HTUO
Ketinggian | Diameter cm diameter | mol/cmn”. s | molicm®. s (molicm®'s) tot cm
etesan
o g Toon moig 0379 341
s 0,10 0.00 0,000 0337 0562
& o0 015 0,000 GFEY] 0,406
31 s 0.0 E] 0,005 0.005 K 0,0923 0,128 139,201 17,862
a5 035 0.3 n.005 0141 0,236
e 00,49 0,00 0,005 0,141 0,236
a fioa Ton noid 0379 0341
s 0,10 0.00 0,000 0337 0,560
& o0 T.ee 0,000 GFEY] 0,405
a2 s 0.0 03 0,005 0.005 MK 0,274 0,091 69,951 6,346
a5 035 0.03 n.005 0,140 0235
e 00,49 0,00 0,005 0,140 0,235
a fioa Ton noid 0379 0341
s 0,10 0.00 0,000 0.338 0,563
& o0 071 0,000 GFEE] 0,406
93 s 0.0 0o 0,005 0.005 K 0,2937 0,193 63,449 12,215
s 035 5.00 0005 0141 0.3
e 00,49 0,00 0,005 0,141 0,236
a fioa Ton noid 0379 0341
s 0,10 003 0,000 0337 0562
& o0 OS] 0,000 GFEY] 0,406
a4 s 0.0 06 0,005 0.005 K 0,3493 0,195 41,520 8,089
s 035 5.00 0005 0141 0.3
e 00,49 0,00 0,005 0,141 0,236
a fioa Ton noid 0379 0341
s 0,10 012 0,000 0337 0561
& o0 078 0,000 GFEY] 0,405
a5 s 0.0 NE] 0,005 0.005 MK 0,3731 0,281 39,142 10,594
s 035 5.00 0005 0141 0.3
e 00,49 0,00 0,005 0,141 0,236
5 0,04 0,00 0,014 0,379 0,541
a 0,10 oAl 0,000 0337 0562
& o0 0350 0,000 GFEY] 0,406
38 s 0.0 foa 0,005 0.005 K 04700 0,540 24,034 13,465
s 035 5.00 0005 0141 0.3
e 10,459 0,00 10,005 0,141 0,236
T : : : : :
& 010 0.1 0,000 0537 0562
itz 0,20 0,59 0,009 0,242 0,406
36 o ] o0 005 005 CIjE] 0,4700 0,540 24,954 13,465
s 035 0.0 0,005 0,141 0236
7R 0.0 600 005 0141 0736
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Tabel 3. Perbandingan kesalahan perhitungan Z

Tinggi Konsep Tetesan Tetap Konsep Distribusi Tetesan
. segmen
Isian total Perhitungan Perhitungan
° ftungan, Kesalahan ftungan, Kesalahan
cm cm cm
Bola
kaca 60 84,39 16,89% 65,43 4,33%
Raschig
ring 60 82,21 15,62% 68,97 6,96%
Dari Tabel 1. dan 2. dapat dihitung Perubahan ukuran tetesan

tinggi segmen pengamatan
keseluruhan dan dibandingkan dengan
perhitungan menggunakan konsep
satuan perpindahan dengan diameter
tetesan konstan. Secara lengkap
ditampilkan pada Tabel 3.

Memperhatikan Tabel 3, hasil
perhitungan tinggi segmen
pengamatan total untuk isian bola
kaca maupun raschig ring dengan
konsep distribusi tetesan ternyata
memberikan hasil perhitungan yang
lebih  baik bila  dibandingkan
perhitungan dengan konsep tetesan
tetap.

Pendekatan distribusi tetesan untuk
proses ekstraksi cair — cair pada kolom
isian merupakan cara pemecahan
seksama untuk mencakup peran
dinamika tetesan dalam peneracaan
massa.

Dinamika tetesan dalam kolom
isian merupakan akibat adanya
distributor yang terpasang di bagian
bawah kolom dan bahan isian yang
digunakan dalam kolom. Ukuran
diameter distributor dan laju alir fasa
terdispersi sangat berpengaruh pada
proses pembentukan tetesan. Setelah
tetesan lepas dari distributor dan
berada dalam kolom isian, ukuran dan
jenis bahan isian sangat berpengaruh
terhadap perubahan ukuran tetesan.

dinyatakan dengan distribusi tetesan.
Isian yang homogen membentuk jalur
lintasan yang teratur. Lintasan yang
teratur menyebabkan tetesan lebih
mudah melewati celah bahan isian.
Pada saat melewati celah bahan isian
tetesan mengalami perubahan.

Isian yang tidak teratur membentuk
jalur lintasan yang tidak teratur pula.
Ketidakteraturan menyebabkan tetesan
mengalami kesulitan dalam melewati
celah isian. Kesulitan tersebut
menyebabkan tetesan terperangkap
dan diam ditempat karena lintasannya
buntu. Hal ini merupakan satu
kerugian karena perpindahan massa
yang diharapkan tidak terjadi. Secara
umum isian yang berada dalam kolom
akan memberikan peran terhadap
terjadinya proses perpindahan massa.
Peran yang nyata adalah dalam
terjadinya distribusi tetesan dengan
memecah tetesan berdiameter besar
menjadi tetesan berdiameter kecil
sehingga luas perpindahan massa yang
tersedia menjadi lebih banyak lagi.

Model ekstraksi cair-cair yang
diusulkan diperoleh melalui
modifikasi Konsep Satuan
Perpindahan (HTU — NTU) dengan
memanfaatkan distribusi tetesan yang
lebih seksama dan memberikan hasil
perhitungan tinggi total bahan isian
yang lebih balik.

87



4. Kesimpulan dan Penelitian

Mendatang

4.1. Kesimpulan

Pendekatan distribusi tetesan untuk
proses ekstraksi cair — cair pada
kolom isian  merupakan cara
pemecahan seksama untuk mencakup
peran dinamika tetesan dalam
peneracaan massa.

Dinamika tetesan dalam kolom
isian merupakan akibat adanya
distributor yang terpasang di bagian
bawah kolom dan bahan isian yang
digunakan dalam kolom. Ukuran
diameter distributor dan laju alir fasa
terdispersi sangat berpengaruh pada
proses pembentukan tetesan. Setelah
tetesan lepas dari distributor dan
berada dalam kolom isian, ukuran dan
jenis bahan isian sangat berpengaruh
terhadap perubahan ukuran tetesan.
Perubahan ukuran tetesan dinyatakan
dengan distribusi tetesan. Isian yang
homogen membentuk jalur lintasan
yang teratur. Lintasan yang teratur
menyebabkan tetesan lebih mudah
melewati celah bahan isian. Pada saat
melewati celah bahan isian tetesan
mengalami perubahan.

Isian yang tidak teratur membentuk
jalur lintasan yang tidak teratur pula.
Ketidakteraturan menyebabkan tetesan
mengalami kesulitan dalam melewati
celah isian. Kesulitan tersebut
menyebabkan tetesan terperangkap
dan diam ditempat karena lintasannya
buntu. Hal ini merupakan satu
kerugian karena perpindahan massa
yang diharapkan tidak terjadi. Secara
umum isian yang berada dalam kolom
akan memberikan peran terhadap
terjadinya proses perpindahan massa.
Peran yang nyata adalah dalam
terjadinya distribusi tetesan dengan
memecah tetesan berdiameter besar
menjadi tetesan berdiameter kecil
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sehingga luas perpindahan massa yang
tersedia menjadi lebih banyak lagi.

Model ekstraksi cair-cair yang
diusulkan diperoleh melalui
modifikasi Konsep Satuan
Perpindahan (HTU — NTU) dengan
memanfaatkan distribusi tetesan yang
lebih seksama dan memberikan hasil
perhitungan tinggi total bahan isian
yang lebih baik.

4.2 Penelitian Mendatang

Perlu dikembangkan lebih lanjut
korelasi yang dapat menggambarkan
perubahan distribusi ukuran tetes di
sepanjang kolom sebagai fungsi dari
variable operasi (laju alir fasa dispersi
dan fasa kontinyu), variabel geometri
(jenis dan ukuran isian serta dimensi
kolom) serta variabel sifat fisik
(sistem non MEK-air-n.heksan).
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