BAB1

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Dewasa ini kebutuhan akan udara bersih bebas dari bahan-bahan pencemar
makin sulit diperoleh. Polusi udara seakan-akan menjadi bagian yang tak
terpisahkan dari kehidupan manusia sehari-hani dan fanpa sadar, udara yang
dihirup tercemar dengan bahan kimia beracun. Kualitas dan kuantitas masalah itu
bertambzh seiring dengan kemajuan teknologi di bidang indusin, pertambangan,
dan pertanian. Apabila dibiarkan berlarut-larut, tenfu sangat berbahaya bagi
kelangsungan hidﬁp suatu ekosistern, baik flora maupun fauna di dalamnya, juga
berbahaya bagi kehidupan manusia dan akhir-akhir ini kerisanan masyarakat
akibat pencemaran lingkungan baik air, darat, maupun udara telah mencapai
fingkat mencekam.

Seperti halnya pembangunan di sektor industri dengan pabrik-pabrik yang
sebagian besar menggunakan bahan bakar minyak bumi dan batu bara untuk
energi utamanya ternyata dapat menghasilkan senyawa kimia yang berbahaya
daiam jumlah yang semakin besar seperti sulfur dan nitrogen oksida yang bersama
udara masuk lingkungan atmosfer kemudian turun bersama hujan mengakibatkan
timbulnya hujan asam dan pada gilirannya mengakibatkan terpengaruhmya
kehidupan tanam-tanaman dan biota iainnya Demikian juga dengan banyaknya
fluor karbon yang diproduksi setiap tahun dari pabrik industri, meningkatnya
kadar karbon monoksida dan dioksida dalam udara yang sebagian besar dihasitkan

oleh pembakaran minyak bumi baik dari sistem industri atau kendaraan bermotor

1




ternyata dapat mengakibatkan suhu bumi semakin meningkat yang lebih dikenal
dengan sebutan efek rumah kaca, sebagai akibat dari salah satu sifat CO, yang
dapat menyerap radiasi infra merah.

Dengan semakin memburuknya permasalahan fingkungan terhadap
kehidupan manusia, tentunya barus dilakukan upaya-upaya jangka panjang
terhadap konsekwensi aktivitas-aktivitas yang dilakukan manusia. Oleh karena itu
diperlukan pemikiran yang serius dalam merancang konsep dan strategl
pengendalian serta penanggulangan masalah dampak Ingkungan. Pembangunan
dalam bidang industri yang selama ini lebilh menitikberatkan pada aspek
pertumbuhan ekonomi, juga harus merupakan pembangunan yang berwawasan
lingkungan. Pilihan teknologi tidak semata berdasarkan kemampuan menciptakan
produk andalan yaitu kualitas dan kuantitas yang memadai memegang peranan
utama, melainkan juga kemampuén teknologi untuk memproduk limbah sekecil
mungkin, dengan kata lain kecanggihan teknologi harus ditinjau dari ada atau
tidaknya teknologi tersebut menciptakan pencemaran.

Salah satu teknik yang dapat digunakan untuk mengendalikan gas emisi
pembakaran bahan bakar minyak bumi dan batu bara adalah dengan
memanfaatkan tekonologi plasma non-termik (Mizuno, 1995, Chang 1993).

Lahirnya disiplin Fisika Plasma diawali dengan studi tentang pelucutan
listrik dalam gas. Gas akan melepaskan elekiron-elektronnya yang pada keadaan
normal mengililingi inti apabila energi (telﬁperatur) gas dinaikkan sehingga
memungkinkan atom-atoin gas terfonisasi. Percampuran antara ion-ion yang
bermuatan positif dengan elekiron-elektron yang bermuatan negatif mempunyai

sifat-sifat yang berbeda dengan gas pada umumnya, dan materi pada fase ini




disebut fase plasma. Sehingga secara sederhana plasma didefinisikan sebagai gas
yang terionisasi (Nur, 1998).

Untuk mengendalikan emisi gas-gas polutan hasil pembakaran bahan
bakar hidrokarbon khususnya gas COy dibuat suatu prototipe sistem reduksi emisi
CO, dengan memanfaatkan teknologi plasma non-termik. Teknologi tersebut
didasari atas suate sifat dari plasma non-termik, yakni mudabnya plasma jenis
tersebut menghasilkan senyawa-senyawa radikal bebas (free radical). Dengan
teknologi tersebut gas COx bersama-sama dengan gas aditif dikondisikan menjadi
plasma non-termik. Dalam keadaan fase plasma tersebut akan terbentuk senyawa-
senyawa radikal bebas yang akan bereaksi membentuk senyawa baru, sehingga
kadar COy dapat berkurang. Plasma non-termik dapat dibangkitkan dalam sebuah
reaktor plasma dengan beberapa teknik antara.lain lucutan korona pulsa dan
lucutan pijar korona (Nur, 1998).

Penelitian tentang pemanfaatan plasma non-termik dalam pengendalian
gas emisi pembakaran hidrokarbon khususnya untuk gas COy telah dilakukan oleh
Islami (2000) yaitu pembangkitan plasma non-termik dengan teknik Iucutan pijar
korona pada konfigurasi geometri elektroda titik-bidang (point-to-plane). Hasil
vang diperoleh adalah kemampuan mereduksi gas CO dalam percampuran gas
CO,, Ar, dan uap air dengan persentase reduksi sebesar rata-rata 56,67 % (Islami,
2000). |

Dalam penelitian ini proses reduksi COy dilakukan melalui teknik lucutan
pijar korona dalam reaktor plasma dengan i(onﬁgurasi geometri elektroda kawat-
bidang. Konfigurasi geometri elektroda tersebut akan menghasitkan medan listrik

tak seragam (nom-uniform) yang kuat dalam orde 10° V/m . Medan tersebut




membatasi terfjadinya ionisasi pada daerah tertentu di dalam reaktor yaitu daerah
di sekitar elekiroda aktif yang disebut daerah ionisasi. Ionisasi atom-atom gas
dalam medan listrik tak seraggam secara terus-menerus dapat mengakibatkan
terjadinya lucutan pijar korona tetapi tidak mampu menimbulkan ferjadinya
lucutan arc pada gas di dalam reaktor, sehingga plasma yang terjadi di sebut
plasma Iucutan pijar korona.

Penelitian tentang pemanfaatan teknologi plasma pada konfigurasi
elektroda kawat-bidang telah dilakukan oleh Mizimo, dkk (1995) dengan teknik
lucutan korona pulsa (pulsed corona discharge) untuk proses pereduksian NCx.
Hasil yang diperoleh bahwa pada konfigurasi geometri elekiroda kawat-bidang
adalah ionisasi secara permanen dapat tefjadi disekitar elektroda aktif dan
effisiensi pereduksian NOy tergantung pada diameter elekiroda kawat.

Teknologi plasma lucutan pijar korona pada gilirannya dapat dimanfaatkan
untuk mewujudkan pembangunan yang berwawasan lingkungan khususnya dalam
pengendalian pencemaran lingkungan udara yang disebabkan oleh emisi gas-gas
sisa pembakaran sistem-sistem industri atau kendaraan bermotor yang

menggunakan bahan bakar hidrokarbon sebagai energi utamanya.

1.2, Perumusan Masalah.

Di dalam reaktor plasma, gas COx bersama-sama dengan gas-gas aditif
(NH3, Ar, dan HpQ) dikondisikan menjadi plasma non-termik dengan teknik
plasma lucutan pijar korona. Selanjutnya sesuai dengan sifat plasma non-termik
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bereaksi sehingga menghasilkan senyawa baru dalam bentuk aerosol. Adapun
permasalahan yang muncul adalah penentuan parameter-parameter fisis reaktor

plasma yang dapat membangkitkan plasma lucutan pijar korona untuk mereduksi

oas emisi CQ,. Permasalahan berikunya adalah; dapatkah melalui analisis

senyawa yang dihasil dari proses pereduksian COy berupa kerak yang terdapat di
dalam reaktor plasma ditunjukkan adanya gugus-gugus fungsi, anion, dan kation
penyusun senyawa, sehingga mendukung hipotesa bahwa selama proses

pereduksian COy telah terjadi endapan dalam bentuk padat.

1.3. Pembatasan Masalah.

Penclitian ini dibatasi pada pembuatan reaktor plasma lucutan pijar
korona dengan konfigurasi geometri elektroda kawat-bidang. Variabel-variabel
fisis yang diteliti dibatasi pada jarak antara elektroda (kawat dengan dinding
dalam silinder) reaktor plasma yaitu sebesar 0,7 cm, diameter elektroda kawat
sebesar 0,2 ¢m, panjang reaktor 52,1 cn, tegangan antara 5,2 — 5,8 kV, arus antara
0,20 — 0,37 pA, dan tekanan gas di dalam reaktor plasma sebesar 1 atmosfer.
Sedangkan penelitian tentang reduksi COy dibatasi pada penggunaan gas 'CO,
mumi standar pabrik sebagai COy dalam skala laboratorium. Dan untuk analisis
senyawa yang dihasilkan dari proses pereduksian COx berupa kerak yang
tertinggal di dalam reaktor plasma dilakukan melatui analisis spekira FTIR
(Fourier Transform Infrared Spectromeler), analisis anion,dan kation secara

kualitatif.




1.4. Tujuan Pepelitian

1. Membuat prototipe sistem pereduksi COy dengan reaktor plasma lucutan pijar
korona yang berkonfigurasi geometri elcktroda kawat-bidang sebagai
perangkat utamanya.

2. Menentukan kemampuan pereduksian prototipe sistemn terhadap COx.

3. Mengetahui gugus fungsi, anion, dan Kkation penyusun senyawa yang
dihasilkan dari proses reduksi COy berupa kerak yang tertinggal di dalam
reaktor plasma sebagai salah satu hasil proses reduksi COx serta membefikan

prediksi melalui suatu hipotesa mengenai jenis senyawa tersebut.

1.5. Manfaat Penelitian,

Manfaat penelitian ini untuk peningkatan penguasaan teknologi
pengendalian gas emisi COy dengan memanfaatkan teknolo gi plasma lucutan pijar

korona. Serta diperolehnya suatu teknologi alternatif dalam pengendalian gas

emisi pembakaran bahan bakar hidrokabon.




1.6. Sistematika Penulisan.

Penyusunan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab yang masing-masing
bab berisi:
Bab I Pendahuluan

Menjelaskan latar belakang permasalahan yang melandasi penelitian
tentang pembuatan prototipe sistem reduksi CO, dengan teknik plasma lucutan
pijar korona, rumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, serta sistémaﬁka penulisan.
Bab I Dasar Teori

Menjelaskan keberadaan CO, dalam udara, plasma, plasma non-termik,
ionisasi, pelucutan gas dalam medan listrik tidak homogen, plasma lucutan pijar
korona, dan reduksi gas COx.
Bab III Metoda Penelitian

Menjelaskan waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang diperlukan
untuk pereduksian CO;, deskripsi prototipe sistem reduksi COy, deskripsi alat dan
bahan yang digunakan pada prototipe sistem reduksi COy, prosedur penelitian,
skema perduksian CO,, variabel dan data, analisis kerak dengan FTIR, serta
analisis anion CO,* dan kation NH;" pada kerak.
Bab 1V Hasil dan Pembahasan

Menjelaskan hasil yang diperoleh dari penelitian serta pembahasan dari
hasil tersebut.
Bab V Kesimpulan dan Saran

Berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan dan saran-

saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian lebih lanjut.






