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A B S T R A K 
Packed Column merupakan kolom dengan isian yang digunakan pada proses pemisahan dua fasa seperti absorpsi 
dan distilasi. Permasalahan yang terjadi dalam kolom salah satunya adalah foaming yang disebabkan oleh kondisi 
kimia maupun fisik seperti rasio L/G dan temperatur. Diperlukan sebuah simulator packed column sebagai media 
pengamatan pengaruh kondisi fisik pada proses terjadinya foaming. Simulator dibangun dengan merancang 
diameter dan tinggi kolom serta dimensi packing. Hasil yang diperoleh adalah packed column berbahan akrilik 
dengan diameter dalam 11 cm, tinggi total 85.5 cm dengan plenom chamber 9.5 cm dan packing berjenis raschig 
ring PVC berukuran 1 cm serta simulator yang dibuat dapat digunakan untuk mengamati fenomena foaming dan 
beroperasi secara kontinyu dengan aliran counter-current. Penelitian dilakukan dengan menganalisis pengaruh 
rasio L/G dan temperatur umpan cairan. Pengaruh rasio L/G terhadap nilai foam height bersifat fluktuatif dengan 
titik tertinggi pada rasio L/G 0.70 dengan nilai foam height 38 cm dari atas permukaan packing. Nilai foam height 
berbanding terbalik dengan temperatur, dimana semakin tinggi temperatur maka foam height semakin rendah. 
Temperatur tertinggi yang digunakan 40oC dan foam height 23 cm. Nilai collapse time dipengaruhi oleh foam 
height, pada nilai foam height tertinggi 38 cm diperoleh collapse time pada rentang 65 menit, semakin besar foam 
height maka semakin besar collapse time. Nilai foam height yang besar memiliki jumlah foam lebih banyak, 
sehingga butuh waktu collapse time lebih lama. 
  
Kata Kunci: Foaming; Packed Column; Rasio Laju Alir; Temperatur. 
 
 

A B S T R A C T 

Packed Column is a column with stuffing used in two-phase separation processes such as absorption and 
distillation. One of the problems that occur in the column is foaming which is caused by chemical and physical 
conditions such as the L/G ratio and temperature. A packed column simulator is needed as a medium for observing 
the effect of physical conditions on the process of foaming. The simulator is built by designing column diameter 
and height as well as packing dimensions. The results obtained are a packed column made of acrylic with an inner 
diameter of 11 cm, a total height of 85.5 cm with a plenum chamber of 9.5 cm and a packing type of Raschig ring 
PVC 1 cm and a simulator made can be used to observe foaming phenomena and operate continuously with 
counter-flow. current. The research was carried out by analyzing the influence of the L/G ratio and liquid feed 
temperature. The effect of the L/G ratio on the foam height value is fluctuating with the highest point at the L/G 
ratio of 0.70 with a foam height value of 38 cm from the top of the packing surface. The value of foam height is 
inversely proportional to temperature, where the higher the temperature, the lower the foam height. The highest 
value was at a temperature of 40oC and a foam height of 23 cm. The collapse time value is affected by the foam 
height, at the highest foam height value of 38 cm, the collapse time is obtained in the range of 65 minutes, the 
greater the foam height, the greater the collapse time. A large foam height value has a greater amount of foam, 
so it takes a longer collapse time. 
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ARTICLE 

PENDAHULUAN 

Packed column merupakan alat yang digunakan untuk 
memisahkan suatu campuran yang mengandung dua atau 
lebih komponen zat menjadi beberapa komponen 
berdasarkan perbedaan volatilitas. Packed column 
digunakan untuk mengontakkan liquid dan vapor secara 
kontinyu baik aliran secara counter current maupun co-
current dengan menggunakan media packing untuk 
menyediakan luas kontak yang besar antara kedua fasa [1]. 

Permasalahan yang dapat terjadi pada kolom dapat 
disebabkan oleh masalah secara fisik, mekanis, ataupun 
kimia. Salah satu permasalahan yang terjadi adalah 
fenomena foaming. Foaming merupakan masalah yang 
banyak terjadi di lapangan khususnya dalam packed column 
yang sering digunakan dalam proses absoprsi, distilasi, 
ataupun ekstraksi. Foam di dalam kolom menyebabkan 
masalah karena dapat menghambat proses hidrolik. Secara 
umum, ada dua masalah yang berkaitan dengan foaming: 
pertama, kecenderungan proses untuk menghasilkan foam; 
dan kedua, kecenderungan proses untuk menghancurkan 
foam [2-7].  

Foam merupakan kumpulan bubble yang terbentuk oleh 
terperangkapnya udara atau gas dalam zat cair. Foam dalam 
bahasa Indonesia berarti buih sedangkan bubble dalam 
bahasa Indonesia berarti gelembung. Gelembung 
merupakan bentuk bola–bola yang berisi udara. Foam 
sering menjadi produk samping yang tidak diinginkan dalam 
pembuatan berbagai zat [8-10]. 

Foam merupakan masalah serius bagi proses kimia 
seperti pada proses biokimia dengan bahan biologis, seperti 
protein yang mudah menghasilkan gelembung selama 
proses agitasi dan/atau aerasi. Pada proses fermentasi 
aerobik, foam dapat menghambat aliran cairan dan 
menghalangi transfer oksigen dari udara sehingga 
mencegah respirasi mikroba. Dampak dari foaming ini juga 
menyebabkan terlepasnya larutan benfield ke udara yang 
mengandung NH3 salah satunya NH4OH yang mudah 
terdegradasi sehingga menimbulkan bau yang berdampak 
terhadap lingkungan [11-13]. 

Faktor-faktor negatif yang dapat terjadi pada kolom, 
diantaranya adalah permasalahan foaming (Febriyanto. 
Disebutkan bahwa foaming ini secara garis besar 
dipengaruhi oleh kandungan yang terdapat pada absorber, 
dan memungkinkan dapat dipengaruhi oleh beberapa 
kondisi fisik seperti pengaruh rasio L/G, temperatur dan 
tekanan [15-16].  

Untuk mempelajari masalah foaming dalam packed 
column, maka diperlukan sebuah simulator agar dapat 
mengamati pengaruh terjadinya foaming secara fisik pada 
kolom isian. Oleh karena itu, dalam tugas akhir ini akan 
dirancang, dibuat dan dilakukan uji karakteristik simulator 
kolom isian. Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat 
dijadikan informasi acuan bagi kondisi operasi pada kolom 
agar dapat meminimalkan fenomena foaming yang 
disebabkan oleh kondisi fisik seperti rasio L/G dan 
temperatur [17-18] 

 

METODE 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia, 

Politeknik Negeri Bandung.  Langkah penelitian rancang 

bangun simulator packed column dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 
Gambar 1. Langkah penelitian 

 

Penelitian dimulai dengan merancang kolom isian yang 

digunakan sebagai tempat terjadinya foaming. 

Perancangan packed column dilakukan berdasarkan hasil 

rancangan oleh Ludwig [16] menggunakan metode 

perbandingan sehingga didapatkan simulator skala 

laboratorium. Perancangan dimulai dengan penentuan 

diameter kolom yang disesuaikan dengan survey pasar, 

perhitungan tinggi kolom, dan penentuan diameter packing 

(jenis raschig ring). Pada simulator, ditambahkan kolom 

kosong sebagai area pengamatan fenomena foaming. 
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a) 

 
b) 

Gambar 2. a) Konsep Perancangan, b) Konsep Perancangan 

setelah Perbandingan dengan Konsep Ludwig [16]. 

Perhitungan scale down simulator packed column dimulai 
dengan penetapan nilai tinggi kolom 50 cm. Berikut contoh 
perhitungan tinggi isi packing: 

 
 

2.1 Alat 
Peralatan yang digunakan dalam rancangan packed 

column ditunjukan dalam tabel di bawah ini. 

Tabel 1. Peralatan yang digunakan 

 

2.2 Bahan 
Bahan utama yang digunakan adalah surfaktan dengan 

nama Tipol CH53 untuk pembuatan foam. Sebagai fasa cair 
adalah larutan tipol, dan fasa gas adalah udara. 
Konsentrasi yang digunakan untuk larutan foamer adalah 
tipol 0,2% dalam 15 L air.  

2.3 Prosedur 
Prosedur dari penelitian pengamatan fenomena 

foaming terdiri dari pengoperasian alat dan pengujian alat.  

Pengoperasian Alat 

Pada tahap ini terdiri dari pre-commissioning, 
commissioning dan operasi normal. Pre-commissioning 
bertujuan untuk mempersiapkan dan memastikan 
peralatan siap digunakan, terdiri dari uji kebocoran, 
kelistrikan, perpipaan, pompa dan instrumen lainnya. Tahap 
commissioning dilakukan untuk memastikan keseluruhan 
alat dapat bekerja dengan baik sebagai sebuah simulator. 
Alat dapat dioperasikan pada laju alir air dan gas yang 
ditetapkan pada operasi normal. 

Pengujian Alat 

Pengujian dimulai dengan penentuan konsentrasi 

foamer yang digunakan dengan mengoperasikan alat pada 

operasi normal. Penentuan konsentrasi ini dilakukan untuk 

mengetahui kualitas foam terbaik yang dapat diamati pada 

kolom. Pengujian dilakukan dengan menganalisis pengaruh 

temperatur cairan umpan dan rasio L/G pada meningkatnya 

fenomena foaming dalam kolom selama 3 menit operasi. 

Temperatur cairan umpan divariasikan pada rentang 25-

40oC dan rasio L/G pada rentang 0,33-0,70. Analisis nilai 

foam height dan collapse time dilakukan setelah alat 

berhenti beroperasi dan foam dalam keadaan stabil. Foam 

height merupakan tinggi foam dari atas packing dan 

collapse time merupakan lama waktu foam untuk hilang. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Rancang Bangun Simulator Packed Column 
Kolom ini dirancang memiliki isian berjenis random 

packing sebagai tempat terjadinya kontak secara langsung 
antara aliran air dan gas yang masuk secara counter-current 
dengan nilai pressure drop yang rendah. Kolom juga 
didesain agar dapat beroperasi dalam temperatur 
maksimum 60oC dan tekanan atmosferik. Hasil dari 
perancangan, kolom dapat menghasilkan fenomena 
foaming yang dapat diamati nilai foam height dan collapse 
time dengan pengaruh yang diatur. Berikut merupakan 
gambar simulator packed column. 

 
Gambar 3. Simulator Packed Column Hasil Rancang Bangun 
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Simulator terdiri dari 2 bagian alat, yaitu alat utama dan 
alat pendukung. Alat utama terdiri dari kolom yang 
dilengkapi dengan packing, supporting, skirt, kolom area 
foaming, dan penutup kolom.  Sedangkan alat pendukung 
yang digunakan diantaranya tangki, pompa, valve, 
perpipaan, alat ukur aliran, kompresor, seperangkat alat 
sprayer dan meja kerja. 

 

3.2. Pengaruh Konsentrasi Tipol Terhadap Foam 

Height 
Pada percobaan, laju alir gas yang digunakan ditetapkan 

pada 15 LPM dengan laju alir air 5 dan 7 LPM. Percobaan 
pertama dilakukan dengan menggunakan konsentrasi tipol 
sebanyak 2%. Hasil foaming yang terbentuk dengan 
konsentrasi 2% akan berada pada ketinggian ±40 cm diatas 
packing pada waktu tertentu, begitupun dengan 
konsentrasi selanjutnya. Percobaan ini bertujuan untuk 
mengetahui foam terbaik yang terbentuk pada kolom 
sebagai variabel kontrol untuk penelitian selanjutnya. 
Berikut merupakan data hasil percobaan pendahuluan. 

Tabel 2. Hasil Percobaan Pendahuluan 

 
Berdasarkan data yang didapatkan, semakin besar 

konsentrasi tipol yang digunakan maka foaming dalam 
kolom akan lebih cepat terbentuk. Foaming yang terbentuk 
tidak selalu stabil. Adakalanya volume foam yang terbentuk 
besar dan tidak padat, serta volume foam yang kecil dan 
padat. Begitu pun juga terbentuk foam dengan kombinasi 
volume besar dan kecil. Pada umumnya ketika laju alir gas 
tinggi, maka foam yang terbentuk bervolume kecil dan 
padat. Adapun foam dengan volume besar akan dengan 
cepat menghilang ketika operasi. 

 

3.3. Pengaruh Rasio L/G Terhadap Foam Height dan 
Collapse Time 

Variasi nilai rasio L/G ditetapkan pada 0,70 ; 0,60 ; 0,47 ; 
0,40 ; 0,33. Nilai laju alir gas yang digunakan adalah 10 dan 
15 LPM. Sedangkan laju alir air yang digunakan adalah 5, 6 
dan 7 LPM. Nilai laju alir gas yang ditetapkan merupakan 
nilai batas minimum dan maksimum foaming yang dapat 
terbentuk dalam kolom, begitu juga dengan laju alir air. 
Berikut merupakan hasil percobaan bagi pengaruh rasio L/G 
terhadap nilai foam height dan collapse time. 

 
Gambar 4. Kurva Pengaruh Rasio L/G terhadap Foam 

Height 

 
Gambar 5. Kurva Pengaruh Rasio L/G terhadap Collapse 

Time 

Berdasarkan hasil percobaan dapat dilihat jika pada rasio 
L/G 0,70 nilai foam height 38 cm, sedangkan pada rasio L/G 
0,33 nilai foam height 8 cm. Pada rasio L/G 0,47 nilai foam 
height 35 cm, nilai ini tidak berbeda jauh dengan rasio L/G 
0,70 sehingga pengaruh rasio L/G terhadap foam height 
bersifat fluktuatif. Hal ini dikarenakan laju pertumbuhan 
foaming yang tidak stabil dan volume foam yang dihasilkan 
tidak sama rata. Maka dapat disimpulkan jika dengan 
semakin tinggi laju alir gas, maka foaming yang dihasilkan 
semakin tinggi. Dengan laju alir gas yang tinggi, gas akan 
mudah terperangkap pada cairan sehingga foaming yang 
dihasilkan pun semakin padat. Begitupula jika laju alir air 
tinggi, maka foaming yang terbentuk akan semakin tinggi.  

Nilai collapse time merupakan waktu bertahannya foam 
hingga foam tersebut pecah. Pada percobaan ini, nilai 
collapse time memiliki rentang yang tidak berbeda jauh 
pada waktu 45-70 menit. Hal ini bisa disebabkan karena nilai 
collapse time bagi zat pembusa (tipol) berada pada rentang 
tersebut dan dipengaruhi oleh nilai foam height. 
Berdasarkan kurva, titik tertinggi collapse time 68 menit 
dengan foam height 38 cm dan titik terendah collapse time 
49 menit dengan foam height 17 cm. 

3.4. Pengaruh Temperatur Terhadap Foam Height dan 

Collapse Time 

Variasi temperatur yang digunakan pada penelitian ini 
adalah 26oC, 33oC, dan 40oC.  Penelitian ini dilakukan untuk 
melihat pengaruh temperatur terhadap nilai foam height 
dan collapse time. Dengan menggunakan konsentrasi tipol 
sebesar 0,2% dalam 15 L air. Dan laju alir gas yang digunakan 
sebesar 10 LPM dan 15 LPM. Sedangkan laju alir air yang 
digunakan adalah 5, 6, dan 7 LPM. Hasil penelitian ini dapat 
dilihat pada grafik berikut. 

 
Gambar 6. Kurva Pengaruh Temperatur terhadap Foam 

Height 
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Gambar 7. Kurva Pengaruh Temperatur terhadap Collapse 

Time 

Pada grafik tersebut dapat dilihat pada laju alir gas 10 
LPM serta laju alir air sebesar 6 dan 7 LPM, pada temperatur 
26oC memiliki nilai foam height sebesar 17 dan 38 cm. 
Sedangkan pada temperatur 33oC memiliki nilai foam height 
sebesar 15 dan 35 cm, serta pada temperatur 40oC sebesar 
14 dan 33 cm. Begitupun dengan laju alir gas 15 LPM yang 
memiliki nilai foam height yang semakin rendah seiring 
dengan bertambahnya temperatur. Berdasarkan hasil 
tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi 
temperatur maka semakin rendah nilai foam height yang 
terbentuk. Hal ini dikarenakan pada temperatur yang tinggi 
molekul-molekul cairan akan bergerak lebih cepat dan 
pengaruh interaksi antara molekul berkurang sehingga 
tegangan permukaan menjadi turun. Oleh karena itu, 
temperatur yang tinggi dapat mempengaruhi ketinggian 
foam pada kolom. 

Nilai collapse time pada temperatur 26oC adalah sekitar 
52-67 menit. Sedangkan pada temperatur 33oC memiliki 
nilai collapse time sekitar 50-65 menit serta pada 
temperatur 40oC sekitar 41-56 menit. Berdasarkan hasil 
tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi 
temperatur maka semakin rendah nilai collapse time. Hal ini 
juga dipengaruhi oleh tegangan permukaan pada foam. 
Pada saat temperatur tinggi maka tegangan permukaannya 
akan semakin kecil sehingga foam yang terbentuk pada 
temperatur yang tinggi akan lebih mudah pecah dan tidak 
akan bertahan lama. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan rangkaian penelitian yang telah dilakukan, 
maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Simulator Packed Colum telah selesai dibangun dan 
telah berhasil dioperasikan untuk mengamati 
karakteristik pengaruh fisik pada fenomena foaming. 
Karakteristik dan variabel proses dari simulator yaitu:  
a) Karakteristik alat packed column: kolom dibuat 

dari bahan akrilik dengan diameter dalam 11 cm, 
diameter luar 12 cm dan tinggi total 85,5 cm. 
Packing yang digunakan adalah raschig ring 
dengan diameter dan tinggi 1 cm yang disusun 
secara random dalam kolom dengan tinggi 34 cm. 
Serta plenom chamber dengan tinggi 9,5cm. 

b) Variabel proses: suhu maksimum umpan masuk 
40oC, laju alir air 5-7 LPM dan laju alir gas 10-15 
LPM. 

2. Proses terjadinya fenomena foaming dipengaruhi oleh 
parameter rasio L/G dan temperatur. Analisis data 
dilakukan 3 menit setelah foaming terbentuk pada 
kolom dan alat sudah tidak beroperasi. Parameter yang 
diamati adalah foam height dan collapse time. 
a) Rasio L/G yang digunakan adalah 0,33-0,7 pada 

tekanan atmosferik. Pengaruh nilai rasio L/G 
terhadap foam height bersifat fluktuatif dengan 
persamaan y=48,37x -1,720 dan R2 = 0,331. 
Begitupun pengaruh nilai rasio L/G terhadap 
collapse time yang dipengaruhi oleh nilai foam 
height sehingga bersifat fluktuatif dengan 
persamaan y=28,25x + 45,075 dan R2 = 0,4033. 

b) Temperatur cairan umpan yang digunakan adalah 
26-40oC pada tekanan atmosferik. Pengaruh 
temperatur terhadap foam height berbanding 
lurus dengan persamaan y=-0,1429x + 27,714 dan 
R2 = 0,1. Begitupun pengaruh temperatur terhadap 
collapse time berbanding lurus dengan persamaan 
y=-x + 92 dan R2 = 0,9423. Semakin tinggi suhu 
maka semakin rendah nilai foam height dan 
collapse time. 
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