Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” ISSN 1693-4393
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia
Yogyakarta, 18 Maret 2015

Utilization Of Polypropilene Glycol As Anti Foaming Agent On Evaporation
Of Detergent Radioactive Liquid Waste

Zainus Salimin, Endang Nuraeni, Dwi Luhur Ibnu Sapura
Center for Radioactive Waste Technology, Nationatlidar Energy Agency, PUSPIPTEK Complex, Buildiflg 5
Tangerang Selatan 15310, Telp. 021-7563142, Fax7680927.
Email: zainus_s@batan.go.id

Abstract

Utilization Of Polypropilene Glycol As Anti Foaminggent On Evaporation Of Detergent Radioactive
Liquid Waste. The treatment of radioactive liquidste in Serpong nuclear facilities is performedthg
sequences processes of reduction volume by evéporand then immobilization of its radionuclides by
cementation. The existing evaporator has the treatntapacity of 750 I/h of liquid waste. The nuclea
laundry system for cleaning and decontaminationasftaminated cloths generates the detergent radivac
liquid waste. The evaporation of detergent liquidste at the present requires the silicone oil &mdiming
agent to prevent the contamination of evaporatictilthte caused of carry-over by the foam. ForKow
the utilization alternative of another anti foamjripe study of utilization of polypropylene glyed anti
foaming agent on the evaporation of detergent tiqadioactive waste has been performed. The evdipora
experiment was performed for simulation liquid veabiving the Cs-137 activity of 14,8 Bg/ml and dry
extract content of 5 g/l by variation of the detmgconcentration of 0,1247; 0,1496; 0,187; 0,304,48;
and 1,496 g/l. During evaporation, the boiling liqulevel be kept by feeding of liquid waste and the
generated foam attacks by polypropylene solutigaction. Every 15 minutes the sampling of evaporati
distillate and concentrate are done for analysisitefCs-137 activity and extract contents. The Iltesfi
experiment indicates that on the evaporation ofitsmh containing detergent concentration of 0,1247
0,167 g/l gives the effective defoaming procesghiich the ulitization of polypropylene as antifoagagent
can prevent the contamination of distillate du¢hte foam can be eliminated properly. On the evationeof
solution on the detergent concentration of 0,374.,#06 g/l, the foam can be controlled there is lbi@a-
137 contamination of distillate on the value of dearance level. The evaporation of solution oe th
detergent concentration of superior than 1,496 d¢le foam can not be controlled by utilization of
antifoaming agent causing the significance valudisfillate contamination. By utilization of polypylene

as antifoaming agent, the Cs-137 activity of dat#l can be decreased on the value of clearancel.lev
Normally the Cs-137 activity on the concentratd imitrease but on its actually result there is d=sing of
concentrate activity cause of the Cs-137 sorbtiapability of polypropylene glycol. Every of polypytene
glycol molecule has the functional group of OH tafurthest tip. When the polypropilene glycol rale
contacts with the water molecule so twb ibins be released from polypropilene glycol formihg ions of
ORO. The C§ on the solution will attached BYDRO to form CsOROCs so the Cs concentration on the
concentrate will decreased.

Keywords: anti foaming agent, polypropylene, evaporationedgtnt liquid waste.

Pendahuluan

Fasilitas nuklir yang ada di Serpong terdiri dasifitas — fasilitas reaktor 30 MW, fabrikasi bahaakar,
produksi radioisotop, pengolahan limbah radioakiifan laboratorium penunjang (Zainus Salimin,1999).
Beroperasinya fasilitas nuklir tersebut menimbulkerbah radioaktif cair, semi cair dan padat tingiendah dan
sedang. Limbah radioaktif cair dari fasilitas reskinerupakan air yang terkontaminasi unsur radibaksil fisi
dan aktivasi dengan aktivitas (A) sebesaf 40A < 10 Ci/m’. Limbah radioaktif cair dari kegiatan pencucian
pakaian kerja terkontaminasi zat radioaktif mengagddetergen “ persil” yang merupakan jenis detergadar
buih rendah. Limbah radioaktif cair berpelaruttaisebut diolah melalui proses evaporasi. Prosagaggsi limbah
radioaktif cair menghasilkan derajad pemisahan ydingatakan dalam faktor dekontaminasi (F.D) denggau
yang cukup tinggi. Nilai F.D dalam proses evaporasirupakan nilai aktivitas limbah awal dibagi nidtivitas
destilat hasil evaporasi. Bila aktivitas limbahramientah dan destilat berturut —turut berharga dén 1 Ci/m®
maka F.D dari proses evaporasi berhardaCifn® (Zainus Salimin,1997).

Evaporasi adalah proses pemekatan dari suatuatamgngan mengubah zat pelarutnya menjadi uap dan
mengambilnya sebagai destilat. Pada umumnya saattah terdiri dari zat yang mudah menguap (“viggtidan
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zat yang tidak mudah menguap (“non-volatile”). Damgdemikian evaporasi adalah proses penghilangan za
“volatile” untuk mendapatkan larutan yang lebih gekDalam proses evaporasi limbah radioaktif ch#than
radioaktif merupakan komponen terbesar dalam kdretefraktor yang penting dalam mekanisme prosapa@asi
adalah pemisahan uap dari cairannya, terjadiny@kaer cairan harus dijaga agar dalam uap jangapaiaerbawa
kontaminan radioaktif. Dalam evaporasi larutanrggtierjadi pembentukan buih (“foaming”) yang mergtekan
terikutnya cairan dalam uap (“carry-over”) sehingigstilat terkontaminasi kontaminan radioaktif. iBterjadi bila
larutan yang dievaporasi mengandung koloid, sadetergen, dan padatan halus tersuspensi. Buih ltinibh
senyawa organik yang mengandung gugusan hidregijgerti — OH, - CO, - COH, - COO-, dan gugusanafadbik
seperti — @Hg, dan — GHonig (Austin, G.T, 1986, Zainus Salimin, 2007). Detergearsil buih rendah yang
digunakan dalam pencucian pakaian kerja terkontashimerupakan senyawa alkil avil sulfonat yang memypi
rumus CH-(CH,)10-CH,-OSO;Na atau N&RSQ;. Tiap molekul detergen dapat dianggap sebagail saatai yang
salah satu ujungnya bersifat suka air (hidrofil) dgung yang lain bersifat takut air (hidrofob). geis SQ bersifat
hidrofil dan rantai R bersifat hidrofob. Kotoran yang berupa lemak ataimyak menarik gugus hidrofob,
sedangkan gugus hidrofil tertarik oleh air (Zaif@a&imin, 2001). Timbulnya buih menyebabkan penunuiaator
dikontaminasi dan destilat tidak memenuhi persgaratntuk dilepas kelingkungan karena aktivitasngakt
memenuhi syarat klirens. Cara pencegahan dan ganghn buih dapat dilakukan antara lain melaluiggemaan
pemecah buih (“foambreaker”), pengawasan bataarggrancaran semprotan air (“spay-jets”), peralatakanik
seperti bafel, zat kimia anti buih, dan vibrasistku Zat kimia anti buih yang dapat dipakai dalproses evaporasi
antara lain minyak silikon, asam lemak, senyawalanalkohol polialkilen glikol (IAEA, 1984).

Dari operasi pencucian pakaian kerja radiasi ydifakukan di fasilitas nuklir serpong ditimbulkas4L n?
limbah cair yang mengandung detergen konsentrd951g/l dengan aktivitas minimal £@Ci/m®. Limbah tersebut
kemudian di campur dengan limbah cair lain yangrasjdari fasilitas reaktor dan produksi radioipotkemudian
diolah melalui proses evaporasi dilanjutkan dergases sementasi konsentrat hasil proses evapbiagram alir
proses evaporasi limbah radioaktif cair yang dikaitu di Pusat Teknologi Limbah Radioaktif ditunjukpada
Gambar 1(Zainus Salimin, 1999).
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Gambar 1. Diagram alir pengolahan limbah radioaktif cair iagrendah dan
sedang dengan proses evapldthBi PTLR (Zainus Salimin, 1999)

Dalam proses evaporasi tersebut , zat anti builyg ydigunakan adalah minyak silikon. Minyak silikomang
digunakan mempunyai penyusun utama dimetil silidengan rumus {(CEsSiO[SiO(CH),].Si(CHs)s} dengan
nilain : 1 — 8, berat molekul 236 — 755 g/gmol katedan 1,04 — 4,58 centistokes, tegangan muka 20D dine/cm
dan densitas 0,76 — 0,96 g/ml (Zainus Salimin, }99&lam proses evaporasi limbah cair konsentratgrden
0,1247; 0,1870; 0,3740; dan 0,7480, laju alir pdvetman minyak silicon berturut-turut adalah 0,076(310;
1,480; dan 3,781 ml/menit. Limbah radioaktif caiing mengandung detergen 1,496 g/l tidak dapat pleaasi,
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terjadi luapan cairan karena terikut oleh luapaih mehingga destilat terkontaminasi unsur radidakalam
evaporasi tersebut tidak dapat dilakukan kontradi permukaan cairannya walaupun anti buih mingiéikon
telah digunakan. Limbah cair dengan konsentragirdeh (X g/l) antara 0,1247 — 0,748 dapat dievagparelalui
penambahan anti buih dengan laju alir (Y ml/memi€éngikuti persamaan : Y= 0,17 X + 0,11. Pemakarghhaiih
tidak diperlukan dalam evaporasi limbah cair dengamsentrasi detergen kurang dari 0,1247 g/l kaberia yang
terjadi sedikit, tidak menimbulkan “carry-over”. @a mencari alternatif penggunaan zat anti buih yiang
dilakukan penelitian penggunaan polipropilen glisebagai zat anti buih pada evaporasi limbah ratifogang
mengandung detergen. Polipropilen glikol mempunysnus HO(GHs-O),H dengan nilai n : 4 — 700, berat
molekul 150 — 4000 g/gmol, kekentalan 60 — 120Qistrkes, tegangan muka 33,8 dine/cm, dan der3j@&esg/ml
(Salamone. Joseph C,1996, Metha.B, Manju.M, 2005)

Tata Kerja
Bahan

Bahan yang digunakan memiliki kemurnigro-analisisdari E.Merck, yaitu : natruin sulfat, natrium nitidan
natrium khlorida serta polipropilen glikol sebagaiti buih. Larutan cesium khlorida yang dipakai rmemnyai
ekivalen aktivitas 14.800 Bg/ml. detergen persihgyadigunakan produksi P.T. Estrella Laboratoriesgd, di
bawah lisensi Henkel kGaA, Jerman.

Metoda
Pembuatan Limbah Simulasi

Ditimbang bahan-bahan yang diperlukan meliputbOg4natrium sulfat, 2 g natrium nitrat, 0,05 g natr
sulfat, 0,748 g detergen; diambil 0,1 ml larutasies khlorida 74.000 Bg/ml. bahan-bahan tersebmiadikan
dalam labu takar 500 ml, ditambahkan aquades hinlyanenya 500 ml, diperoleh larutan berkadar ekstexing
dan detergen berturut-turut 5 dan 1,496 g/l derajivitas 4 x 10° Ci/ml atau 14,8 Bg/ml. Hal yang sama
dilakukan untuk kadar detergen dalam limbah 0,04874; 0,187; 0,1496 dan 0,1247 g/I. Untuk percobdanko,
limbah simulasi dievaporasi tanpa anti buih

Percobaan Blanko

Limbah simulasi sebanyak 500 ml dimasukan ke daddom leher tiga kapasitas 1.000 ml. Rangkaianait
untuk destilasi (evaporasi) dipasang sesuai Ganmtilaukan pendidihan larutan dengan pemdmeing-mantle
Selama penguapan terjadi, permukaan cairan dalamd#uat tetap melalui penambahan limbah. Dalatiafse
periode tertentu setelah larutan mendidih, diarobjlikan konsentrat dan destilat. Dilakukan anslisktivitas
dalam destilat dan konsentrat.
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Gambar 2. Rangkaian alat untuk percobaan evaporasi

Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN “Veteran” Yogyakarta 14 -3



Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” ISSN 1693-4393
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia
Yogyakarta, 18 Maret 2015

Percobaan dengan Anti Buih

Limbah simulasi aktif dimasukan dalam labu lehig/at rangkaian alat-alat untuk evaporasi dipasang.
Dilakukan pendidihan larutan dengan pemameeting-mantle Selama penguapan terjadi, permukaan cairan dalam
labu dibuat tetap melalui penambahan limbah. Patlapssaat timbul buih, zat anti buih dimasukan ainbuih
reda. Dalam setiap periode tertentu setelah lamtandidih, diambil cuplikan destilat dan konsentiitakukan
analisis aktivitas Cs-137 dalam destilat dan komaénSetiap periode tertentu tersebut diatas, afiajumlah
volume anti buih yang ditambahkan. Percobaan djutlemgan penggunaan anti buih polietilen glikol.

Hasil Dan Pembahasan
Proses evaporasi dengan konsentrasi detergen f/i%ktivitas 14,8 Bg/ml tidak dapat dilakukan tanp

memakai larutan anti buih. Dari Tabel 1 terlihata aktivitas dalam destilat selalu mempunyai haeayag hampir
sama dengan aktivitas dalam limbah awal. Hal iseldabkan adanya luapan sebagai akibat dari timiwnjh
yang besar, penambahan anti buih juga tidak dapaghan luapan buih. Gelembung buih yang tejadikioean
kecil dan bertekanan cukup besar yang nilainyanlblesar dari tekanan atmosferik, mempunyai jumétan yang
cukup untuk mengimbangi cairan yang hilang melp&ngaliran yang terjadi karena pengaruh gravitadagairan
dalam dinding gelembung. Demikian pula halnya urdlivitas radionuklida dalam destilat akan samagde
aktivitas radionuklida dalam konsentrat, akibajainya buih yang tak terkendali.
Pada Tabel 1 terlihat aktivitas konsentrat berhdefgh kecil dari aktivitas destilat. Hal terseltkarena ada
sebagian Cs yang terserap pada anti buih polignogjlikol. Setiap molekul polipropilen glikol memmyai 2 (dua)
buah gugus OH yang terletak pada ujung-ujung maldkalam air ada pelepasan idari molekul polipropilen
glikol sehingga terbentuk ioMORO’ kemudian ion Csdalam larutan masuk dalam muatan negatife tersebut
mengikuti reaksi sebagai berikut :

HOROH + HO —»  -ORO- + H+ H,0 Q)

2C$ + ORO —» CsOROCs 2

Tabel 1 Data Aktivitas Destilat dan KOnsentrat Hasil Evagsd Limbah Simulasi Konsentrasi Detergen 1,496 g/l
Aktivitas 14,8 Bg/ml Dengan Penambahan Anti Buih

No Waktu Aktivitas (Bg/ml)
(menit) Konsentrat Distilat
1 0 14,8 -
2 22 13,8 14,6
3 42 13,7 14,6
4 58 13,5 14,6

Aktivitas destilat hasil evaporasi dengan pengguarenti buih dan tanpa anti buih sebagai fungsituvaktuk
kadar detergen berturut-turut 0,1247; 0,1496; Q,08%74 dan 0,748 g/l ditunjukan pada Tabel 2.
Tabel 2 Aktivitas Konsentrat Hasil Evaporasi Limbah CRB&da Beberapa Konsentrasi Detergen Sebagai Fungsi

Waktu
Aktivitas Konsentrat (Bg/ml)
Kadar Detergen(g/I
0,1247 0,1496 0,187 0,324 0,748
No Wakt.u Tanpa | Dengan| Tanpa | Dengan| Tanpa | Dengan| Tanpa | Dengan| Tanpa | Dengan
(menit) | Anti Anti Anti Anti Anti Anti Anti Anti Anti Anti
Buih Buih Buih Buih Buih Buih Buih Buih Buih Buih
1 22 4,8E-16| 55E-17| 6E-16| 1,8E-18 3E-14 3E-16 7,1E14 3,3E;167E42| 0,4E-16
2 42 1,2E-16| 1,9E-17| 2,1E-16 3,8E-18 19E-14 2,7E-16 3,9E;14 E2A6 | 6,6E-12] 0,1E-14
3 58 1,1E-16| 0,5E-17| 0,4E-16/ O0,5E-18 O0,1E-15 1,1E-18 1,3E;14 EQ2| 1,3E-12| 1,3E-16
4 83 3,7E-17| 0,6E-18| 1,6E-16 O0,5E-18 0,6E-15 O0,6E-18 0,3E{14 EA&| 0,9E-12| 0,6E-16
5 128 1,3E-17] 1E-19 | 2,3E-16] O0,2E-18 O0,2E-15 4E-18 0,2Eq14 0,66-X83E-12| 0,8E-16
6 132 0,1E-17| 5E-20 | 2,3E-16] 0,4E-18 04E-15 1,1E-18 O0/5E;14 (8F-0,4E-12| 1,2E-14
7 154 0,2E-17| 4,1E-20| 2,8E-16 O0,8E-18 O05E-15 3,9E-18 1,1E;14 EQ8| 0,2E-12] 0,9E-1§
8 172 0,1E-17| 2,5E-20| 2,1E-16 O0,7E-18 O0,8E-15 4E-18 1,4E;14 (8- 0,6E-12| 0,2E-1§

Pada Tabel 2 tersebut terlihat bahwa aktivitasldedengan penggunaan anti buih mempunyai nilagyauh lebih
kecil dari pada aktivitas destilat dari evaporasipa anti buih dengan beda yang cukup signifikaal. tefsebut
menunjukan bahwa penggunaan anti buih sangat efe&tigurangi terjadinya “Carry-over” sehingga aikéis Cs
yang terikut uap menjadi kecil. Penggunaan anti blalam proses evaporasi pada kadar detergen 0;1Q@#A48 g/l
sangat efektif karena beda aktivitas destilat taap buih dengan penggunaan anti buih sangat fiskigni

Penggunaan anti buih memberikan aktivitas degtddi harga kurang dari nilai clearance untuk CsseEBésar 7 x
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107 Bq/l atau 7 x 10 Bg/ml sesuai ketentuan Baku Tingkat Radioaktivitéd;igkungan dan dalam S.K Ka.Bapeten
No 02/Ka-BAPETEN/V-99 (BAPETEN, 1999)

Aktivitas konsentrat hasil evaporasi dengan fumggktu untuk kadar detergen berturut-turut 0,1247496;
0,1870; 0,3740; dan 0,748 g/l ditunjukan pada T&bel

Tabel 3. Aktivitas Destilat Hasil Evaporasi Limbah Cair RaBeberapa Konsentrasi Detergen Sebagai Fungsi

Waktu
Aktivitas Konsentrat (Bg/ml)
Kadar Detergen(g/l)
0,1247 0,1496 0,187 0,324 0,748

No Waktu | Tanpa| Dengan | Tanpa| Dengan| Tanpa | Dengan| Tanpa | Dengan| Tanpa | Dengan

(menit) | Anti Anti Anti Anti Anti Anti Anti Anti Anti Anti

Buih Buih Buih Buih Buih Buih Buih Buih Buih Buih

1 24 16,7 16,6 16,8 17,7 16,2 16,6 15,6 156 149 511
2 44 16,8 15,8 16,9 17,2 16,1 15,7 15,4 14,9 199 5 1
3 60 17,5 15,5 17,6 16,7 16,8 15,3 15,7 14,7 151 491
4 86 17,6 15,1 17,8 16,5 17 14,8 15,9 13,p 15|3 6 14,
5 110 18,6 14,5 18 16,2 17,1 15 16,2 13,8 15(3 14,2
6 135 19 14,5 18,06 16 17,2 14,2 16,5 13,6 15,4 9 13,
7 156 19,1 13,8 18,11 15,6 17,8 14,3 16,6 13/4 15,6 13,4
8 174 19,3 13,9 18,36 15,4 17,8 14,4 16,8 13)3 15,7 13,2

Pada Tabel 3 tersebut terlihat bahwa aktivitas &otmat hasil evaporasi tanpa anti buih untuk laruangan
konsentrasi detergen semakin besar barharga serke&iln Hal tersebut dikarenakan semakin besar duanasi
detergen maka aktivitas Cs yang terikut uap semaddar ( terikut “carry-over” yang semakin kuagc&ra teoritis
proses evaporasi menggunakan anti buih akan merabeaktivitas konsentrat yang lebih besar dibangiada
evaporasi tanpa anti buih, namun pada Tabel ha&tdiahwa aktivitas konsentrat justru lebih kethladding hasil
dari evaporasi tanpa anti buih. Hal tersebut dikaken ada Cs yang terlihat pada anti buih poligeopjlikol yang
telah berubah menjadi i6ORO sesuai reaksi 2 .

Dengan demikian maka anti buih polipropilen glikeénjadi mengandung kontaminan Cs. Secara menyeluru
jumlahan aktivitas Cs dalam konsentrat dan antitierharga jauh lebih besar dari aktivitas dalans&atrat hasil
evaporasi tanpa anti buih.

Laju alir penambahan anti buih dalam proses eempaebagai fungsi konsentrasi detergen dalam himba
ditunjukan pada Tabel 4.

Tabel 4. Laju Alir Penambahan Anti Buih Sebagai Fungsi 8&mtrasi Detergen

>

Kadar Detergen VIS e .| Lama Proses Evaporag Kecepatap Pgnambahe
No. (o Penambahan Anti (menit) Anti Bmh
Buih (ml) (ml / menit)
1 0,1247 61,5 146 0,42
2 0,1496 63,85 118 0,54
3 0,187 69,96 127 0,55
4 0,374 72,45 134 0,57
5 0,748 88,9 144 0,62
6 1,496 105,6 150 0,7

Pada Tabel 4 terlihat bahwa semakin besar konséntigtergen maka semakin banyak anti buih yang

ditambahkan.

Hal tersebut dikarenakan semakinarbksnsentrasi detergen maka semakin banyak buily ya

terjadi. Dari Gambar 3, hubungan laku alir pendmalnaanti buih terhadap kadar detergen maka digeyagmaan
hubungan laju alir detergen (Y ml/menit) dengandemirasidetergen (X g/l) sebagai fungsi :
Y =0,0861 In(X) + 0,6604
Bila dibandingkan penggunaan anti buih polipropigikol terhadap minyak silikon maka terlihat bahuntuk
penghilangan buih yang terjadi pada konsentrasergeh yang sama maka laju alir penambahan anti buih
polipropilen glikol berharga lebih besar dari lajir minyak silikon . Hal tersebut dikarenakan nahysilikon yang
berkekentalan rendah sekitar 4,6 Centistokes l&bdah bergerak kekiri, kekanan, keatas dan kebepada
permukaan cairan dari pada gerakan polipropilekoglyang lambat karena berkekentalan yang tingekitar 60
centristokes.
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Gambar 3. Laju Alir Penambahan Anti Buih Senyawa Propilerk@liSebagai FungiKonsentrasi Ditergen

Kesimpulan

Penggunaan anti buih polipropilen glikol dalam ewagi limbah radioaktif yang mengandung deterggrat
mengendalikan dan menghindari “ Ciover” Cs dalam uap sehingga kontaminasinya dalastilate dapa
dicegah. Penghilangan buih pada kadar deter,1247 —0,167 g/| dapat berlangsung sangat efektif dengésilts
aktivitas destilat pada evaporasi dengan anti dain tanpa anti buih pada nilai yang signifikan.sesoevapora:
limbah cair yang mengandung konsentrasi dete> 1,496 g/l sulit dikendi&an walaupun telah menggunakan ¢
buih. Zat anti buih polipropilen glikol mempunyaéwampuan menyerap Cs, karena saat molekul poliprc
glikol berada dalam air sebagian ujung molekulngeubah menjadi io " ORO karena melepas ion ", kemudian
ion Cs dalam konsentrat hasil evaporasi dengan pengguardabuih. Laju alir penambahan anti buih (Y ml/rite
sebagai fungsi konsentrasi detergen (X g/l) adafah0,086 In(X) + 0,66
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Lembar Tanya Jawab

Moderator : Abdullah Effendi (Teknik Kimia UPN “Vet eran” Yogyakarta)
Notulen : Widayati (Teknik Kimia UPN “Veteran” Yo gyakarta)

1. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

2. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

3. Penanya
Pertanyaan
Jawaban

4. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

Widayati (Teknik Kimia UPN “Veteranbgyyakarta)
Apa yang diinginkan dari penelitiadf i

Evaporasi menghasilkan seperti aquad®st contaminated. Buih hilang
menggunakan anti buih

Suharto (Univ. Katolik ParahyangandBag)

Apakah ada antifoam lain ?

Yang biasa digunakan dalam industriaadsilicon oil, karena viskositasnya
besar dan percepatan molnya cepat, tetapi kadenpithan yang lebih hemat
yaitu polipropilea glikol maka dicoba untuk menggkannya.

Hadi (Geologi UPN “Veteran” Yogya&art

Berapa konsentrasi yang dipakai ?

Konsentrasinya kecil dan hanya digundigarmukaan saja (<1%).

Abdullah Effendi (Teknik Kimia UPNé&wéran” Yogyakarta)

Adakah usaha lain untuk menghilangkén?

Ada antara lain menggunakan baffle hangerak kekiri kekanan secara
mekanik atau menggunakan ultrasonik.
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