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ABSTRAKSI

Proses ekstraksi cair-cair mengenal istilah fasatikpu yang dialirkan dari bagian atas
kolom berisi umpan yang akan diekstraksi menggumakdven yang dialirkan dalam bentuk
dispersi atau tetesan dari bawah kolom melaluiridigbr dan disebut fasa terdispersi.
Ukuran dispersi tetes pada media cair dalam kokianmisangat beragam. Distribusi ukuran
tetes tersebut berbeda pada posisi ketinggian kdkiam. Hal ini diakibatkan adanya
peristiwva penggabungan dan pemecahan tetesanaséédesan tersebut bergerak keatas
dalam kolom isian. Peristiwa penggabungan dan pehaec tetesan dapat disebabkan
berbagai faktor temasuk diantaranya karena adagm yang menghalangi gerakan tetesan.
Ketidak seragaman ukuran tetes dalam kolom tersabuatpengaruhi laju proses perpindahan
massa dari fasa kontinyu ke fasa terdispersi atdnaliknya, karena adanya variasi luas
permukaan kontak serta perubahan tetesnya. Permjarpatubahan tetesan mulai saat
pembentukan tetes hingga pergerakannya saat melsglatsela isian merupakan faktor
penting untuk menggambarkan distribusi tetesanndaalom isian. Perubahan ukuran
tetesan tersebut dipengaruhi oleh berbagai variapeftasi dan variabel fisik. Percobaan
dilakukan dengan menggunakan kolom segi empat yariguat dari bahan transparan
sehingga bagian dalam kolom dapat dilihat, danrdigan bahan isian berbentuk bola dari
kaca dan raschig ring. Pengamatan dilakukan denganbagi ketinggian kolom menjadi 6
segmen yang sama yaitu berjarak 10, 20, 30, 4@a5060 cm dari dasar kolom dan diberi
nama 4 hingga Z. Pengamatan perubahan tetesan dilakukan secaral @ian direkam
dengan kamera digital pada segmen ketinggian tersBlari gambar yang diperoleh dapat
dihitung diameter dan jumlah tetesan yang terberitaknudian dapat ditentukan distribusi
ukuranya dan juga bisa diamati pergerakan tetes tslispersi saat melewati celah-celah
bahan isian bola kaca maupun raschig ring. Hasdgibman menunjukkan bahwa distribusi
ukuran tetes cenderung mengarah ke diameter yaitgKkecil seiring dengan bertambahnya
jarak dari dasar kolom. Pergerakan tetes fasasfgdii dalam kolom dipengaruhi oleh laju
alir dan bahan isian yang digunakan.

Kata kunci: bahan isian, distribusi tetes, pergerakan tetes fasa terdispersi

ABSTRACT

Liquid-liquid extraction process known continuoutape terms that are drawn from the top
of the column containing the feed that will be agted using solvents that are drawn in the
form of dispersions or droplets from the bottomtted column through a distributor and is
called the dispersed phastize dispersion of drops in liquid media in a veiyerse field.
Drop size distribution is different from the positi of the height fieldThis is due to the
merger event and the breakdown of the droplet dutie droplet moves upward in the field.
Droplets merge and split events can be caused bgugafactors including the presence of
fields such as blocking the movement of the draplEhe lack of uniformity in the column
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drop size affects the rate of mass transfer fronticoous phase to dispersed phase or vice
versa, because of variations in contact surfaca asewell as changes in dro@bservation

of changes during the formation of droplets fronomdr up to its movement as it passes
through the sidelines of the field is an importi@utor to describe the distribution of droplets
in the field.Changes in droplet size is influenced by variousrafing variables and physical
variables.The experiments were performed using a rectangalammn made of transparent
material so that the inside of the column can e sand used a ball-shaped packing material
of glass and Raschig rin@bservations made by dividing the height of theuooi into 6
equal segments, namely within 10, 20, 30, 40, 06hcm from the bottom of the column
and was namedyZo Zs. Observation of the droplet changes done visualtyracorded with

a digital camera on the segment le@om the images obtained can be calculated diameter
and the number of droplets formed, can then bermi@ted size, distribution, and also
observed the movement of the dispersed phase dmjipasses through the crevices of the
glass ball or stuffing material Raschig ririhe experimental results show that the drop size
distribution is likely to lead to a smaller diametdgth increasing distance from the bottom of

the column.The movement of the dispersed phase drops in thencois affected by flow

rate and packing material are used.

Keywords: packing material, drops disition, drops movement

PENDAHULUAN
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 harus
kecil. Hal ini dapat dicapai bila salah satu
cairan terdispersi di dalam cairan yang
lainnya. Cairan akan terdispersi dalam
bentuk tetesan, disebut fasa terdispersi,
sedangkan cairan yang lainnya disebut fasa
kontinyu. Perubahan ukuran tetesan
tersebut sangat berpengaruh terhadap
besarnya area permukaan kontak serta
besarnya hambatan perpindahan massa.
Dalam proses pemisahan, hambatan
perpindahan massa sering dinyatakan
dengan besaran yang menggambarkan
mudah tidaknya massa berpindah dari cairan
yang satu ke cairan yang lainnya. Besaran
tersebut  dikenal  sebagai koefisien
perpindahan massa. Kolom isian memiliki
beberapa keunggulan bila dibandingkan
dengan kolom kosong, misalnya kolom
semprot (spray column) vyaitu 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 koefisien perpindahan massa.
Namun dalam kolom isian, penggabungan
dan pemecahan tetesan tetap terjadi dalam
intensitas yang tinggi, sehingga besarnya
area permukaan kontak dan Kkoefisien
perpindahan massa di dalam kolom sangat
bervariasi.

DASAR TEORI

Proses pemisahan zat yang ada
dalam larutan ke pelarut merupakan proses
perpindahan massa yang memerlukan luas
permukaan kontak yang besar. Hal ini dapat
dicapai dengan baik jika pelarut yang
didispersikan dalam bentuk tetesan kecil ke
dalam larutan atau sebaliknya, pelarut asal
yang berisi umpan yang didispersikan ke
dalam pelarut . Syarat proses terbentuknya
tetesan dalam fasa kontinyu ketika cairan
sebagai fasa dispersi dialirkan ke dalam
cairan lainnya yang bertindak sebagai fasa
kontinyu, adalah :

» Densitas fasa terdispersi lebih kecil
dari densitas fasa kontinyu.

» Viskositas fasa terdispersi lebih
kecil dari viskositas fasa kontinyu.

» Tegangan permukaan fasa
terdispersi lebih kecil dari tegangan
permukaan fasa kontinyu.

Pada kolom tanpa isian untuk tetesan
tunggal, kecepatan terminalnya dipengaruhi
oleh gaya apungbuyancy) dan gaya



gesek. Masing-masing gaya tersebut
dirumuskan dalam persamaan berikut :

Gaya apung dirumuskan dengan
Fb =gV, (0, —py) 1)

Gaya gesek dirumuskan dengan

Fd =%Cdpc/w§ (2)

Kesetimbangan gaya tercapai apabila tetesan
bergerak pada kecepatan terminalnya dan
tidak terjadi interaksi antar tetesan atau

dengan kata lain gaya apung sama dengan
gaya gesek sehingga dapat dinyatakan :

(3)

Pada kecepatan rendatcregping flow)
tetesan dapat dianggap berbentuk bola kaku
mengikuti hukumstoke dan ukuran tetesan
meningkat  seiring  dengan  dengan
meningkatnya kecepatan. Secara analitik
gaya gesek dapat dihasilkan dari persamaan
gerak Navier-Sokes dengan kondisi batas
diasumsikan gaya inersia diabaikan pada

Fb = Fd

permukaan tetesan dan kecepatannya
dianggap tidak ada.
Fd =3 @) (4.
24 24
b= He = (5)
pUp Re
U = ZBpg 6)
18y,

Pada kecepatan yang tinggi tetesan tidak
lagi berbentuk bola, hal ini menunjukan

adanya penyimpangan bentuk tetesan
(distorsi). Di samping itu, pada kecepatan
yang tinggi tetesan akan mengalami
sirkulasi internal dan berosilasi sehingga
pada kondisi tertentu tetesan dapat pecah
menjadi tetesan yang berukuran lebih kecil.

Bentuk tetesan yang sedang
mengalami pergerakan tergantung pada
kesetimbangan antara tekanan hidrodinamik
yang ditimbulkan oleh kecepatan relatif
tetesan terhadap media cairan tempat
pergerakan  tetesan  dan gaya-gaya
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permukaan yang cenderung membuat
bentuk tetesan berupa bola.

METODE PENELITIAN

Pengamatan dinamika tetes dalam
kolom isisan dilakukan pada kolom yang
terbuat dari bahan transparan yang
penampangnya segi empat sehingga gerakan
tetesan dalam kolom dapat diamati secara
visual serta dapat direkam dengan kamera
digital. Kolom yang digunakan tingginya
100 cm dan penampangnya 4,5 x 10 cm.
Kolom tersebut diisi dengan isian setinggi
60 cm, jenis raschig ring 1 x 1 cm atau bola
kaca berdiameter 1 cm. N-heksan adalah
cairan yang membentuk tetesan atau yang
dispersi. Cairan ini dialirkan melalui sebuah
distributor berbentuk pipa yang diletakkan
menyilang dan memiliki 4 buah nosel
berdiameter 1,5 mm dengan jarak antar
nosel 70 mm. Distributor tersebut diletakkan
pada jarak 5 cm dari dasar isian. Dalam
pengamatan ini, gerakdasa dispers (Qd)
divariasikan pada laju 0,14 ; 2,0 dan 4,27
mL/detik. Air merupakan cairan tempat
dispersinya tetesan, disebi#sa kontinyu
(Qc), bergerak dalam kolom dari atas
menuju ke bawah dengan laju 2,67
mL/detik. Agar dinamika atau gerak tetesan
dalam kolom dapat diamati dengan baik,
maka tetesan diberi warna agar terjadi
perbedaan warna yang mencolok antara n-
heksan dan air. Tetesan tersebut diberi
warna merah dengan menambahkan sedikit
zat warnaoil-based. Untuk dapat melihat
pengaruh perubahan diameter tetes dalam
kolom, maka kolom dibagi dalam 6 segmen
ketinggian dimana masing-masing segmen
tersebut tingginya 10 cm. Pada segmen
antara ketinggian isian dari 0 sampai 10 cm
dinamakan segmen oZ kemudian dari
ketinggian isian 10 sampai 20 cm
dinamakan segmen ;Z dan seterusnya
hingga segmensZPada tiap tempuhan atau
variasi laju alir fasa dispersi, dilakukan
pengamatan serta perekaman dinamika tetes
disemua segmen.

Hasil yang diperoleh kemudian
diolah, sehingga diperoleh distribusi ukuran
tetes dimasing-masing segmen. Dari hasil
ini selanjutnya diamati lebih jauh mengenai
perubahan diameter tetes fasa terdispersi
saat melewati isian bola kaca maupun
raschig ring, perubahan diameter tetes



selama melewati isian diujudkan dalam

Serat Acitya-Jurnal limiah
UNTAG SEMARANG

ada di tiap segmen, kemudian dari gambar

kurva perubahan kecenderungan tetes saat tetesan yang dua dimensi tersebut dilakukan

melewati kedua bahan isian tersebut.

kuantifikasi

diameter tetes dengan

pendekatan tetes berbentuk bola yang

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengamatan ditiap tempuhan akan
menghasilkan rekaman gambar tetesan yang

Tabel 1. Klasifikas Diameter Tetes

Kelas Rentang
Diameter Diameter Tetes
[mm]
do <0,50
d; 0,50-1,49
d; 1,50 - 2,49
d; 2,50 - 3,49
ds 3,50-4,49
ds > 4,50
memiliki luas proyeksi penampang sama

dengan luas gambar tetesan yang terekam. °

Setelah itu, ditiap segmen dilakukan

perhitungan banyaknya tetesan pada suatu -

rentang diameter tertentu. Dalam hal ini,

diameter tetes diklasifikasikan kedalam 6 kelas ;..

diameter yang di namai sebagaj di sampai
ds. Tabel 1. memperlihatkan klasifikasi

diameter tetes bedasarkan rentang ukuran tetes. )

Berikutnya dilakukan ploting untuk masing-

masing segmen ketinggian dengan bahan isian
bola kaca dan raschig ring. Ploting dibuat
untuk tiga variasi laju alir fasa terdispersi.

Beberapa contoh plot dapat disimak dalam
gambar berikut

Berdasarkan eksplorasi hasil yang
diberikan pada Gambar 1, pada laju alir fasa
terdispersi rendah, pada segmegmigtribusi

Gambar 1. Kurva pada Z, bahan isian
bola kaca Qc = 2,67 ml/dtk, Qd varias
tetes berupa kurva distribusi normal. Kelas

diameter yang terdistribusi adalah darj d
sampai dengan,dyang terbanyak adalah.d
Kenaikan laju alir menyebabkan ada sedikit
perubahan pada distribusi tetesan, kelas
diameter masih pada, dhingga d. jumlah 4@
menurun dan gnaik cukup tajam. Pada laju
yang tertinggi Q¢ bentuk kurva hampir sama
dengan sebelumnya hanya bergeser jumlahnya.
Terbanyak adalah,dlan d menurun.

Gambar 2. Kurva pada Z, bahan isian
raschig ring, Qc = 2,67 ml/dtk, Qd varias

Dengan demikian yang terjadi padga Z
laju rendah tetes hanya lewat pada celah bahan
isian. Kenaikan laju alir menjadi 2,0 ml/dtk
menyebabkan ada peristiva gabung tetesan
yang ditunjukkan dengan menurunnyadin
naiknya d. pada laju alir yang tertinggi, ada
peristiwa tabrakan dengan bahan isian,
ditunjukkan dengan meningkatnya, ddan
menurunya ¢



Berikutnya menggunakan bahan isian
raschig ring Gambar 2.,memberikan pengaruh
yang sangat berbeda. Bentuk kurva masih
sama distribusi normal. Yang berbeda adalah
rentang kelas diameter yang terdistribusi, pada
laju rendah Qdmaupun Q¢ dan Qd rentang
diameter yang terdistribusi adalah kelas
diameter @ hingga d. peningkatan laju alir
fasa terdispersi Qd paday Znenyebabkan
penurunan jumlah kelas diametgrdén d dan
menaikkan jumlahd

Pada laju alir fasa terdispersi rendah
distribusi tetesan masih merata dan juga karena
masih dekat dengan nosel maka distribusi tetes
masih didominasi kelas diameter besar.
Peningkatan laju alir menyebabkan tetesan fasa
terdispersi pecah menjadi tetes berdiameter
kecil namun juga diikuti dengan gabungnya
tetesan.

Gambar 3 menunjukkan pada, Z
pergeseran distribusi sangat nyata dari kelas
diameter d dan d yang sangat menurun
bahkan untuk kelas ;dmenjadi 0 dengan
meningkatnya laju alir sementara untuk d
terjadi penurunan jumlahnya. Pergeseran
dikelas diameter 4 d; dan d diikuti dengan
kenaikan pada kelas, dlan d pada laju Qs
bahkan terlihat mendekati, debih banyak
dibandingkan pada ;Z Ini menunjukkan
peristiwva pecah tetesan karena menabrak
bahan isian dominan terjadi pada gerakan tetes
diantara celah isian. Kesimpulan semakin
keatas terjadinya tabrakan yang menyebabkan
perubahan diameter tetes berdiameter besar

menjadi tetes berdiameter kecil semakin
banyak terjadi.
Gambar 4 menunjukkan pada, Z

rentang diameter terdistribusi sama pada laju
alir fasa terdispersi yang beda, yaitu dayi d
hingga d. Hanya jumlahnya yang berbeda,
perbedaan ini menunjukkan adanya peristiwa
gabung tetesan. Hal ini ditunjukkan dengan
meningkatnya kelas diameteg gang diikuti
penurunan kelas diameter &esimpulan pada
Z, banyak menunjukkan peristiwa gabung
tetesan dari kelas diameter kecil menjadi kelas
diameter yang lebih besar. Dalam hal ini
ditunjukkan berkurangnya kelas , ddan
bertambahnyad
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Gambar 3. Kurva pada Z, bahan isian
bola kaca Qc = 2,67 ml/dtk, Qd varias

Pada Z Gambar 5, distribusi tetes fasa
terdispersi secara umum mirip dengapn Z
hanya pergeseran kearah diamete tetes kelas
d,, d; dan @ lebih banyak lagi seiring dengan
kenaikan laju alir fasa terdispersi. Hal ini
lebih membuktikan bahwa peristiwa pecah
tetes fasa terdispersi lebih banyak terjadi
seiring dengan semakin tinggi segmen
pengamatan. Kesimpulan distribusi tetes fasa
terdispersi mengalami pergeseran dari tetesan
berkelas diameter besar menjadi tetesan
berkelas diameter kecil seiring dengan
semakin jauh jaraknya dari dasar kolom.

Sepintas bentuk kurva pada Gambar
6 mirip dengan £ Gambar 8. Hanya pada, Z
peningkatan laju alir fasa terdispersi 1Qd
menjadi Qd menyebabkan jumlah, dnenurun
dan meningkatnya jumlah ;ddan d. ini
dimungkinkan d pecah menjadi d dan
sebagian pecahan, dbergabung menjadi ;d
peningkatan laju alir lebih lanjut menyebabkan
penurunan jumlah;ddan d diikuti peningkatan
jumlah ¢. Kesimpulan padaseristiwa pecah
dan gabung tetesan terjadi berimbang dengan
peningkatan laju alir fasa terdispersi.



Gambar 4. Kurva pada Z, bahan isian
raschig ring Qc = 2,67 ml/dtk, Qd varias

Gambar 5. Kurva pada Z, bahan isian bola
kaca Qc = 2,67 ml/dtk, Qd varias

Gambar 7 menunjukkan distribusi tetes

fasa terdispersi pada kelas diametedan d
lebih banyak dibandingkan pada. Keadaan
ini semakin membuktikan bahwa peristiwa

pecah tetesan sangat dominan bila
dibandingkan dengan peristiwa gabung tetesan.
Peristiwva pecah tetesan mengikuti pola 1
tetesan berdiameter besar pecah menjadi 2

tetesan berdiameter yang lebih kecil.

Gambar 8 menjukkan perbedaan yang

nyata dengan JZisian yang sama. Rentang

diameter yang terdistribusi memang sama dari

do hingga d. peningkatan laju alir dari Qdke

Qd, menyebabkan penurunan jumlah kelas

diameter ¢ diiringi dengan meningkatnya
jumlah d. Perubahan laju alir dari @#e Qd
menyebabkan penurunan jumlah diiringi
peningkatan jumlah ,d secara seimbang.
Kesimpulan pada Zperistiwa pecah tetesan

terjadi seimbang dengan peristiwva gabung

tetesan.
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Gambar 6. Kurvgsggda Z,bahan isian
rashicring Qc = 2,67 ml/dtk, Qd varias

Gambar 7. Kurva pada Zs bahan isian bola
kaca Qc = 2,67 ml/dtk, Qd variasi

Gambar 8. Kurva pada Zs bahan isian
raschig ring Qc = 2,67 ml/dtk, Qd varias

KESIMPULAN
Mengamati pergerakan tetes fasa

terdispersi pada dua jenis bahan isian serta tiga
laju alir fasa terdispersi secara umum bisa

diambil kesimpulan sebagai berikut

Pada bahan isian bola kaca, karena isian bola
kaca mempunyai derajat keteraturan yang

tinggi pergerakan tetes fasa terdispersi diantara
celah yang ada tidak mengalami hambatan. Ini

bissa dibuktikan pada laju alir rendah seakan

tetesan hanya melewati celah yang ada tanpa



terjadi interaksi dengan bahan isiannya.
Peningkatan laju alir fasa terdispersi
memberikan efek terjadinya tabrakan antara
tetes dengan bahan isian. Pecahnya tetesan
pada isian bola kaca sebenarnya tidak saja
karena menabrak isian tapi juga dibantu
dengan terjadinya gaya seret antara tetes dan
permukaan isian. Sedangkan peristiwa gabung
tetesan yang terjadi walaupun hanya sedikit
lebih banyak terjadi karena interaksi antar tetes
itu sendiri saat secara bersamaan melewati
celah bahan isian. Terjadinya pertemuan antar
tetes saat melewati celah antar bahan isian
pada saat itulah tetes bergabung menjadi tetes
yang berdiameter lebih besar dari diameter
asalnya.

Pada isian raschig ring, jenis isian ini
cenderung berada secara acak dalam kolom
isian. Keadaan acak dalam  kolom
menyebabkan lintasan atau celah antar isian
menjadi tidak berturan. Ketidak beraturan ini
menyebabkan tetes yang mengalir banyak yang
terperangkap tidak bisa bergerak. Perubahan
laju alir akan menyebabkan terjadinya
peristiwa tabrakan tetes dengan isian. Peristiwa
tabrakan ini menghasilkan tetes yang
diameternya lebih kecil dari diameter asalnya.
Karena lintasan yang tidak beraturan
menyebabkan timbulnya tetes yang bergabung
karena terperangkap diantara celah bahan isian.
Kecepatan pecah tetesan karena tabrakan
hampir berimbang dengan gabung tetesan
karena terperangkap. Pada laju alir yang lebih
cepat kecenderungan peristiwva pecah lebih
banyak mengingat tetes mempunyai kecepatan
yang lebih besar untuk melepaskan diri dari
perangkap karena isian.
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