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balik. Laju dimana reaksi terjadi bergantung pada jarak menuju posisi kesetimbangan
(termodinamika) dan kecepatan reaksi yang terjadi (kinetika). Bagian termodinamika kimiza
mencakup rasio kecepatan reaksi ke kanan dan ke kiri (Smith, 1975).

CO}H,

mengg

Diman;
[co]#.0]
Nilai setiap Kp sebagai fungsi temperatur dihitung dengan menggunakan persamaan Van™t

Hoff :
AH| 1 1
Ko =Ky e’“’[?[ﬁ"f]] )

Reaksi reforming berlangsung secara endotermis, sehingga lebih disukai berlangsung
pada temperatur tinggi. Untuk mencapai temperatur tinggi tersebut, maka diperlukan energ
dalam jumlah yang besar. Dengan menggunakan katalis, reaksi dapat berlangsung pads
temperatur yang lebih rendah dan kebutuhan energi juga akan berkurang. Nikel dijadikan katals
dalam reaksi ini karena memiliki tingkat harga yang paling murah (bersifat ekonomis). Akas
tetapi, katalis ini memiliki kelemahan, yaitu sangat tidak stabil terhadap sulfur dan temperatar

tinggi, sehingga kinerja katalis menjadi tidak maksimal dan dapat menurunkan konversi produ

yang tercapai. Oleh karena itu, sangat penting untuk menemukan katalis lain yang memilis
tingkat aktivitas dan stabilitas yang tinggi sehingga tercapai konversi yang maksimal denga
temperatur reaksi yang lebih rendah.

Beberapa logam transisi lain dapat dijadikan sebagai katalis pada reaksi steam reformmg.
antara lain platina, paladium dan kobalt. Setiap logam memiliki tingkat kereaktifan
keelektronegatifan berbeda yang akan mempengaruhi aktivitas katalitik pada reaksi. Semaks
reaktif suatu katalis, maka reaksi akan berlangsung lebih cepat dan konversi produk
tercapai akan lebih tinggi. Begitupula halnya dengan tingkat stabilitas katalis, dimana
tinggi stabilitas katalis, maka katalis tidak akan mudah terdeaktivasi dan kinerja katalis
maksimal.

Analisis secara kinetika dilakukan dengan cara menentukan laju reaksi dimana

reaksi ke kanan spesifik dari reaksi 1 dan 2 bergantung pada temperatur dan dihitung
persamaan Arrhenius yaitu :

k, (T)= A4 exp[— R_;T)

K,,(T)=

Platina,

katalis n
volume |
menunju.

)

Dimana Ai adalah faktor eksponensial dan Ei adalah energi aktivasi (J /kmol)
ditentukan secara empiris (Levenspiel, 1999). Perhitungan energi aktivasi dari suatu
yang berdasarkan persamaan Arrhenius menggunakan metode slope dan intersept.
berdasarkan rumus :

Ea 1
InK=Ind———p—
nA-—x 3)

Y = a+bx

a
Dimana : Ln A sebagai intersept dan adalah slope, nilai Energi aktivasi

dengan —slope x R.
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4. Membandingkan konversi yang tercapai antara metana dalam keadaan murni
dengan gas alam yang mengandung senyawa selain metana

5. Menghitung volume dari beberapa katalis pada reaksi.

6. Menganalisis katalis yang terbaik sebagai pengganti katalis nikel

4. HASIL DAN DISKUSI

4.1  ANALISIS PERBANDINGAN KONSTANTA LAJU REAKSI BEBERAPA

KATALIS

Pada kinetika, energi aktivasi merupakan faktor utama yang mempengaruhi laju suase
reaksi. Energi aktivasi sendiri dipengaruhi oleh konstanta laju reaksi yang dapat ditentukas
berdasarkan pada orde suatu reaksi yang biasanya ditentukan berdasarkan pada hasil eksperimes
dan untuk steam reforming termasuk ke dalam orde dua. Hubungan antara laju reaksi, energs
akiivasi dan temperatur reaksi diperlihatkan pada persamaan Arhenius. Semakin besar nils
konstanta laju reaksi, maka energi aktivasi akan semakin rendah.

ANA

Gambar 1 menggambarkan perbedaan nilai konstanta laju reaksi dari beberapa katals Katal

yang dianalisis, yaitu nikel, platina, paladium dan kobalt. Hasilnya didapatkan bahwa semakas ~ heberap:
meningkat tingkat kereaktifan dan keelektronegatifan katalis, maka nilai konstanta laju reaks analisis

akan semakin besar. Berdasarkan perhitungan yang ada, konstanta laju reaksi tercapai adalss -
17,5 dengan menggunakan katalis platina. Semakin besar nilaj konstanta laju reaksi, maks stanta laj
reaksi akan berlangsung lebih cepat. Semakin cepat suatu reaksi memungkinkan terjads gsung |
tumbukan partikel dalam jumlah besar dengan waktu yang relatif singkat dan tingkat enenge memcapa; ting
yang lebih rendah sehingga kesetimbangan akan tercapai pada waktu yang lebih cepat.

: ]

=

=

o

Konstanta laju reaksi

ra

=Y
1 2 3 4
Katalis

—&— Nikel 8- Platina ~&- Paladium —4— Kobalt

i
=

Gambar 1. Grafik perbandingan nilai konstanta laju beberapa katalis 3.G

4.2  ANALISIS PERBANDINGAN ENERGI AKTIVASI BEBERAPA KATALIS KESIM
Hubungan antara konstanta laju reaksi adalah berbanding terbalik dengan energi aktivas
Jika konstanta laju reaksi besar, maka nilai energi aktivasi akan menjadi kecil, sehingga ting Berdas

energi yang dibutuhkan untuk bereaksi akan menjadi lebih rendah. :

Perbandingan nilai energi aktivasi dari beberapa katalis diperlihatkan pada gambes & RS kat
Dari hasil perhitungan, nilai energi aktivasi terendah di dapatkan dengan menggunakan |
platina, yaitu sebesar 110, 11 kJ/mol. Hal ini menunjukkan bahwa reaksi dengan menggun
katalis platina memerlukan energi yang paling rendah jika dibandingkan dengan katalis
yang digunakan di industri sekarang.
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