BAB1

PENDAHULUAN

i.1. Latar Belakang .
Untuk menjamin pembangunan berkelanjutan terutama di bidang industri
dipertukan persediaan energi yang memadai. Dalam pénycdiaan energi terutama di
pulaiu. Jawa peﬂﬁ dipé“rhit'ﬁngkan' selain faktor ekonomis juga faktor-faktor
lingkungan. Mengingat cadangan batubara di Indonesia cukup besar, sekitar
24 milyar ton, maka salah satu pilihan bagi energi yang ekonomis adalah PLTU
batubara. Namun setiap pernbakaran batubara akan mengemisikan gas-gas sisa, yang
mengakibatkan merosotnya kualitas lingkungan antara lain disebabkan oleh senyawa-
senyawa NOy, SOy, CO,. Senyawa-senyawa inilah yang bertanggungjawab pada
terjadinya hujan asam dan efek rumah kaca (Nur, 1999). Untuk mengurangi emisi gas
tersebut perlu dilakukan pemasangan suatu sistem reduksi emisi COy. Salah satu
teknik sistem reduksi en}isi COy adalah dengan menggunakan plasma non-termik.
Plasma non-termik dapat dibangkitkan dalam sebuah reaktor plasma dengan
beberapa teknik antara lain lucutan korona pulsa (pulsed corona discharge)
(Mizuno dkk, 1995) dan lucutan pijar korona (Nur, 1997; Nur dkk, 1996a, 1996b).
Penelitian tentang ﬁ.sika atom dan lucutan gas sudah dimulai di akhir
abad 19. Studi lebih lanjut di awal tahun 1920 tentang lucutan gas telah melahirkan
bidang ﬁsika plasma. Dalam perkembangan selanjutnya plasma memiliki peranan

yang cukup penting dalam bidang elektronik, misalnya dalam pembuatan lapisan tipis
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(thin film deposition). Selé.in itu plasma juga dimanfaatkan dalam bidang metallurgy,
medis dan astrofisika (Reitz dkk, 1993 ; Spyrout dkk, 1994).

Konsep tentang plasma pertama kali dikemukakan oleh Langmuir dan Tonks
pada tahun 1928. Mereka mendeﬁnisikan plasma sebagai gas yang terionisasi dalam
Tucutan listrik (Tarembaum, 1967 ; Raizer, 1991). Jika temperatur atau energi suatu
- gas di_n_aikkan sehinggq .mgrr.l.l.mgkinkan atom-atom gas terionisasi, gas tersebut

melepaskan elektfdn—elelgtronnya vang pada keadaan normal mengelilingi mti.

Percampuran antara Jon-ion yang bermuatan positif dengan elektron-elektron yang . .

bermuatan negatif memiliki sifat-sifat yang sangat berbeda dengan gas pada
umumnya. Materi pada fase ini disebut fase plasma. Maka secara sederhana plasma
didefinisikan sebagai gas terionisasi dan dikenal sebagai materi fase keempat
(Nur, 1998).

Meskipun plasma adalah gas yang terionisasi, namun tidak semua gas yang
terionisasi adalah plasma. Hal ini karena plasma harus memenuhi persyaratan seperti
halnya kerapatan, suhu plasma, panjang Debye (Ap), dan energi (kT,) (Marr, 1967 ;
Francis, 1974).

Proses pembentukan plasma dimulai dari terjadinya lucutan elektrik dalam
gas. Lucutan gas sendiri diawali dengan terjadinya lucutan kapasitor dalam rangkaian
yang terletak di antara dua elektroda. Jika tegangan cukup tinggi, listrik akan

mengionisasi gas tersebut sehingga terjadi keadaan dadal elektrik (breakdown). Bila
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hal ini berada dalam rangkai (sirkuit) yang tertutup maka akan terjadi pelucutan
kapasitor (Raizer, 1991).

Penelitian mengenai korona juga telah dilakukan oleh Spyrout, Peyrous, dan
Held (1994) yaitu lucutan korona merupakan suatu reaktor plasma DC pada udara
tekanan rendah dengan konfigurasi geometri elektroda titik-bidang (point-ro-plane).
Hasil yang diperoleh bahwa pada konfigurasi geometri titik-bidang adalah proses
ionisasi secara permanen dapat terjadi di sekitar elekiroda titik. '

Dalam perkembangan selanjutnya lucutan pijar korona sering digunakan

untuk mengét'asi“ pohisi hasil pembakaran batubara dan minyak bumi karena pada

pembakaran batubara, i:)embakaran bahan bakar kendaraan bermotor, dan pembakaran
bahan bakar fosil lainnya akan menyebabkan teremisinya gas COx yang merupakan
gas polutan.

Salah satu teknik untuk mengendalikan gas polutan COy adalah dengan
mengubah gas tersebut dengan gas aditif menjadi plasma non-termik. Dalam
keadaaan fase plasma ini akan terbentuk senyawa-senyawa radikal bebas (free

radical) yang akan mudah bereaksi membentuk senyawa baru (Mizuno dkk, 1993;

Chang, 1991).

1.2. Perumusan Masalah.
Dalam penelitian ini digunakan plasma lucutan pijar korona. Plasma lucutan
pijar korona merupakan plasma non-termik yang memiliki sifat mudah membentuk

senyawa-senyawa radikal bebas. Senyawa-senyawa radikal bebas ini, termasuk gas



4
polutan CO, dalam bentuk radikal bebas akan saling bereaksi dan membentuk
senyawa netral dalam bentuk aerosol (Nur, 1999). Permasalahan yang muncul adalah
pembuatan dan penentuan parameter-parameter fisis reaktor yaﬁg sesuai unfuk

pereduksi gas emisi (CO,, NO, dan SOy).

1.3. Pembatasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada pembuatan reaktor plasma korona elektroda

. titik-bidang. _ Sedangkan__penelitian _tentang _reduksi CO, dibatasi dengan

menggunakan gas CO, murni standar pabrik sebagai COy dalam skala laboratorium.
Variabel-variabel fisis yang diteliti dibatasi pada jarak antar elektroda yang dibuat
konstan yaitu sebesar 0,7 cm, tegangan, arus dan tekanan gas dalam tabung reaktor
sebesar 1 atmosfer. Di samping itu diukur pula mobilitas ion dari gas yang digunakan

dalam penelitian yaitu ion A", CO,", O, dan uap air (OH + H).

1.4, Tujunan Penelitian

1. Membuat prototipe sistem pereduksi CO, dengan menggunakan plasma lucutan
pyar korona.

2. Menentukan mobilitas ion Oy, CO,", Ar, OH dan H'.

3. Menentukan persentase reduksi CO,.




1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah pengaplikasian plasma lucutan pijar korona
dalam bidang industri dan lingkungan hidup, yaitu sebagai pereduksi emisi gas-gas
CO, yang dihasilkan dari pembakaran batubara, pembakaran bahan bakar kendaraan

bermotor dan pembakaran bahan fosil lammnya.

1.6. Sistematika Penulisan

~ Sistematika 'penyusunan tugas akhir dibagi dalam beberapa bab sebagai

berikut :

Bab I, Pendahuluan : menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, pembatasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan,

Bab I, Dasar Teori : menerangkan COy sebagai polutan lingkungan, ionisasi,
menjelaskan pelucutan elektron dalam gas, menguraikan proses terjadinya
lucutan gas dalam tabung, fenomena dalam korona pos;itif dan negatif,
plasma lucutan pijar korona sebagai sumber ion, medan listnk pada
elektroda titik-bidang, serta reduksi gas COy oleh korona.

Bab 11, Metoda Penelitian : menjelaskan waktu dan tempat penelitian, sketsa dan
deskripsi prototipe sistem reduksi CO, yang dibuat, alat dan bahan yang
diperiukan dalam prototipe sistem reduksi COy, tahap penelitian, variabel
dan data, serta analisis. ‘l

Bab IV, Hasil dan Pembahasan : menjelaskan hasil yang diperoleh dari penelitian

serta pembahasan dari hasil tersebut.
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Bab V, Kesimpulan dan Saran : menjelaskan kesimpulan hasil penelitian yang telah
dilakukan dan beberapa saran yang perlu dikemukakan untuk kelanjutan

penelitian yang telah dilakukan.






