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ABSTRAK 

 

 

 

 

Pengekstrakan cecair-cecair merupakan salah satu operasi pemindahan yang 

penting dalam kejuruteraan kimia. Dalam merekabentuk peralatan pengekstrakan, 

kefahaman asasi tentang mekanisme peralihan jisim antara titisan cecair dengan fasa 

selanjar adalah sangat penting. Lazimnya, masalah ini diselesaikan dengan cara 

mengukur kadar pemindahan jisim yang diperoleh daripada turus penyarian cakera 

berputar(RDC) yang diramal oleh model pemindahan jisim serentak. Oleh kerana 

kadar pemindahan jisim bergantung kepada beberapa faktor yang mana kadangkala 

tidak dapat diukur secara tepat, seperti bentuk titisan, perbezaan saiz titisan serta 

proses yang berlaku semasa dalam turus RDC. Kajian ini berkisar tentang 

permodelan bagi masalah resapan fasa titisan yang berbeza saiz dalam suatu tahap 

dalam turus RDC menggunakan konsep resapan dalam titisan sfera dengan anggapan 

bahawa proses resapan dari fasa cecair ke fasa titisan berlaku serentak. Seterusnya, 

proses simulasi untuk proses peralihan jisim dari fasa media ke fasa titisan bagi satu 

tahap turus dilakukan menggunakan model peralihan jisim serentak.  
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Liquid-liquid extraction is one of the important transfer operations in 

chemical engineering. In the design of extraction equipment, basic understanding of 

the mechanism of mass transfer between disperse phase and the continuous phase is 

very important. Typically, this problem is solved by means of measuring the mass 

transfer rate obtained from rotating disc extraction column (RDC) that was predicted 

by the model of simultaneous mass transfer. Because the mass transfer rate depends 

on several factors which sometimes can not be measured accurately, as the form of 

drops, drop size and the differences that occur in the RDC column. This study 

focuses on the modeling of the diffusion problem in different sizes of drop size in a 

stage of  RDC column using the concept of diffusion in spherical drop with the 

assumption that the diffusion process from the continuous phase to the disperse 

phase occur simultaneously. Next, the simulation process for the mass transfer 

process of 10 drops with various sizes in a stage is done using simultaneous mass 

transfer model. 
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BAB 1 

 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Kajian 

 

 

Kajian pengekstrakan cecair-cecair adalah subjek penting yang 

diperbincangkan bukan sahaja di kalangan jurutera kimia tetapi juga di kalangan ahli 

matematik. Pengekstrakan cecair-cecair merupakan operasi pemindahan besar-

besaran di mana ia adalah proses memisahkan komponen cecair dengan 

menggunakan cecair lain yang dikenali sebagai pelarut [1, 2, 3]. Dua fasa yang 

terbentuk selepas penambahan pelarut(solvent), kerana perbezaan ketumpatan. 

Pelarut dipilih supaya bahan larut(solute) dalam larutan mempunyai lebih cenderung 

ke arah pelarut. Oleh itu, pemindahan jisim bahan larut daripada larutan kepada 

pelarut berlaku. 

 

Pemindahan jisim adalah pergerakan jisim dari satu lokasi, contohnya 

daripada fasa, pecahan atau komponen yang lain. Pemindahan jisim berlaku dalam 

banyak proses, seperti penyerapan, penyejatan, penyerapan, pengeringan, hujan, 

penapisan membran, dan penyulingan. Pemindahan jisim digunakan oleh bidang 

saintifik yang berbeza untuk proses dan mekanisme yang berbeza [4, 5, 7]. 

 

Terdapat banyak alatan yang digunakan dalam proses pengekstrakan cecair-

cecair. Keberkesanan proses pengekstrakan adalah bergantung kepada penggunaan 

alat pengekstrakan. Justeru itu, banyak kajian dan penyelidikan dijalankan bagi 

memastikan keberkesanan dan kecekapan suatu alat. Dalam kajian ini, alat 

pengekstrakan yang dipertimbangkan adalah turus pengekstrakan cakera berputar 

(Rotating Disc Contactor column, RDC). 
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Turus pengekstrakan cakera berputar(RDC) telah diperkenalkan oleh Royal 

Dutch / Shell Group pada pertengahan abad yang lalu. Turus RDC adalah salah satu 

peralatan mekanikal yang digunakan secara meluas dalam proses pengekstrakan 

cecair-cecair. Ia biasanya digunakan apabila proses pengekstrakan melalui 

penyulingan tidak berkesan kerana sifat cecair tertentu yang sensitif terhadap suhu 

yang terlalu tinggi semasa proses penyulingan [2]. 

 

Beberapa model telah dibangunkan bagi proses pengekstrakan di dalam turus 

RDC. Model-model yang dibangunkan menunjukkan bahawa taburan saiz titisan dan 

proses pemindahan jisim adalah faktor penting untuk keberkesanan turus [2, 7]. 

Dalam ruang RDC yang sebenar, fasa serakan disuntik ke dalam ruang turus dalam 

bentuk titisan. Kumpulan titisan akan bergerak ke atas dan memecah membentuk 

titisan kecil kerana terkena cakera yang berputar di bahagian tengah turus. Pada masa 

yang sama, proses pemindahan jisim berlaku dalam proses pengekstrakan di dalam 

RDC. Kajian ini adalah lanjutan daripada model DMT dan S-DMT yang masing-

maing dibangunkan oleh Talib[26] dan Mohamed[29]. Kedua-dua model yang 

dibangunkan adalah berdasarkan peralihan jisim secara diskret.  

 

 

 

 

1.2 Pernyataan Masalah 

 

 

Model pemindahan jisim yang dibangunkan sebelum ini adalah berdasarkan 

andaian bahawa proses peralihan jisim yang berlaku dalam proses pengekstrakan 

cecair-cecair adalah serentak. Penyelesaian masalah resapan adalah berdasarkan 

persamaan resapan sfera. Kajian ini menganggap titisan  mencapai keseimbangan 

dari segi kedudukan titisan yang berada dalam turus, adakah model bagi menentukan 

bahawa proses peralihan jisim serentak bagi10 titisan yang berbeza saiz dapat 

dibangunkan? 
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1.3 Objektif Kajian 

 

 

Kajian ini mempunyai tiga objektif utama iaitu: 

i. mengenalpasti persamaan resapan yang digunapakai dalam menentukan 

kepekatan  

ii. membentuk model matematik bagi masalah resapan serentak dalam turus 

RDC pada satu tahap  

iii. mensimulasi kepekatan titisan berbagai saiz bagi satu tahap. 

 

 

 

 

1.4 Skop Kajian 

 

 

Kajian ini melibatkan pengekstrakan cecair-cecair dengan anggapan titisan 

berbentuk sfera dengan diameter antara 0.49mm sehingga 7.05mm. Kajian ini 

dihadkan kepada satu tahap dalam turus RDC.   

 

 

 

 

1.5 Kepentingan Kajian 

 

 

Kajian ini adalah untuk mendapatkan model matematik bagi menunjukkan 

bahawa proses resapan dalam turus RDC berlaku serentak. Ketepatan ramalan suatu 

andaian proses pengekstrakan yang berlaku dalam turus adalah penting bagi 

menjamin kecekapan dan keberkesanan perjalanan turus RDC bagi menghasilkan 

pengekstrakan yang maksimum dalam memisahkan komponen-komponen cecair. 

Pemisahan komponen ini penting dalam mendapatkan bahan tulen dari sistem cecair 

yang bercampur atau bercampur separa. Konsep resapan cecair dalam proses 

pengekstrakan ini juga boleh digunakan untuk resapan menggunakan gas. Model 

yang akan dibangunkan ini juga boleh diaplikasikan dalam menentukan peralihan 

jisim bagi kelas titisan yang berbeza.  
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1.6  Oganisasi Kajian 

 

 

Kajian ini adalah untuk menentukan peralihan jisim serentak bagi titisan-

titisan yang pelbagai saiz. Pada bab 1, ia menerangkan pendahuluan kajian yang 

memperihalkan tentang latar belakang kajian, pernyataan masalah, objektif kajian, 

skop kajian dan kepentingan penyelidikan. Bab 2 pula memuatkan kajian literatur 

yang menerangkan asas proses pengekstrakan cecair-cecair, latar belakang turus 

pengekstrakan cakera berputar (RDC) dan beberapa faktor serta model yang terlibat. 

Metodologi dan pembentukan model pula dijelaskan secara terperinci dalam bab 3. 

Bab ke 4 pula membincangkan keputusan yang diperolehi dari simulasi 

menggunakan model peralihan jisim serentak bagi titisan-titisan pelbagai saiz. Akhir 

sekali, didalam bab 5, kesimpulan dan cadangan dibincangkan. 
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