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Sari

Telah dilakukrin studi au'al pcncrapall .spoutcd-had uutuk mcuYclenggiirakan rcaksi cair-padat, NaOIl-abu sckarn padi gurra
nremperoleh natr ium si l ikat yang ntcucakup studi hidrodinanrika, pcrpindal ian nrassa, durr pcrolclran si l ikat. Korclasi keecplrtan
mitr intum spouti t tg dan kri tcr ia kcstabi lart spouti t tg tcluh dipcrolch lcivrt pcugarui l tarr sistcnt t lk bcrcaksi air-abu sckant padr
Korclasi untuk kocl isicn pcrpindahan utassa pada rcz-inr transisi,  l le part ikcl 7-25 atau l ie l l rr ida l9-251, dipcroh:h lcr.r 'al .
penerapan rnodcl rcaksi cair-padat dcngan anggapan laju ditirsi NrOII dari Drrl/i kc pr-n)r.rkailrl partikcl scbagai pcngcndali
Konversi SiO2 tcrt inggi 1'ang diperolch rncncapai (r2olo dcngan pcnrakriun l t lutan Na()l  I  vang rcl l t i l 'cnccr, r 'ai tu 0,8 lv{ { lnlrrk
keqa ini lcbih baik dibaudingkan dcugart hasi l  1'ang tclulr dipcrolch pcncl i t i  tcrdahLrlu. 

- l ' rrr 'ar-nrenirrvar 
antara konvcrsi Si02

dcngan pcrolehart rasio SiO:/Na2O dalanr produk pcrlu dipcrhatikarr bcr.dasarkan hasil studi rni.

Kalaknnci: spouted-bed, reoktot padat-coir, abu saknm pocli,ltidrodirnntilio, korelusi pttrpitnlahart nm.sso, perolelun silikat.

Abstract

Spoutcd-bcd rcrctor  in  ; l roducing sodiunt  s i l icatc f ronr  p lddl 'husl< i rsh:  H1'drodinarn ics,  mAss t ransfcr ,  and
si l ic i r t r  f  ic l t l

A laboratory-scale spoutcd bcd rcactor has becn applicd for producirrg sodiLrnr silicatc tiunr paddy husk ash arrd NaOII. 'lhe 
study'

covercdhydrodi t ta tn ics,n iasStra l Is l .cr ,a l rds i l icatc.1. ic ldrr r t l rcrc i lc tof - . l .hccorrc lu l io t to l . t t t i r t i tn t t tnst rpcr I . ic ia l
u'as detenniued by using nonrcactirtg paddy ash-u'atcr systcnt. Mass translcr corrcla(it.ru in spoutcd-bcd rvhich is valid I 'or
transition regim, i.c. l ieynold particlc rangc ?-25 or I lc!uold 0uid nurubcr l9-251, u'as dcrivcd l ionr a sinrplc rnodcl assurning thc
diflusion rate of NaOIl lront bulk to the particlc surfbcc as a dctennining stcp. Corrvcrsion ol'SiOr, equivllcut to Na-sil icatc vicld,
i sup to62%us ing0 , l lMNaOI l . ' l l i spc r l bnnancc i ss ign i l i can t l l bc l t c r t han thcc thc rp rcv ious rcsca rch .  l ' hcs tudy found tha t  i n
producing sil icate pay-o[l 'betwccn SiO2 convcrsion and SiO2/Na2O rnol ratio should bc considcrcr.l.

Ke-i,}t,ot.(/s:spouted-bcd,solid-lir1uidr,eaclor,
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I Pendahuluan

Abu hasil pcnrbakaran sckal.l padi, yang pada
hakikatnya hanl'alah lirnbah, ternyata uienrpakirn
sumbcr silika/karbon yang cukup tinggi. Pirolisis lcbilr
lanjut dari hasil penrbakaran sekanr padi urenurrjukkln
baltla kandungan SiOz rnencapai 80-90%. Yang juga
mcnarik, l5 %-berat abu akan dipcroleh dari tolal bcrat
sckarn padi yang dibakar (Chcn and Chang. 1991,
Mull'ono, 1974). Penranfaalan abu sekam padi, dcugart
denrikian. lavak untuk diuikirkan.

Salalr satu upaya penraufaalarr abu sckarn padi vang
tclalt banvak dicoba adirlalr urcreaksikannya dengan
larrrlan NaOl{ uutuk urcnghasilkan natriunr sil ikat i 'ang
luas pcnggunaannva dalanr irrdustri, sepcni scbagai
brhan fi l lcr dalam pcnrbuatan sabun darr detclgcn,
blltart arlhc-rlve, dau sil ico gcl (Kirk and Orthurcr,
1969). Bcbcrapa usalra rncrnbuut nalriunl sil ikat dirri
lbu sckarn p ld i  tc lah d i lakukan o leh Al i  and Yi  (1968)
dan banr-barr r  i r r i  o lc l r  Tar igan dan Husni  (1986).
Kcdrranl,a ntertcrapkan rclktor botc:h bcrpcngaduk
(Stirrctl 'l?nk 

llcactor. Sl'R) scbagai sarana



pcngontakan fasa padat-cair. Pennasalahan unruut 1,arrg
tcr?entau dari hasil penelit ian-penelit ian terscbut aulara
lain: (l) Harga rasio SiO; tcrhadap NalO dalanr produk
sarrgat rendah (lcbih kecil dari 2). Padalral, Na-sil ikat
konrcrsial rnenuntut rasio lcbih bcsar atau sckitar 3
(Ki rk  and Onhurer .  1969);  (2)  Waktu konvers i  lung
lanra dan konsentrasi larutan NaOH rcaktan rclatif
sangat ting,gi.

Spouted-beel (SB) merupakan sua(u teknologi vang
rclalif baru untuk mcngontakkan fluida dcngan partikcl
kasar  (Manhur and Epstc in,  1974,  Manunrng.
Sasrrinadi, dau Sitonrpul, 1988). Spouted-betl. scpcrti
halnva unggun tcrfluidisasi, nrcmbcrikan kocfisicn
pcrpindahan panas dan pcrpindahan nrassa vaug baik
karena distribusi f luida dan partikcl ),ang rncratr
sepanjang rcaklor. Sludi pcrnakaian SB untuk sistcru
cair-padat tcrn)'ata rnasih jarang dilakuknn durr
bcbcrapa pcnelit ian tcntang sistcur ini pada unrurrruva
diara l tkan untuk mcrnpcl r t  jar i  h idrodiuarn ika.  scpcr  t i

) 'ang dilakukart olclr Grbuvcic ct ol. ( 197(,) dun
J ' r isnohadi  (1976).

Pcnclit ian ini dirancalg dcngan landasan drrglran balnvir
pcncrrpirtr SB unluk mcnt'clcnggarakan rcirksi clrir-
padal, dllanr hal ini abu sckaur padi dcngan lanrtan
NaOll. diharapkan dapat nrcngatasi pcrrnasalahan Yang
rnuncul  dalarn pcncl i t ian tcrdal ru lu.  In i  bcrkai t : tu
dcrrgan jauriuan lcbih intinrnl'a kontak padat-cair dalaur
SB dibandingkan dcngan dalarn STR, sekaligus
rnem un gki nk an e n h a n c e ru c n I gr adien ko nscn t rasi ak i bat
opcrasi 1'ang bcrsilat senri-kontiuu (fluida tersirkLrlasi).
Paranrclcr-paranrcter ular)la kcbcrhasilan pcnerapan
spoutcd-hed,  dcngan dcnr ik ian,  adalah ( l )  t inggin la
konvcrs i  S iOs rncnghls i lk l rn Na-s i l ikat .  (2)  h i r rga r ts io
SiOl tcrhadap NalO 1,ang diharapkan rnenrasuki dacnrlr
rasio Na-sil ikat komcrsial, (3) tvaktu konvcrsi lang
singkat. dan (-l) kcurungkinan pcrnakaian larutan NaOH
cnccr scbagai percaksi. l lal lain yang il lgilt dipclalari
adalalt hidrodinanrika SB penvclenggara rclksi pad;rt-
cair 1'ang daprt dipastikan cukup ruurit nrengingat
pcnrbahln ukuran partikcl sc(iap waktu akibat rcaksi.

Dalarn tu l isan in i  akan d i tampi lkan l ras i l  pencl i l i i rn
bcnrpa tahap au'al pcncrapan .spoutecl-he d scbagai
rcaktor (diarneter kolorn 5 crn) untuk rnclangsungkarr
rcaksi padat-cair sisteul abu sekam padi'NaOH. Mula-
nrula hidrodinarnika .rpouted-berl untuk sistenl tuk
bereaksi. abu sckanr padi-air. dipclalari scbagiri ucuiul
sistcnr reaksi padat-crir. Pcristirva pcrpiudalrau nrassl
dipclajari lervat dinarnika harga koefisien perpindaharr
ulassa yang dipcroleh dari pcrcobaan dcngan
rnenerapkan suatu tnodcl pcrpindaltan urassa dalanr
rcaklor spouted-hed. Pada bagian aklrir, berbagai
paramclcr kcbcrhasilan yang tclah diungkapkan di atas
akan d iu las.
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2 Metodologipenel i t ian

Skcuta rangkaiarr pcralatan pcrcobaan yang dipakai
dalan pencl i t ian i rr i  d i tarrrpi lkan pada Gambar L

L-
Gambar 1 Skema rangkaian alat spouted-bed sistem

oadat-catr

Kolotn sltoutecl-bcd bcrdiaurctcr 5 crn mcmiliki bagian
barvah bcrbcu(uk kcrucut tcrpancung dan dilengkapi
dcngrrn ori!<e. Pcrbandingan dianrctcr orif ice tcrhadap
di lnrc lcr  ko lour  bcn,ar i : rs i  arr tara 0.  l  dan 0.2.  Sudut
kcnrcul lang dipakiri adalalr 600 dan .150. Kolour
spottta(l berl cl i lcngkupi dcngan ll lanornelcr pcngukur
bcda tckauan scpanjarrg kolorrr dan kran unluk buangan
padalan di bagian bau,alr La.lu alir f luida masuk ke
kolorn dialur olch neeclle volve. Tangki pcnampung
(re.sen,oir) bcrkapasitas I l i lcr, dilcngkapi dcngan
pcl l l i lnus d lur  pcngcndtr l i  tcrnpcra l r r r .

lJkuran parlikcl abu sckarrr padi vang dipakai berkisar
anlara 28 darr J0 rncsh. r 'ang utcrupakan rcntang abu
sckarn padi dari lap:rrrgan. Konscntrasi NaOH yang
diu.yikan bcn,ariasi dari 0.2 M sarnpai dcngan 0.8 M.

IJiclrodinarnika spoutecl-herl dipelajari terlcbih dahulu
dcrrgan nrcngalirkarr air (f luidir) kc unggun abu sckarn
p:rdi. Uutuk sistcnr de rrgau rcaksi. abu sckarn padi
rrrcrrgalarrri pcrlakuau arva[ (pre treatne nl) tcrlcbilr
dahulu, baik dalirm bcnluk penlanasan unluk
nrcrrghilangkan sisa-sisa karbon dan pcrlakuan secara
kinr i l rv i  untuk pcnghi langan oksida sc la i r t  S iO:  (Alcs
darr Warudri. 1996). Kcstabilan spoutit lg diarna(i untuk
bcrbagai variasi geornclri pcralatan (perbandingan
dilnrctcr oriJic'e dan diantctcr kolorn. sudut kerucut) dan
ukurar) p:lnikcl padatan. Profi l laju supcrfisial rninirnunt
saat tcr.fadinr:2t spoutit lg akatr dipcrolch dari rangkaian

1;cnganratun iu i .
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Untuk sistern bereaksi, ternperalur dipertahankan pada
sckitar 80 "C. Selanjutnya. dipelajari konversi SiO2 darr
rasio SiO2Ala2O, sebagai fungsi variabcl geonretri alat.
ukuran partikel, dan konsentrasi NaOH. Tenrpuhan
pcmbanding berupa penyclenggaraan reaksi di dalarn
STR dilaksanakan selanu 2 jam pada temperatur 80 oC

dan putaran 200 rpnr dcugan jurnlah sekanr padi l0
gram dan konsentrasi NrrOH 0.8 M.

Analisis sampel unluk mcngetalrui NaOH vang bcrcaksi
dilakukan dengan nretode titrinlctri asaur-basa.
scdangkan analisis terhadap gugus SiOl dilaksarrakarr
leu'at rnctode speklrorneteri (Alcx dan Wanadri. 199(r).

3 Hasil dan pembahasan

Distribusi ukuran parlikcl abu sckam padi dari lapangan
vang digunakan dalam pcnclit ian ini ditarnpilkan dalanr
Gambar 2. Hasil ini mcnunjukkan bahrva paaikcl pldi
didorninasi olelt ukuran 20-30 urcslr, dan hasil fr:rksi
berat kumulatif di atas juga harupir sama dengan lrasil
pcncl i t i terdahulu (Tar igan dan Husni .  1986).
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Gambar 2 Kurva distr ibusi  part ikel  abu sekam padi

Hasil studi hidrodinamika abu sckarn padi-air untuk
variasi diarnctcr partikcl ditarnpilkan dalanr Gaurbar 3
dan 4, yang berturut-turut uutuk sudut kerucul 600 clatr
15". Kcdua gambar terscbut rnenunjukkan karaktcristik
spouted-bed ft,larthur and Epstein, 197-1, Trisnolradi.
1976).

Gambar 4 Penentuan Ums untuk sudut  kerucut  45"

Caurbar 3 dan { juga rncngungkapkan balnva diarnclcr
panikcl kccil akan rncnrbcrikan penurunan tckanan
unggun (AP) r' irng bcsar. Ini discbabkan bcrkurangnya
fruksi lorvong uugguu pada ukuran partikcl yang lcbil i
kccil. Hasil pcrcobaan lairr tcntang hidrodinarnika -! 'ang
signifikan adllah blhrva unggurr clengan ukuran partikcl
30--10 rncsh (0,72 nrnr) rrrcngalarni spouting untuk
rcllt i l l lg kcccpatan yang sang,at kecil. Hal ini
rucndukurtg pcncnl lan Nlar t l rur  and Epste i r r  (  |  971)
vilng lncuvalakan balrrva ukuran parlikcl rnlnlnlltn
rurtuk rncnglrasilkan spouling vang baik adalah parlikcl
dcr tgau d iaruc lcr  (D, , )  > I  nrr r .

Sludi  h idrodin lur ika i r r i  se la l r ju tnva d i rangkurn dalarn
bcrrttrk pcrsanul:ln kcccpltan nrininrurn .spouting 5'ang
rncnatttpilkan harga laju supcrfisial minirtrurn scbagai
fungsi variabcl yang bcrklit ln dcngan gcornelri kr:lom,
tukurart partikcl. cl iru l inggi uuggun. Kcputuslrr untuk
nrcnril ih variabcl 1'ang bcrpcngaruh dipcrolch lovat
diskrirninasi bcrblgai pcrsanlaan t,ang lnungkin cocok,
scpcrti diungkapkan olch pcnclit i  lcrdalrulu (Alcx dan
Warradri. 1996). Metodc kuadrat tcrkccil ( least scluore)
ditcnrpkan scblg:ri kritcria pencocokan pcrsarnaan
bcscr' la paranlctcnr\':r dcngall hasiI ckspcrimcn (Garnbar
-i). Pcrsanlaan vang dipcrolch adalalr scbagai bcrikut:

r . J , , , ,  .  J , 5 2 r : 1 , , e 8 p f . r I  t r r  . ! l r . , r r u ) r . s  ( d a l a t t t  c g s )  ( l )

dcngan D adirlnh diantctcr kolonr, Dp diamcter partikel,
D; diantetcr orif ice. H tinggi unggun, dan 0 sudut
keltrcut (c'ona).

Korelasi ini rucmasukkan pararncler sudut kentcut (tan
0) scpcrli halnva korclirsi Brunnclo et. al. dan
Manuruug (Marthur and Epstein, 197.1), untuk
pcrcobaan vang nlenggurtakiln sislcnr udara-partikel.
Pcncl i t ian o leh Ronnct ,and lJor ison (Marthur  a l td
Epstcin, I 97-l) unlrrk sistcnr air-partikcl t idak
nrenurunkan korclasi U,,,,. Dcngiln dcntikian, korclasi
U,,,* di Atas, scpanjang pcngctl ltuan penulis merupakan
korclasi pcrtiuna un(uk sistcln padal-cair.
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Gambar 3 Penentuan laju spouting minimum (U..)
untuk sudut  kerucut  60"
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Gambar 5 Penentuan la ju min imum spout ing
(da lam cgs )

Upala rncrrtpelajari perislirr 'a pcrpindaltan nlassa
dilakukan dengan tcrlcbih daltulu rnenrbangun nrodcl
pcrpindahan rnassa un(uk sistern rcaksi vaug ditiu.lau.
Pcrrurunan persarnaan ini dapat ditcnrukan dalanr
t r r l isan tcrdahulu (Si torupul  dan Wanadr i .  1996).
Anggapan utall la j,ang ditcrapkan dalanr urodcl ini
adalah rcaksi di pcrrttukaan prrl ikel paclat dan lir ju
diiusi produk dari perrnukaitn parlikcl berlangsuug
scdcrnikian ccp:rt hingga l:r1u ditusi NaOH dari bulk kc
pcrnurkaan flrrida bcrlindak scbagai pengendali. Hlrl Iairr
vang pcrlu dipcrhatikan adalah bahl'a bcrbagai rcaksi
lang rnungkin tcrjadi dallm pcristiu'a i l i  dirvakil i olch
satu rcaksi scdcrhana. Ini bcrkaitan dcngan trrjrnrr
pcnclit ian yang dilokuskan kcpada pcnganratfln

;;crolchan sil ikat. Penerapun nrodcl vang nrclibatklu
baul,ak rcaksi akrn rncrnuuculkan lcbih bent'ak
pilranlctcr yang hams dicari. Tcntu saja hal ini akarr
nlcr'runtul pcngukuran-pcngukuran vang lcbih rinci.

Korclasi pcrpindalran rnassa yang dipcrolch dari
scrangkaian percobaan adalalr scbagai bcrikut (Lilrat
Gaurbar (> untuk aluran rcgrcsint'a).

S h  =  1 9 1 . 3 4  +  0 . 6 3 2 5  q c 0 ' 1 5  R c l ' E e  ( 2 )

Korclasi ini bcrlaku untuk rcn(ang Rc partikcl 7-2,5 lttuu
untuk bilangan Rc fluida (Rer) 19-25+. Rcnlang
bilangan Rc ini rnerupakan dacrah aliran transisi. Rou'c
dan Claxton (Martlrur dan Epstcin. 197-l) rnenurunkarr
korclasi perpindaltan ntassa unluk spotrlecl-hcrl dltri
analogi pcrpindahan panas dan diperolclr

S h  -  A  +  0 , 6 3 2 5  S c 0 ! 3  R c , o  "  u l l t u k  a l i r a t t  t u r b u l c n

dan

Sh = 0.42 + 0,35 Re,0 '8 untuk a l i ran l rat ts is i  (Ref  100)

Korelasi dari hasil penclit ian ini nreurbcrikan laktor

I 'arrg cukup besar pada keadaan tanpa aliran. ) 'ang
rnungkin diakibatl<an olch adanya cfck reaksi 1'ang
dorninan.
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Gambar 6 Penentuan kore las i  perp indahan massa

Konvcrsi SiOl scbagai indikator pcrolchan Na-sil ikat
d i tanrp i lk l rn pada Gunrbar  7 dal r  8 unluk kcnt i r ingan
kcnrcut (r0" durr -l-5". Diauretcr panikel dan konscnlrasi
NaOH ditanrpilkun scbagiri ptrarnctcr. Konscntrasi
NitOH sckitlr 0.6-(),l i  N,l rncnrbcrikan pcrolclratr Na-
s i l ik i r l  sck i tar  60 '2,  r rnt r rk  d iarr rc(cr  par t ikc l  l8-24 rnesl r .
t jkuran purtikcl y:lng lcbil l  kccil, 21-28 rncsh, tcrnl 'ata
nrcnunrnkuu konvcrsi untuk konscntritsi NaOH vnng
sul l l l l .  l l i r l  iu i  nrcnrpcrkua(  dugnan bahua
lridrodinarnika SB tcrganggu akibat pcngurangan
rukurAn pllrt ikcl sclunla rcuksi. dan lnungkin dacrah
.sporrtittu Icbilr bun-r'ak dib;rtrdirrgkan dcngan dacralr
attLrltrs. \ 'ang rncuvcnqtai !xed bcrl. Pcngarnatan visual
rucnunjukkan bulrrva pcrrcrtpan dialncter kccil
tutcugukibatk:rn banvirkuvtt partikcl abu di bagian atas
rcaklor N[ounlairt). Elck bttc:kttri-rlrrg sangat dolninan
)'ang lncnvcnrplri STR dau juga faktor sirkulasi NaOH
\ilug sungirt kuraug lcil lYltu nrcildukung fcnorncna ini.
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Gambar 7 Kurva konvers i  abu sekam oadi
untuk sudut  kerucut  600
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Gambar 8 Kurva konversi abu sekam padi untuk
sudut  kerucut  45"

Perolehan Na-silikat rnaksirnum adalah scbcsar 62'%
untuk sudut kerucut 600 dan ukuran partikcl 20--10
mesh. Konversi nlaksiluum ini dicapui dcngan
konsentrasi NaOH 0.8 M. Ini lcbilr baik daripada hasil
vang dicapai pcnelit i terdalrulu dcngan STR (Ali and
Yi ,  1968,  Tar igan dan Husni .  1986).  Pada pcnel i t i ln
tersebul konvcrsi nraksirnurn sebesar ini hanl'a dapat
dicapai dengan konscntrasi NaOH 1,5 M dan bilangln
Revnold fluida yang sangat tinggi (di atns 10.000).

Keunggulan pcncrapan spouted-bed dib:rndirrgkarr
dengan STR untuk nreurpcrolch Na-silikat diiri irbu
sckarn padi, dit injau dari aspck konvcrsi SiOl. tamplk
nyata dengan mcrnpcrhatikan unjuk kerja tcrnpulrarr
pernbanding. Pcrolehan Na-sil ikat di dalanr SB hanrpir
2 kali pcrolchan sil ikat dalaur STR (Garnbar 9). Jadi,
tcrn)'ata bcnar dugaan tcn(ang keefcktilirn sirkulasi
fluida dalam SB yang ntenrungkinkan enltottccntertl
tcrludap gradicn konsenlrasi scrta pengurartgart cfck
bocknixing. Sccara kuantitatif diperoleh bahua
kocfisicn perpindahan nlassa 12.0 g/cur:.urcnit
dibandingkan dengan 22,5 g/cnt'.menil unluk SB pada
konr,crsi rnaksinrurn.

Hasil cksperirnen pcnting yang lain adalah dinarnika
rasio SiOlA.JalO selarna percobaan berlangsung 1'ang
ditampilkan pada Garnbar 10.

Gambar 9 Perbandingan perolehan s i l ikat  dalam
SB dan STR untuk ukuran par t ike i  sama
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Gambar 10 Dinamika ras io SiOz terhadapNa:O untuk
sudut  kerucut  60"  (A)  dan 45" (B)

2 9

70

* @

8*
! 4 0
c

9 $
N

20

160

160

+s8,600
-(}-sB,45o
--*- STR, 2OO rpm

K e t e r a n g a n :

-._ NaOH 0,4 M

N a O H  0 . 8  M

O' -20  +  24  msh

A-?4 +  28  resh

O-28 +  30  resh

X - 1 8  +  2 0  r e s h

X - 2 0  a  2 4  m s h

+, :4  i  28  resh

- -28  +  30  msh

+
.::



-l t)

R;rsio tinggi (1'ang diingir*an) tcrjadi bila rcaksi
tcrsclcsaikan pada rvaklu kurang dari 60 rncnit. pada
saat perolchan sil ikat sudah hanrpir konstan. Rasio
ringgi, sekitar 3,2, tcrnt'ata diperolclt pada peruakaian
lamtan NaOI{ enccr 0,2 M. Sa1,'angnva, konversi untuk
pcrnakaian NaOH cncer ini rendah, r 'ailu sekitar .1592,
scpelti ]ang ditarnpilkan dalarn Ganrbar 7.

5 Kesimpulan

Studi hidrodinamika abu sckarn padi dcngan fluida air
nrcnunjukkan bahn'a spoutittg I 'ang baik dcngan rcntiulg
Re1'nold panikcl yang cukup bcsar dipcrolch bih
diarnctcr pafl ikcl abu sckarn padi lcbih bcsar dari 0.72
nrrn (30.--10 urcsh). Kecepatan urinirnurn .rprirrl lrrg unttrk
studi  h idrodinanr ika abu sckarn p ld i -a i r  tc l l l r
tcrangkurn dalanr bcntuk pcrsanrilan.

Pcrnodclau pcrpindahan nrlssa dalarn rczirrr transisi. Re
parlikcl 7 sarnpai 25, rncrnbcriklrn korclasi pcrpindahlrrr
massa ]'ang nrcndckali korclasi Rotvc and Cluston
(Marthur  and Epstc in.  197{)  uutuk a l i rar t  l ransis i ,
dcngan catatan balnva harga pcrpindahan urassa tarrplr
aliran (Rc= 0) cukup tinggi scbagai lkibat adanl'u rc:rksi
dalarn s is tcnr  in i .  Pcncl i t ian untuk rcntang Rc vang
tcbih bcsar  ( rcz i rn turbulcn)  pcr lu d i l lkukan ur t t r rk
pcncl i t ian yang akan d l tang.  Scla in i tu .  sangat
dipcrlukan upal'a nrcndilpatkan kcjclasan tcnlang rclrksi

1'rng scbcnarnya lcrjadi.

Aplikasi talrap arval reaktor spoulecl-hetl (dianrctcr
kolorn 5 cnr) untuk rcaksi padat-cair nicnunjukkan hasil

1'arrg cukup nrcnggernbirakun. scpcrli pcrolclrln sil ikat
yang rclatif t inggi sckitar 620l uutuk konsentrasi NaOH
0,8 M. Ini adalalt tan.lpilan unjuk kc'rja lang lcbih baik
daripada hasil-lrasil pcnclit ian scbclumnl'a durr
ditcgaskan ulang olch tcnrpuhan pcurbanding.

Dugaan sangat kuat rncngcrtai lcrganggun.\'a
hidrodinaurika partikcl (schingga jault dari si lat
sporrting) akibat pcrubahan ukunru dianrctcr partikcl
sclaina rcaksi dipcrolch sccara tidak langsung dari
catat:rn lcntang konvcrsi SiO: untuk bcrbagai ukuran
parlikcl dnn konscntrasi NaOH. Punakaian pilr lrkcl
pcndukurrg )'ang tcpat uuluk nrcnjaga kchornogentll
ungguu ?arVatau penli lkaiall draft Iube akau
nrcrrrbcrikan daerah .spoulittg 1'ang stabil (Nittt nrrd
N4organ I l I ,  1992)

Rasio SiO:/lrfasO yang tinggi dalanr produk lcrclprri surrt
perolchan sil ikat hanrpir konstan. Rasio scnrakin kccil
bila waktu rcaksi scurakin lanra. Slvangul,a. ditcruui
halrrva kondisi untuk rncndapatkan rasio SiOlA.lalO

)'ang tinggi mcngakibatkan perolehau sil ikat rcrrchlr
dalam reaktor spouted-hed. Tau'ar-rncnau'ar unluk
kcdua paramaler ini sclanju(n1'a pcrlu nrcndupal
pcrhat ian.
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