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t

-essure Adsorption lisosteric CO, on Activated Carbon by Téth Equation Model. Adsorption Isostere
dioxide (CO,) on Activated Carbon were found using Téth equation model, cause the Téth equation
1ave lower deviation value than Langmuir equation model. Adsorption isostere data will be use to
the value of pressure and isotherm of temperature for adsorb the amount of CO,. In this research the

m adsorption isostere CO2 on activated carbon is 35% from mass of activated carbon.

s: Adsorption Isosteric, Adsorption capacity, Carbon dioxide Téth Model

DAHULUAN

gas karbon dioksida (CO,) dari hasil
aran bahan bakar fosil pada kendaraan,
pembangkit listrik, dan lain-lain, yang
ulasi di atmosfer adalah salah satu
b terjadinya pemanasan global [1].
angi jumlah emisi gas karbon dioksida
usaha mengontrol jumlah karbon dioksida
sfer telah menjadi prioritas utama dunia saat
lui Protokol Kyoto (Kyoto Protocol) [2].

1 konversi penggunaan bahan bakar minyak
1 bakar gas adalah sebagai salah satu upaya
tah Republik Indonesia dalam mengurangi
1aan bahan bakar minyak, hal tersebut
intuk mengurangi besaran subsidi yang
n, jumlah cadangan bahan bakar minyak
'makin terbatas juga karena bahan bakar
memiliki potensi melepaskan emisi gas
lioksida dalam jumlah yang besar. Program
i penggunaan bahan bakar minyak ke bahan
Jas juga dikarenakan bahwa Indonesia
i potensi bahan bakar gas dalam jumlah
angat besar, namun gas alam yang
rasi dan yang dihasilkan masih memiliki
jan karbon dioksida.

dioksida yang masih terkandung dalam gas
menyebabkan  penurunan nilai  kalor
aran, penyebab terjadinya karat pada saat
listribusi (pipanisasi dan tangki bertekanan)
mbentuk kristal pada proses kriogenik gas
3]. Sehingga dibutuhkan suatu proses
an atau pemurnian (purifikasi) yang dapat

mengurangi jumlah kandungan karbon dioksida
pada gas alam.

Saat ini proses pemurnian atau pemisahan gas alam
dari karbon dioksida adalah dengan cara proses
absorpsi  (absorpsi kimia dan fisika), proses
pemisahan dengan cara fisika (membran dan
kriogenik) dan proses pemisahan dengan campuran
bahan kimia (campuran solvent) dan proses
adsorpsi [3].

Teknologi yang saat ini digunakan untuk
mengurangi kandungan karbon dioksida pada bahan
bakar gas membutuhkan energi yang cukup besar
dan mahal, sehingga perlu dicarikan metode
alternatif yang dapat mengurangi kandungan
karbon dioksida pada bahan bakar gas yang relatif
tidak memerlukan energi yang besar dan murah [4].

Sistem adsorpsi adalah salah satu sistem yang saat
ini telah banyak digunakan pada proses pemisahan
dan pemurnian gas [5]. Pada rancangan untuk
aplikasi pemisahan atau pemurnian gas, disamping
data karakteristik material berpori (adsorben), data
penyerapan (kinetik dan thermodinamika) juga
dibutuhkan [6].

Data adsorpsi isotermal CO, pada karbon aktif telah
didapat pada penelitian  sebelumnya dan
disimpulkan bahwa korelasi dengan menggunakan
persamaan model Toéth lebih akurat dibanding
dengan menggunakan persamaan model Langmuir
[7].

Penelitian ini menghasilkan data adsorpsi isosterik
CO, pada karbon aktif pada tekanan sampai dengan
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Pa dengan menggunakan metoda tak
3 (metoda volumetrik) pada temperatur
| 27, 35, 45 dan 65°C . Data adsorpsi
. diperoleh dengan menyelesaikan data
isotermal dengan menggunakan persamaan
6th.

ODE PENELITIAN

stem adsorbat-adsorben, jumlah adsorbat
rrserap pada kondisi equilibrium adalah
<an fungsi dari tekanan dan temperatur [8];

(p.T) 6

x/m adalah jumlah adsorbat yang terserap
massa adsorben pada tekanan equilibrium
a temperatur adsorpsi. Adsorpsi equilibrium
lidekati dalam tiga cara yaitu adsorpsi
l, adsorpsi isobar dan adsorpsi isosterik.

pasitas penyerapan adsorbat pada adsorben
1 dihasilkan dari proses adsorpsi isotermal,
rsebut dikarenakan investigasi proses
;i pada temperatur konstan adalah cara atau
yang paling mudah. Dikarenakan data

isotermal adalah merupakan fungsi
ium, maka dimungkinkan untuk
silkan atau mendapatkan satu parameter
menggunakan parameter dari salah satunya

1an

:n yang digunakan pada penelitian ini
karbon aktif berbahan dasar batubara
itan  Timur yang diproduksi dengan
nakan metode aktivasi fisika (CO,). Luas
ian karbon aktif (karbon aktif KT) adalah
g dan volume pori nya 0,47 ml/g. Karbon
. (CO,) yang digunakan adalah karbon
L high purity dengan kemurnian 99,9% [7].

sorpsi isotermal diperoleh pada penelitian
nya dengan menggunakan  metode
rik (Gambar 1), dimana pengukuran
an pada tekanan, temperatur dan volume

Gambar 1. Skema Alat Uji Adsorpsi Isotermal

2.2 Persamaan Model Téth

Pada adsorpsi isosterik dimana jumlah adsorbat
yang terserap per unit massa adsorben adalah
konstan dan temperatur divariasikan sehingga
tekanan menjadi fungsi yang sangat penting untuk
menjaga x/m tetap konstan [8].

p="1(T) {% =kons tan} )

Dengan data adsorpsi isotermal yang diperoleh
pada penelitian  sebelumnya dan dengan
menyelesaikan persamaan model yang tersedia,
maka data adsorpsi isosterik dapat diperoleh.

Pada penelitian sebelumnya didapat bahwa
persamaan model Téth adalah persamaan model
yang memiliki nilai deviasi yang lebih kecil yaitu
1.7% [7] dibandingkan dengan persamaan model
Langmuir yaitu 3.4%. Seperti terlihat pada Gambar
2, garis regresi persamaan model To6th lebih rapat
dengan data eksperimen dibanding dengan garis
regresi model Langmuir.

Sehingga pada penelitian ini persamaan model Téth
adalah persamaan model yang cocok digunakan
untuk menghitung data adsorpsi isosterik CO, pada
karbon aktif.
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bar 2. Adsorpsi isothermal CO2 pada

1 aktif pada temperature 270C; _ regresi
jan persamaan model Toth; --- regresi
engan persamaan model Langmuir

ian model Téth adalah persamaan model
engasumsikan bahwa permukaan adsorben
heterogen seperti pada karbon aktif
ng juga dapat digunakan pada tekanan
naupun pada tekanan tinggi [9].

persamaan Toth adalah sebagai berikut

ky.exp (h, /RT )P
1+ k, exp(h, /RT)P) |

C adalah kapasitas penyerapan adsorbat
rbon aktif, C, adalah kapasitas penyerapan
um, hg adalah panas adsorpsi isosterik, ko
konstanta equilibrium, P adalah tekanan
adsorpsi dan t adalah parameter yang
likasikan heterogenitas adsorben.
mengganti,

ha/R.T) =b maka,

t

pt=fi+(bP)] Q)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data adsorpsi isosterik CO, pada karbon aktif
didapat dengan menggunakan persamaan model
Toth dengan asumsi temperatur sampai dengan
75°C. Pada Gambar 4 terlihat bahwa dengan jumlah
adsorbat yang terserap konstan, pada temperatur
isotermal yang lebih tinggi dibutuhkan dengan yang
lebih tinggi juga. Hal tersebut dikarenakan driving
force proses adsorpsi adalah tekanan dan
temperatur. Semakin besar tekanan yang diberikan
pada proses adsorpsi dan semakin rendah
temperatur isotermal yang dikondisikan, maka
kapasitas penyerapan adsorbat pada adsorben juga
semakin besar.

Grafik adsorpsi isosterik seperti terlihat pada
Gambar 4 dibutuhkan pada aplikasi pemisahan gas
CO; dari zat lainnya. Dengan grafik tersebut dapat
diprediksi tekanan yang harus diberikan dan
temperatur isotermal yang harus dikondisikan untuk
menyerap CO, dengan jumlah tertentu.
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Gambar 3. Adsorpsi isosterik CO, pada karbon aktif
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