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RINGKASAN

Dalam pengoperasian biofilter, yang merupakan salah satu jenis unggun tetap berpori,
seringkali terjadi ketidaknormalan aliran fluida yang dikenal dengan istilah channeling flow.
Channeling flow merupakan peristiwa mengalirnya fluida hanya pada alur tertentu saja, atau
tidak merata ke seluruh bagian biofilter. Hal ini akan mengurangi kinerja biofilter.

Pada penelitian ini akan dipelajari pengaruh penggunaan disperser cairan, dan pengaruh
fraksi volum disperser terhadap peningkatan kinerja biofilter. Disperser cairan merupakan
partikel yang ukurannya lebih besar daripada ukuran partikel isian. Ukuran unggun isian yang
digunakan adalah 0,24x0,24x0,3 m, diameter isian 0,3 cm dan laju alir fluida 242 ml/men
dengan diameter disperser ,3 dan 1,7 cm. Sedangkan pada percobaan pengaruh fraksi volum
disperser terhadap distribusi cairan, fraksi yang digunakan 0 — 0,4.

Pada kolom dengan diameter isian yang sama (0,3 cm), adanya disperser yang
diameternya lebih besar (1,7 cm) menyebabkan distribusi cairan lebih menyebar. Semakin besar

fraksi volum disperser, maka channeling flow semakin berkurang.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengolahan gas bau industri baik yang berupa flue gas, purge gas, exhaust gas,
maupun wasfe gas dapat dilakukan dengan berbagai metoda, yakni metoda fisika, kimia
maupun biologi. Metoda fisika dan kimia memiliki efisiensi yang sangat memuaskan, namun
biaya perawatan dan opérasinya mahal. Sehingga, pada perkembangan berikutnya metoda
biologi merupakan alternatif solusi yang paling tepat. Untuk pengolahan gas berbau ini,
metoda biologi yang paling efektif adalah menggunakan biofilter. Keuntungan dari biofilter
ini adalah tingginya kinerja penghilangan zat berbau, biaya operasi yang rendah dan
kemudahan dalam perawatannya. Biofilter akan menangkap komponen dari gas berbau oleh
mikroba immobilized dalam suatu zat pembawa seperti kompos, gambut, dll. Zat pembawa
mikroba ini tersusun dalam suatu unggun tetap (packed bed).

Dalam pengoperasian biofilter ini seringkali terjadi ketidaknormalan aliran fluida
yang dikenal dengan istilah channeling flow. Channelling flow merupakan peristiwa
mengalimya fluida hanya pada alur tertentu saja, atau tidak merata ke seluruh bagian biofilter.
Channelling flow merupakan salah satu efek dari distribusi aliran tidak merata yang seringkali
terjadi dalam pengoperasian suatu media unggun tetap berpori. Hal ini dapat dimengerti,
karena biofilter sebagai salah satu jenis dari unggun tetap, didesain menggunakan metoda
penyederhanaan aliran yang sebenarnya sangat rumit disederhanakan menjadi suatu prosedur
desain unggun tetap dasar, baik berdasarkan konsep pencampuran sempurna atau pun konsep
aliran sumbat.

Fenomena channeling flow ini sangat merugikan, karena akan menurunkan akivitas
mikroba dan akumulasi produk samping sehingga menurunkan kinerja biofilter. Sekali
channeling flow terjadi, maka proses aktivasi kembali mikroba dan penghilangan produk
samping oleh mikroba dalam biofilter perlu dilakukan. Proses aktivasi kembali ini dilakukan
melalui proses pencucian dengan cara mengalirkan air secara lawan arah. Padahal, dalam
proses aktivasi ini pun channeling flow sering terjadi. Hal ini dikarenakan biofilter
merupakan salah satu media berpori yang memiliki makropori dan mikropori. Sehingga
fenomena channeling flow perlu dihilangkan, minimal dapat dikurangi.

1.2. Perumusan Masalah
Channelling flow terjadi karena struktur makropori yang terbentuk antar partikel isian
biofilter unggun tetap tidak seragam baik dari bagian dinding ke bagian tengah, maupun dari



bagian atas ke bawah. Adapun efek mikropori pada umumnya seragam untuk setiap partikel,
yang direpresentasikan sebagai faktor tortuosity. Sehingg; fenomena channeling flow lebih
disebabkan karena struktur ketidakseragaman makropori pada fase ruah (bulk phase).

Beberapa peneliti sebelumnya telah berupaya mengurangi channeling flow ini
dengan cara memperkecil ukuran rasio antara diameter biofilter dengan diameter partikel
immobilezed cell (D/d), pada harga berkisar 5-10. Metoda ini diterapkan pada reaktor unggun
tetap banyak pipa (fixed bed multi tube), misalkan pada furnace syngas pada pabrik amoniak
atau pada ariabl oksidasi methanol menjadi formaldehid pada pabrik formaldehid. Namun
cara ini tidak berlaku untuk unit-unit pengolahan limbah, dimana pada umumnya biofilter
memiliki rasio antara diameter dengan diameter partikel isian yang sangat besar, dengan laju
aliran fluida yang sangat kecil. Sehingga metoda penurunan rasio tidak dapat diterapkan untuk
menghilangkan terjadinya channeling flow ini.

Pada penelitian ini akan dicoba cara untuk mengurangi terjadinya channeling flow
menggunakan disperser fluida. Dispeser fluida merupakan partikel yang berukuran lebih besar
dari partikel isian unggun (=immobilizing particle). Disperser ini akan memperbesar
turbulensi aliran dengan cara menaikkan peristiwa transfer massa ke arah radial unggun.
Tingkat pengurangan channeling flow akan diukur dengan melihat tingkat keseragaman
distribusi aliran ke arah radial pada bagian keluaran biofilter. Biofilter unggun tetap dirancang
sedemikian rupa sehingga dapat dilakukan variasi terhadap laju alir massa, konfigurasi aliran

umpan dan struktur disperser





