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Abstrak

Ethanol merupakan bahan pembentuk gasohol yaitupoeen alkohol dan bensin. Ethanol teknis tidak

memenuhi syarat sebagai bahan baku gasohol. Unteknparoleh ethanol absolut sebagai syarat

campuran dalam gasohol maka perlu dilakukan penauryiang berpegang pada efisiensi energi. Metode
yang dikembangkan yaitu dehidrasi air dari etham@ngan menggunakan adsorbent tepung jagung.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peogawaktu operasi, diameter dan berat adsorbent
terhadap hasil adsorpsi serta membandingkan presis®rpsi batch dan kontinyu. Dalam penelitian ini,

variabel tetapnya adalah berat ethanol umpan (160 kecepatan pengadukan (skala 7), suhu kamar(30
©C). Variabel berubah untuk proses batch adalah di@mn adsorbent (0.425 dan 1 mm) dan berat
adsorbent (10 dan 20 gram). Sedangkan variabellien proses kontinyu adalah diameter adsorbent
(0.425 dan 1 mm). Dari hasil penelitian didapatkaahwa semakin lama waktu adsorpsi, semakin tinggi
konsentrasi ethanol yang dihasilkan. Diameter abdsat 0.425 mm menghasilkan konsentrasi ethanol
lebih tinggi daripada 1 mm. Berat adsorbent 20 gmghasilkan konsentrasi ethanol lebih tinggi dadpa

10 gram. Pada proses kontinyu, untuk diameter ak@.425 dan 1 mm), hasil yang diperoleh memiliki

kesamaan dengan proses batch yaitu diameter adsb@h425 mm menghasilkan konsentrasi ethanol lebih
tinggi daripada 1 mm. Proses batch menghasilkans&otrasi ethanol yang lebih tinggi dibandingkan

dengan proses kontinyu.
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Abstract

Ethanol is the material to produce gasohol thatrixture of alcohol and gasoline. Technical grade of
Ethanol is not require for producing gasohol. Td tfee absolute ethanol as mixture condition in dedo

so the purification is needed which hold on theciefficy of energy. The developed methode is
dehydrationing water from ethanol by using adsotbeorn flour. The aims of this research for knowing
the time influence operated, diameter and the hedagsorbent to result adsorption and also comphee
process of adsorption batch and kontinue. Thed#gtivariables that used in this research are ethano
feed ( 100 gr), aging (rate 7), standard temperat8dC). The different variable for batch is size of
adsorbent ( 0.425 and 1 mm) and weight of adsorbelt and 20 gram). For the different variable of
continuous process is size of adsorbent ( 0.425 Jamdm). The result of research that longer time of
adsorption can increase the ethanol purity, sizeadsorbent 0.425 mm get the higher purity of etthan
than adsorbent 1 mm. Weight of adsorbent 20 gthlgethigher purity of ethanol than adsorbent 10 gram
In the continuous process for different size ( 5.48d 1 mm) have the same with the batch processsth
size of adsorbent 0.425 mm get the higher puritgetbfinol than adsorbent 1 mm. Batch process can
produce higher level concentration of ethanol ticantinuous process.
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1. Pendahuluan

Krisis energi yang dialami dunia khususnya Indomesiat ini telah menjadi fenomena yang harus segera
ditanggulangi. Berdasarkan fakta tersebut, maka tidalt mau Indonesia harus mengembangkan enegghatif
salah satunya ethanol. Ethanol merupakan bahan greoibgasohol yaitu campuran alkohol dan bensimgYa
umum digunakan dalam pemisahan dan pemurnian dtBé&r¥ adalah dengan distilasi. Distilasi merupakaatu
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proses pemisahan yang didasarkan pada derajatggamgtitik didih) senyawa-senyawa di dalam umjithanol
dipisahkan dari campurannya melalui dua tahap untekdapatkan ethanol absolute sebagai bahan bakbha@a
Metode konvensional dengan dua tahap proses distitanpuran ethanol-air menjadi ethanol 95,6% beaata
konsentrasi azeotrop. Kemudian dilanjutkan denggtilasi azeotrop dengan menambahkan pelarut sébag
komponen ketiga yang dibolehkan untuk recovery reihd 00% [Tanaka dan Otten (1986)]. Komponen yang
dimaksud antara lain benzen, sikloheksana, etli&nlgpentana, dietil eter, gliserin dan bensienBen atau bensin
dipakai sebagai pelarut apabila produk ethanol 1@0&n digunakan sebagai bahan bakar [Widayat, 2002
Metode pemisahan konvensional sangat efektif tapgen distilasi dua tahap ini membutuhkan enengg yeesar.

Proses adsorbsi untuk pengeringan ethanol dengaggueakan adsorbent anorganik (CaO da€ @)
pertama kali dijadikan sebagai literatur dan telizabi pada tahun 1930-an. Meskipun prosedur iiahtenenjadi
standar teknik laboratorium selama 50 tahun, nadalam perkembangannya telah ditemukan metode adsorb
dengan menggunakan bahan organik. Dengan demiki@k efisiensi energi metode yang tepat digunaleam
pemisahan ethanol-air adalah dengan metode adsorbsi

Adsorpsi merupakan suatu peristiwa terkontaknyéikgémpadatan dan cairan pada kondisi tertentunggja
sebagian cairan terserap di permukaan padatan dasemhtrasi cairan yang tidak terserap tidak mengala
perubahan (Brown, 1950). Proses adsorbsi menggoredsorbent biji-bijian untuk dehirasi bahan baddkohol
(Ladisch and Dyck 1979). Mereka telah mencoba mengkgn adsorbent organik seperti tepung jagung, gul
celullosa, biji jagung dan sisa-sisa jagung. Dany&a sama baiknya dengan menggunakan adsorbergaaik
seperti CaO, NaOH, dan CaSO. Hasilnya dari percob@ngindikasikan bahwa selullosa, tepung jaguag, iji
jagung memberikan hasil yang sama dengan CaO. dnunjukan adsorbent organik mampu menghidrasi ethan
menjadi murni lebih dari 99% volume. Selanjutnyayidchasil pengamatan untuk proses regenerasi agtgorb
organik kebutuhan energi jauh lebih sedikit dadgpdengan CaO. Regenerasi adsorbent selullosaublitaut 430
kJ/kg untuk memproduksi ethanol anhidrid, sedangkdsorbent CaO dibutuhkan 900 kJ/kg. Proses reggine
adsorbent CaO dilakukan pada temperatur 160%C76edangkan regenerasi pada adsorbent jagunderagaratur
80-100°C (Ladisch, dkk, 1984, Walis and Falek, Robertswh Ravlath, 1985).

Pada penelitian ini difokuskan pada pemurnian eth#éeknis pada suhu kamar menggunakan adsorbent
tepung jagung menjadi ethanol absolTtgjuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruktuvaperasi, diameter
dan berat adsorbent terhadap hasil adsorpsi sertgdbandingkan proses adsorpsi batch dan kontinyu

2. Bahan dan Metode Pendlitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian adakthanol teknis 93,75 % v/v, ethanol absolute daurig
jagung berbagai ukuran.

Peralatan yang digunakan adalah Timbangan, Stopyw&idenmeyer, Gelas ukur, 1 set peralatan untuk
proses batch (Magnetic stirrer, Beaker glass ) Haet untuk proses kontinyu (selang , pompa, kstatjf dan
klem).

Adapun variabel tetap untuk proses batch yang aikgm adalah berat ethanol teknis sebesar 100 gtdm,
kamar (36C), kecepatan pengadukan skala 7 dan waktu opeassth 60 menit. Untuk proses kontinyu variable
tetapnya adalah berat adsorbent sebesar 10 gutiankamar (3tC). Variable berubah untuk proses batch adalah
berat adsorbent yaitu 10 dan 20 gr, diameter adsof® 425 dan 1 (mm). Variable berubah untuk pErdésmtinyu
yaitu diameter adsorbent 0, 425 dan 1 (mm). Raagkalat percobaan dapat dilihat pada gambar 1 d&espon
yang diamati adalah konsentrasi ethanol teknid bdsorpsi setiap selang waktu tertentu.

Percobaan dilakukan secara batch dan kontinyu. pemges batch, 100 gr ethanol umpan dimasukkan ke
dalam beaker glass bersamaan dengan tepung jagangdjldkukan pengadukan dengan kecepatan tetapa&@
menit. Untuk mengetahui konsentrasi ethanol tiagtwaya, dilakukan pengambilan 10 ml ethanol haddoapsi
tiap 15 menit untuk dianalisa dengan GC. Prosetirkan larutan ethanol umpan dipompa menuju kolasoaber.
Laju alir umpan disesuaikan supaya terjadi olak@aldm adsorber. Ethanol yang keluar dari adsodimalisa

konsentrasinya menggunakan GC tiap 10 menit.
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Gambar 1 Rangkaian Alat Adsorpsi Batch: (1). Beagilass; (2). Magnetik; (3). Pengatur
temperatur; (4). Tombol on/off; (5). Pengatur ketep pengadukan; (6). Magnetic stirer lengkap



i

Gambar 2 Rangkaian Alat Adsorpsi Kontinyu: (1). #apung ethanol teknis; (2). Selang;
(3). Adsorber; (4). Tepung jagung; (5). Penyangd®; Penampung hasil. Spesifikasi
adsorber: bahan plastik; diameter dalam 1,5 cnal @& cm, tinggi 21,5 cm.

3. Hasil dan Pembahasan

Hubugan Waktu Terhadap Konsentrasi Ethanol pada Diameter Adsor bent yang Ber beda pada Pr oses Batch
Dengan perbandingan diameter adsorbent dan besatlaht dibuat tetap sebesar 10 gram diperolelikgraf
sebagai berikut.
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Gambar 3. Grafik Hubungan Waktu vs Konsentrasi hapada
perbandingan Diameter Adsorbent Proses Batch

Dari Gambar 3 dapat dilihat, untuk kedua diamedemakin lama waktu adsorpsi maka konsentrasi ethano
semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena semakind waktu operasi maka semakin lama kontak antesarlzent
dengan larutan ethanol sehingga jumlah air yangsdigsi semakin banyak dan juga adsorbent belumantien
jenuh sehingga konsentrasi ethanol naik seiringgalerwaktu yang bertambah. Diameter adsorbent 0.46 m
menghasilkan konsentrasi alkohol tiap waktunyahddgsar daripada diameter 1 mm. Untuk berat adsbstaeng
sama, dengan diameter adsorbent yang semakin rkeciyebabkan luas permukaan adsorbent menjadi semaki
besar sehingga bidang kontak antara adsorbent desgjate juga semakin besar. Hal ini menyebabkamaki
besar pula solute/air yang diadsorpsi. Sehingganefier adsorbent 0,45 mm menghasilkan ethanol dengan
konsentrasi lebih tinggi.



Hubugan Waktu Terhadap Konsentrasi Ethanol pada Berat Adsorbent yang Berbeda pada Proses Batch
Dengan perbandingan berat adsorbent dan diametertaht dibuat tetap yaitu 0.425 mm diperoleh grafi
sebagai berikut.
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Gambar 4. Grafik Hubungan Waktu vs Konsentrasi &thapada
Perbandingan Berat Adsorbent Proses Batch

Dari Gambar 4 dapat dilihat, untuk kedua variabdeab adsorbent. Semakin lama waktu adsorpsi maka
konsentrasi ethanol semakin tinggi. Hal ini disaabkarena semakin lama waktu operasi maka sentakia
kontak antara adsorbent dengan larutan ethanohggdijumlah air yang diadsorpsi semakin banyak jdga
adsorbent belum menjadi jenuh sehingga konsergthsinol naik seiring dengan waktu yang bertambatiul
berat adsorbent 20 gram menghasilkan konsentreahall tiap waktunya lebih besar daripada berat idodsta 10
gram. Untuk diameter adsorbent yang sama, dengémndfeahnya jumlah adsorbent yang digunakan menyebab
luas permukaan adsorbent menjadi semakin besanggghibidang kontak antara adsorbent dengan salgee |
semakin besar. Hal ini menyebabkan semakin bedargumlute/air yang diadsorpsi. Sehingga berat &dswr20
gram menghasilkan ethanol dengan konsentrasi tatgpi

Hubugan Waktu Terhadap Konsentras Ethanol pada Diameter Adsorbent yang Berbeda Pada Proses
Kontinyu

Dengan perbandingan diameter adsorbent dan besatlaht dibuat tetap sebesar 10 gram diperolelikgraf
sebagai berikut.
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Gambar 5. Grafik Hubungan Waktu vs Konsentrasi hapada
Perbandingan Diameter Adsorbent Proses Kontinyu

Dari Gambar 5 dapat dilihat, untuk kedua diamedemakin lama waktu adsorpsi maka konsentrasi ethano
semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena semadkina waktu operasi maka semakin lama kontak ants@rlzent
dengan larutan ethanol sehingga jumlah air yandsoigsi semakin banyak dan juga adsorbent belunjadien
jenuh sehingga konsentrasi ethanol naik seiringya@enaktu yang bertambah. Untuk diameter adso®ést mm
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menghasilkan konsentrasi alkohol tiap waktunyahebésar daripada diameter 1 mm. Untuk proses kantin
mempunyai kesamaan dengan batch. Untuk berat adgoyang sama, dengan diameter adsorbent yang semak
kecil menyebabkan luas permukaan adsorbent mesg@dakin besar sehingga bidang kontak antara adgorbe
dengan solute juga semakin besar. Hal ini menyebalskemakin besar pula solute/air yang diadsorgtiin§ga
diameter adsorbent 0,45 mm menghasilkan ethand@astekonsentrasi lebih tinggi. Akan tetapi, dengamakin
kecilnya diameter menyebabkan pressure drop senm@isar karena semakin kecil diameter partikel migglykean
volume ruang kosong dalam unggun semakin kecihggfai aliran umpan lebih terhambat.

Hubugan Waktu Terhadap Konsentras Ethanol pada Proses Batch Dan Kontinyu Untuk Diameter
Adsorbent =1 mm

Dengan perbandingan proses batch dan kontinyu lseré adsorbent dibuat tetap sebesar 10 gramotéper
grafik sebagai berikut.
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Gambar 6. Grafik Hubungan Waktu vs Konsentrasi &thapada
Perbandingan Proses Batch dengan Proses Kontinyu

Dari gambar 6 dapat dilihat bahwa semakin lama wakisorpsi maka konsentrasi ethanol semakin tinggi.
Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu openaka semakin lama kontak antara adsorbent delagatan
ethanol sehingga jumlah air yang diadsorpsi semb&imyak dan juga adsorbent belum menjadi jenumgghi
konsentrasi ethanol naik seiring dengan waktu \@ergambah. Pada saat t = 0, konsentrasi ethanok ymbses
batch lebih rendah dibandingkan dengan prosesrikantPada proses batch, waktu awal (t = 0) diulagdapsesaat
sebelum adsorpsi dilakukan sehingga belum ada kanttara adsorbent dengan larutan ethanol. Sedanda
proses kontinyu, waktu awal (t = 0) diukur padat daeutan ethanol keluar pertama kali dari kolons@tent
sehingga sudah terjadi kontak antara larutan ettder@an adsorbent di dalam kolom. Untuk wakturgetaya,
proses batch menghasilkan konsentrasi ethanol lgdity tinggi dibandingkan proses kontinyu. Hal dikarenakan
proses adsorpsi secara batch menggunakan pengabirigga memungkinkan kontak antara adsorbent dengan
larutan lebih sempurna .

4. Kesimpulan

Semakin lama waktu adsorpsi maka konsentrasi ethiaasil adsorpsi semakin besar. Semakin kecil
diameter adsorbent dengan berat yang sama kRaisentrasi ethanol hasil adsorpsi yang diperoiakin
tinggi. Semakin besar berat adsorbent yang digundkagan diameter adsorbent yang sama dalam mdsespsi
menghasilkan ethanol dengan konsentrasi makin itiRggses batch menghasilkan konsentrasi ethamg kebih
tinggi dibandingkan proses kontinyu.
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