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ABSTRAK

Packed column merupakan kolom dengan isian yang banyak digunakan untuk melakukan proses absorpsi, distilasi,
atapun ekstraksi. Penelitian ini ditujukan untuk merancang dan membangun simulator packed column untuk
mengetahui fenomena foaming yang terjadi dalam kolom dan penanggulangan foaming secara kimia.
Perancangan packed column didasarkan pada Konsep Perancangan Packed Column Ludwig yang berskala pilot
kemudian di-scale down menjadi skala laboratorium. Penentuan tersebut meliputi penentuan diameter kolom,
penentuan tinggi kolom, dan penentuan tinggi isian, dengan ukuran secara berurutan yaitu 110 mm, 855 mm dan
340 mm. Adapun isian yang digunakan yaitu jenis raschig ring berbahan PVC berdiameter 1 cm. Permasalahan
yang sering terjadi pada proses tersebut di dalam kolom ialah fenomena foaming. Proses foaming ini adalah
terbentuknya busa diakibatkan oleh tingginya tegangan permukaan karena kontaknya zat cair dan gas. Pengujian
penanggulangan fenomena foaming dilakukan dengan mengamati collapse time dengan variasi penambahan
konsentrasi antifoam, variasi jenis antifoam (silikon antifoam, oil base antifoam), laju alir udara dan air tetap (15
L/m, 7 L/m). Kinerja antifoam paling baik adalah silikon antifoam dengan kisaran collapse time 10 — 20 s,
sedangkan kinerja oil antifoam dengan collapse time berkisar 17 — 60 s pada temperatur ambient.

Kata Kunci: Antifoam; Foaming; Packed column

ABSTRACT

Packed column is a column with stuffing that is widely used to carry out absorption, distillation, or extraction
processes. This research is aimed at designing and building a packed column simulator to find out the foaming
phenomenon that occurs in the column and chemical foaming countermeasures. The packed column design is
based on the Ludwig Packed Column Design Concept which is pilot scale and then scaled down to laboratory scale.
The determination includes determining the column diameter, determining the column height, and determining
the fill height, with the dimensions respectively 110 mm, 855 mm and 340 mm. The filling used is a type of Raschig
ring made of PVC with a diameter of 1 cm. The problem that often occurs in this process in the column is the
phenomenon of foaming. This foaming process is the formation of foam caused by high surface tension due to
the contact of liquid and gas. Tests for overcoming the foaming phenomenon were carried out by observing the
collapse time with variations in the addition of antifoam concentration, variations in the type of antifoam (silicon
antifoam, oil base antifoam), fixed air and water flow rates (15 L/m, 7 L/m). The best antifoam performance is
silicon antifoam with a collapse time range of 10 — 20 s, while oil antifoam performance with a collapse time
ranges from 17 — 60 s at ambient temperature.
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PENDAHULUAN cairan atau uap yang mengandung dua atau lebih komponen
Dalam bidang teknik kimia, packed column adalah alat ~ Materi menjadi beberapa komponen berdasarkan perbedaan

proses industri yang digunakan untuk memisahkan campuran
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volatilitas (volatilitas) masing-masing komponen dan saling
larut [1].

Packing yang berada dalam kolom berfungsi untuk
mengontakkan liquid dan vapor secara kontinyu baik aliran
counter current maupun co-current dan berfungsi
memperluas luas kontak antara kedua liquid dan vapor.
Selama ada kolom, aka nada beberapa masalah teknik kimia
salah satunya foaming pada kolom [2-6].

Foaming merupakan proses terbentuknya foam dan
menjadi masalah yang banyak terjadi di lapangan khususnya
dalam proses absorbsi, distilasi, ataupun ekstraksi. Foam
adalah  kumpulan bubble vyang terbentuk karena
terperangkapnya gas dalam zat cair. Foam dalam bahasa
Indonesia berarti buih sedangkan bubble dalam bahasa
Indonesia  berarti gelembung. Foam dalam kolom
menyebabkan masalah karena dapat menghambat proses
hidrolik. Secara umum, ada dua masalah yang berkaitan
dengan foam. Pertama, kecenderungan proses untuk
menghasilkan foam dan kedua, kecenderungan proses untuk
menghancurkan foam (foam stability) [7-10].

Foam sering menjadi produk samping yang menimbulkan
masalah dalam proses industri. Salah satu masalah foaming
bagi industri kimia terjadi pada proses biokimia. Sebagian
besar 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
lain dari foam juga menyebabkan terlepasnya larutan
benfield ke udara yang mengandung NHs salah satunya
NHsOH yang mudah terdegradasi sehingga menimbulkan bau
yang berdampak terhadap lingkungan. Oleh karena itu, dapat
ditambahkan antifoam seperti minyak silikon untuk
mencegah terbentuknya foam [11-13].

Untuk mempelajari masalah foaming dalam kolom
diperlukan simulasi dalam sebuah kolom isian agar dapat
diamati pengaruh peristiwva terjadinya foaming dan
penanggulangannya pada kolom isian. Berdasarkan latar
belakang tersebut maka dalam tugas akhir ini akan dirancang,
dibangun dan dilakukan uji karakteristik simulator kolom isian
serta penanggulangan foaming. Manfaat dari penelitian ini

diharapkan dapat dijadikan informasi dan bahan
pembelajaran bagi mahasiswa sebagai gambaran di dunia
industri  pada kolom agar dapat mencegah atau

menanggulangi fenomena foaming menggunakan antifoam
[14-15].

METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia,
Politeknik Negeri Bandung. Dalam rancang bangun alat
simulator packed column ini dilakukan dengan Langkah-
langka yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Langkah Penelitian

Pada proses perancangan dimulai dengan perancangan
packed column sebagai alat utama untuk menghasilkan
fenomena foaming dengan memanfaatkan proses kontaknya
zat cair dan gas yang biasa terjadi pada proses absorpsi dan
distilasi. Perancangan ini didasarkan pada Konsep
Perancangan Kolom Distilasi Ludwig [16] yang menjadi dasar
untuk scale down menjadi packed column skala laboratorium.
Tahapan perancangan dimulai dengan menentukan diameter
kolom, menentukan tinggi kolom, dan menentukan diameter
isian kolom (packing) sebagai media kontak zat cair dengan
gas kemudian dilanjutkan denga pembuatan packed column
(Gambar 2). Untuk memudahkan pengoperasian alat
dilengkapi dengan flowmeter udara dan iar sebagai pengatur
variabel yang diinginkan. Dalam percobaan penanggulangan
foaming ditambahkan antifoam silikon dan minyak.
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Gambar 2. a) Konsep Perancangan Ludwig, b) Konsep
Perancangan setelah Perbandingan dengan Konsep Ludwig [16]

Contoh perhitungan scale down salah satu bagian dari
kolom Diketahui basis tinggi kolom adalah 50 cm
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Tinggi kolom x Tinggi isi packing perbandingan
Tinggi kolom perbandingan

50cm x 15
22

Tinggi Isi Packing =

Tinggi Ist Packing =
Tinggi Isi Packing = 341 cm

Alat
Alat yang digunakan untuk merancang dan membangun

simulator packed column ditunjukkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Daftar alat simulator packed column

Alat Spesifikasi Jumlah

Kolom Akrilik (OD12/1D11/Th0,5) cm 113cm
Flance Akrilik (OD15/1D13/Th1)cm 9
Karet Seal Flance (OD 15/1D 13/Th 0,5) cm 5
Tray Akrilik (OD 17/Th 0,5) cm 1
Pompa Sentrifugal 30 L/m 1
Tangki Air 50L 1
Pompa Dosing 12V 1
Adaptor 12V /1 2A 1
Dimmer 220V / 2000W 1
Kompressor Maksimal 7 bar 1
Bar Gauge 10 PSI 1
Flowmeter Udara 20 L/m 1
Flowmeter Air 7 L/m 1
Lampu 1
Tangki Antifoam 500 mL 1
Globe Valve Kuningan w" 2
Nozzle Sprayer Kuningan " 1
Ball Valve PVC 17 1

Bahan

Bahan yang digunakan yaitu larutan Tipol 15 L, antifoam
silikon 25 mL dengan konsentrasi 0,25 %; 0,50 %; 0,75 %; 1%;
1,25 %; 1,5 %; 1,75 %, dan Antifoam Minyak dengan volume
75 mL; 150 mL; 225 mL; 300 mL; 375 mL; 450 mL; dan 525 mL
yang didapatkan dari toko Bratachem, Kota Bandung. Sebagai
bahan fasa cair digunakan air, sedangkan fasa gas adalah
udara ambient.

Prosedur

Pada penelitian ini dilakukan tahap pengoperasian alat
dan pengujian antifoam.
Pengoperasian Alat

Alat dioperasikan mulai dari Pre-commisiong, alat utama
dan pendukung diuji melalui pengecekkan kelistrikan,
kebocoran, dan keamanan dengan bahan air pada laju alir
terendah 1 LPM dan tertinggi 15 LPM. Pada tahap
commissioning dilakukan uji coba menggunakan air dengan
laju alir air optimum yang ditetapkan yaitu 7 LPM dan laju alir
udara 15 LPM. Tahap terakhir vyaitu operasi normal
menggunakan bahan yang akan di uji yaitu larutan Tipol
dengan konsentrasi 0,2% pada laju alir air dan udara yang
optimum.
Pengujian Antifoam

Rangkaian tangki pompa antifoam disusun, sehingga tidak
ada kebocoran sambungan. Sebelum pengujian, dilakukan
pengenceran antifoam dalam 25mL aquades dengan
konsentrasi yang sudah ditetapkan. Dimulai pengamatan
fenomena foaming dengan cara membuka valve flowmeter
air dan udara hingga 7 LPM dan 15 LPM. Setelah foam
terbentuk tunggu hingga foam mencapai ujung kolom bagian

atas. Ketika foam menyentuh ujung kolom bagian atas,
semprotkan antifoam menggunakan putaran dimmer untuk
mengatur kecepatan laju alir antifoam. Hitung waktu Ketika
foaming hancur setelah ditambahkan antifoam hingga foam
habis diatas permukaan isian kolom (packing) menggunakan
stopwatch. Catat berapa lama waktu habis foam (collapse
time).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Rancang Bangun Simulator Packed Column

Hal yang harus diperhatikan dalam perancangan kolom ini
adalah kolom tersebut memiliki isian (random packing) yang
dilewati aliran air dan berkontak langsung dengan aliran gas
secara counter current dengan pressure drop yang rendah.
Pada perancangan kolom ini didesain untuk beroperasi dalam
suhu maksimum 60°C dan tekanan atmosfir. Kolom ini dapat
menghasilkan fenomena foaming yang diamati foam height
dan collapse time pada foam. Rancang bangun dan
perekayasaan simulator Packed Column ini terdiri dari alat
utama berupa kolom yang dilengkapi dengan isian kolom,
sprayer, dan antifoam tank. Alat pendukung berupa tangki,
pompa, valve, perpipaan, flowmeter, rotameter, kompresor,
dan meja kerja (Gambar 3).

(b)
Gambar 3. Rangkaian alat keseluruhan : (a) rancangan; (b)
hasil rancangan
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Pengaruh Konsentrasi Antifoam Silikon terhadap
Collapse Time
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Gambar 4. Grafik pengaruh konsentrasi silikon antifoam
terhadap collapsetime

Dalam prosesnya, konsentrasi Tipol yang digunakan pada
penelitian adalah 0,2% dalam 15 L air. Konsentrasi Tipol
sebagai foamer yang meningkat akan diikuti oleh collapse
time yang memiliki trend menurun meskipun terdapat
fluktuasi (Gambar 4). Nilai collapse time merupakan waktu
bertahannya foam hingga foam tersebut habis dan pecah.

Konsentrasi adalah salah satu parameter dalam
menentukan efisiensi antifoam. Dari grafik diatas dapat
dilihat secara umum nilai collapse time dengan pengaruh
konsentrasi antifoam 0,25% hingga 1,75% berkisar antara 10
s sampai 20 s. Dengan rata-rata nilai collapse time 16,5 s.jika
dibandingkan dengan collapse time tanpa antifoam sangat
jauh berbeda yaitu 70 men. Ini menunjukkan bahwa
karakteristik foam yang terdapat pada penelitian ini mudah
pecah ketika diberi antifoam dengan konsentrasi lebih besar.
Setiap antifoam memiliki konsentrasi optimal sendiri.
Konsentrasi yang terlalu rendah menyebabkan antifoam yang
kurang efektif, sedangkan jika konsentrasinya berada diatas
batas optimum bertindak sebagai penstabil buih (Okazaki
dkk, 1960).

Foam juga mudah pecah karena antifoam didistribusikan
oleh sprayer dari sisi atas kolom sehingga antifoam
terdispersi secara merata. Hal ini juga menunjukkan bahwa
mekanisme antifoam bridging-deweting bekerja dengan baik.
Dimana tetesan pertama antifoam kontak dan masuk
terhadap permukaan foam yang sudah terbentuk maka
tegangan permukaan foam akan menipis kemudian pecah.
Fluktuasi collapse time dapat terjadi apabila tekanan pada
bottom column tidak stabil sebagaimana sifat dari udara
adalah compressible.

Pengaruh Volume Antifoam Minyak terhadap Collapse
Time

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa foam dengan
tinggi yang ditetapkan yaitu 34 cm ketika diberikan volume
yang semakin banyak maka nilai collapse time memiliki tren
menurun. Hal ini menunjukan bahwa semakin banyak volume
antifoam yang diberikan foam dalam kolom lebih cepat
pecah. Jika dibandingkan dengan silikon antifoam berbasis

air, antifoam menggunakan minyak memiliki nilai collapse
time yang lebih lama yaitu kisaran 17 s untuk volume
antifoam minyak 525 mL dan 60 s untuk volume antifoam 75
mL. jika dibandingkan dengan collapse time tanpa
menggunakan antifoam sangat jauh berbeda. Collapse time
yang lebih lama ini disebabkan oleh viskositas minyak yang
berbeda dengan air sehingga tetesan minyak membutuhkan
waktu untuk masuk menembus lapisan foam. Tetesan
antifoam minyak menyelimuti terlebih dahulu permukaan
foam kemudian menekan tegangan permukaan foam
sehingga foam habis dan pecah. Antifoam minyak dapat
memecahkan lapisan foam dengan bertindak sebagai
jembatan hidrofobik antara dua permukaan foam sehingga
mengganggu stabilitas foam.
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Gambar 5. Grafik pengaruh volume antifoam minyak terhadap
collapse time

Pengaruh Volume Antifoam Minyak terhadap Foam
Height

Efektifitas antifoam berdasarkan kinerjanya dalam
menghancurkan lapisan foam yang terbentuk dapat diamati
dengan penurunan tren volume atau foam height. Dapat
dilihat pada Gambar 6 bahwa volume antifoam berpengaruh
pula terhadap foam height volume dari foam tersebut.
Antifoam dengan volume terendah yaitu 75 mL memiliki foam
height setinggi 19 cm, hal ini menunjukan bahwa foam yang
hancur hanya setengah dari tinggi awal foam yaitu 34 cm.
Begitu juga sebaliknya antifoam dengan volume tertinggi
yaitu 525 mL dapat menghancurkan foam dengan foam
height 3 cm.
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Gambar 6. Grafik pengaruh volume antifoam minyak terhadap
foam height
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KESIMPULAN

Berdasarkan rangkaian penelitian yang telah dilakukan
mengenai rancang bangun dan uji karakteristik kolom isian
sebagai simulator dan penanggulanagan foaming secara
kimia, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Packed column yang telah selesai dibangun dengan
diameter dalam 11 cm, diameter luar 12 cm dan tinggi
85,5 cm serta diameter Raschig ring 1 cm. alat ini di
lengkapi dengan tangki umpan, pompa, dosing pump,
valve, flowmeter air dan udara, dimmer, dan tangki
antifoam. Alat ini dapat digunakan untuk praktikum
pengamatan foaming dengan mengamati foam height
dan collapse time.

2. Proses penanggulangan antifoam dilakukan dengan
penambahan silicon antifoam dan antifoam minyak
nabati, Adapun pengaruhnya sebagai berikut:

a) Semakin tinggi konsentrasi antifoam maka semakin
cepat collapse time yang terjadi.

b) Semakin banyak volume yang disemprotkan makan
semakin cepat collapse time terbentuk. Begitu juga
dengan foam height, semakin banyak volume yang
disemprotkan maka semakin kecil foam height yang
dihasilkan.

c) Efektifitas silikon antifoam lebih baik daripada
antifoam minyak dengan nilai collapse time tertinggi
10,5 s dengan konsentrasi 1,75 % sedangkan
antifoam minyak dengan collapse time tertinggi
17,96 s dengan foam height 3 cm.Kesimpulan utama
dari penelitian ini dapat disajikan dalam bagian
Kesimpulan yang berdiri sendiri. Kesimpulan dapat
dituliskan dalam bentuk paragraf atau dalam bentuk
daftar bernomor.
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