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SUMMARY

LOOPING SYSTEM APPLICATION IN UTILIZING RESIDUAL CO:
FROM CONVERSION CO2 TO METHANOL AND METHANOL
PURIFICATION THROUGH CONTINUOUS DISTILATION

Yollanda Nurcholifah: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M. T and Dra. Julinar, M.Si
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya
University

x + 54 pages, 3 tables, 11 images, 13 appendices

COz conversion can produce compounds that can be used as raw materials and fuels,
such as methanol. Not all of the supplied CO; gas can be converted to methanol,
but there is residual CO- that is not converted. The Looping system method is used
to utilize unconverted residual CO; so that it can be reused in the system to produce
methanol. CO> gas is supplied by freeing gas flow to MFC (Mass Flow Controller)
1, then flowed to MFC 2 with a flow rate of 480 mL/minute at a voltage of 1.8 V.
The residual CO; flows back to MFC 3 with the help of a peristaltic pump. The
residual CO> returned to the system will help reduce the CO; supply. It is known
from MFC 1 which shows a decrease in flow rate. The methanol product produced
on the cathode side was purified by continuous distillation method and
concentration of methanol was measured using the Methanol Analyser Analox AMS.
The operation of CO> conversion with a looping system on a multi-stack
electrolyzer is carried out in parallel circuits using varying operating times, namely
for 2, 4, 6, and 8 hours. The percentage value of the converted CO> efficiency and
the CO. flow rate from the inlet tube did not change significantly at various
operating times with the highest converted CO; efficiency percentage values being
at 2 and 6 hours of operation, amounting to 83.333% and the lowest MFC1 input
CO: flow rate at 4 hours of operation hour by 434 mL/minute. Currents that tend to
be stable are at 2 hours of operating time, starting with an electric current of 0.32 A
and ending at a current of 0.33 A. The highest percentage of methanol from the
conversion before distillation and after distillation is at 2 hours of operation, that is,
respectively percentages of 7.83 and 63.850 % (w/v).

Keywords : Methanol Analyser, Looping System, Mass Flow Controller,
Elektroliser Multi-Stack, CO, Conversion
Citation 162 (2011-2022)
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RINGKASAN

PENERAPAN LOOPING SYSTEM DALAM MEMANFAATKAN CO: SISA
DARI KONVERSI CO2 MENJADI METANOL DAN PEMURNIAN
METANOL MELALUI DISTILASI SECARA KONTINU

Yollanda Nurcholifah: Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M. T dan Dra. Julinar, M.Si
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

x + 54 halaman, 3 tabel, 11 gambar, 13 lampiran

Konversi CO, dapat memproduksi senyawa yang dapat digunakan sebagai bahan
baku dan bahan bakar, seperti metanol. Gas CO, yang disuplai tidak seluruhnya
dapat diubah menjadi metanol, melainkan terdapat CO> sisa yang tidak terkonversi.
Metode looping system digunakan untuk memanfaatkan CO, sisa yang tidak
terkonversi agar dapat digunakan kembali ke dalam sistem untuk menghasilkan
metanol. Gas CO> disuplai dengan membebaskan aliran gas pada MFC (Mass Flow
Controller) 1, kemudian dialirkan ke MFC 2 dengan laju alir 480 mL/menit pada
tegangan sebesar 1,8 V. Gas CO; yang tersisa dialirkan kembali ke MFC 3 dengan
bantuan pompa peristaltik. CO, sisa yang dikembalikan pada sistem akan
membantu mengurangi suplai CO,. Hal ini diketahui dari MFC 1 yang
menunjukkan adanya penurunan laju alir. Produk metanol yang dihasilkan pada
sisi katoda dimurnikan dengan metode distilasi secara kontinu dan diukur kadarnya
menggunakan alat Methanol Analyser Analox AM5. Pengoperasian konversi CO>
dengan looping system pada elektroliser multi-stack dilakukan dengan rangkaian
listrik paralel menggunakan waktu operasi yang bervariasi, yaitu selama 2, 4, 6, dan
8 jam. Nilai persentase efisiensi CO> terkonversi dan laju alir CO> dari tabung inlet
tidak berubah signifikan pada waktu operasi bervariasi dengan nilai persentase
efisiensi CO> terkonversi tertinggi berada pada waktu operasi 2 dan 6 jam, sebesar
83,333% dan laju alir CO2 input MFCL1 terendah pada waktu operasi 4 jam sebesar
434 mL/menit. Arus yang cenderung stabil berada pada waktu operasi 2 jam,
diawali arus listrik sebesar 0,32 A dan diakhiri pada arus 0,33 A. Persentase metanol
tertinggi dari hasil konversi sebelum distilasi dan sesudah distilasi berada pada
waktu operasi 2 jam, yaitu masing-masing persentase sebesar 7,83 dan 63,850 %
(b/v).

Keywords : Methanol Analyser, Looping System, Mass Flow Controller,
Elektroliser Multi-Stack, Konversi CO>
Sitasi £ 62 (2011-2022)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan emisi CO2 di bumi dapat menyebabkan terjadinya pemanasan
global. Jika pemanasan global terus berlanjut, akan menyebabkan perubahan iklim
yang signifikan, kenaikan permukaan laut, peningkatan keasaman laut, peristiwa
cuaca ekstrem, dan lain — lain, sehingga banyak upaya yang telah dilakukan untuk
menurunkan kandungan CO; dari atmosfer (Paul et al., 2021; Zarandi et al., 2019).
Salah satu alternatif yang dapat dilakukan untuk mengurangi dampak buruk emisi
CO; yaitu melalui proses konversi. Konversi CO; dapat memproduksi senyawa
yang dapat digunakan sebagai bahan baku dan bahan bakar, seperti metanol.
Adapun beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengonversi CO> menjadi
metanol, diantaranya radiolisis, fotokatalisis, elektrokatalisis, termokatalisis serta
reduksi elektrokimia (Kumaravel et al., 2020). Metode yang sering digunakan
untuk mengonversi CO2 menjadi senyawa alkohol seperti metanol adalah metode
reduksi elektrokimia. Proses konversi CO2 dengan metode reduksi elektrokimia
telah mendapatkan lebih banyak perhatian karena tingkat konversi yang lebih tinggi
dan pengerjaannya lebih sederhana (Zhang et al., 2018).

Konversi CO2 melalui metode reduksi elektrokimia menjadi metanol
dilakukan dengan menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA). Penelitian
Win Pe (2021) menunjukkan bahwa tidak semua CO> yang disuplai terkonversi
menjadi metanol dalam proses konversi CO2, melainkan terdapat CO; sisa yang
tidak bereaksi. Hal ini menandakan pemakaian CO> dalam proses pembentukan
metanol secara reduksi elektrokimia belum maksimal. CO; sisa tersebut dapat
digunakan kembali ke sistem dengan penerapan looping system. Looping system
merupakan teknologi alternatif yang efisien untuk proses konversi CO» menjadi
metanol sebagai bahan bakar dengan memanfaatkan CO; sisa dari proses konversi
CO» yang terbuang untuk digunakan kembali ke dalam sistem untuk menghasilkan
metanol. Penelitian Hu (2018) menunjukkan proses konversi CO> menjadi metanol
dapat dioptimalkan dengan menerapkan /looping system, dengan reaksi yang

didekomposisi menjadi beberapa sub-reaksi, berdasarkan reaksi dan regenerasi
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mediator padat, yang disebut material looping (umumnya oksida logam) yang
dilakukan di reaktor terpisah atau sebagai langkah selanjutnya dalam reaktor
tunggal. Kelemahan konsep looping system ini adalah rumit dan tidak ekonomis
(Spallina et al., 2019; Hu et al., 2018).

Proses konversi CO> dengan looping system pada penelitian ini hanya
mengembalikan CO; sisa yang merupakan hasil reaksi proses konversi CO»
sebelumnya dengan laju alir CO; sisa yang masuk pada looping system akan
dimonitor pada mass flow controller dan hasil produk metanol ditampung ke dalam
penampung yang berisi air sehingga diperlukan tahapan pemurnian, yaitu distilasi
secara kontinu. Distilasi kontinu dimaksudkan untuk melakukan proses distilasi
metanol hingga tidak ada lagi distilat yang menetes dan mengembalikan sisa air
distilasi sebagai air inlet untuk reaktor penampung produk metanol untuk
selanjutnya didistilasi kembali, kemudian dianalisis menggunakan methanol
analyser.

Penelitian Hayati (2022) melakukan proses konversi CO, dengan laju alir
optimum sebesar 160 mL/menit pada elektroliser stack ganda serta menentukan
waktu operasi optimum pada elektroliser multi-stack. Laju alir dan waktu operasi
termasuk faktor yang mempengaruhi hasil konversi CO; menjadi metanol.
Penggunaan laju alir CO; yang tetap dalam proses konversi CO; tidak
mempengaruhi hasil reduksi CO; secara elektrokimia (Albo et al., 2015; Endrddi et
al., 2017). Penelitian ini memanfaatkan sisa CO; yang tidak terkonversi menjadi
metanol dalam proses reduksi elektrokimia dengan laju alir CO; tetap yaitu sebesar
480 mL/menit karena memiliki 3 lubang sebagai media masuknya gas CO: ke
katoda dengan penerapan metode looping system menggunakan MEA elektroliser
multi-stack, serta mengamati pengaruh looping system terhadap persentase CO>
terkonversi, arus listrik, dan laju alir CO; dari tabung inlet pada waktu operasi

bervariasi.

1.2 Rumusan Masalah
Konversi CO2 menjadi metanol akan menghasilkan CO; sisa. CO; sisa ini
memerlukan upaya untuk dapat dimanfaatkan kembali sebagai bahan baku,

sehingga dapat dikonversikan kembali. Oleh karena itu, perlu dilakukan penerapan
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looping system agar CO, sisa dapat dikonversikan secara maksimal. Selain itu,

upaya untuk meningkatkan kadar metanol hasil konversi perlu dilakukan melalui

distilasi secara kontinu. Dengan demikian, rumusan masalah dari penelitian ini
adalah sebagai berikut :

1. Menghitung pengaruh looping system terhadap persentase efisiensi CO;

terkonversi, arus listrik, dan laju alir CO> dari tabung inlet pada waktu operasi ?

2. Menghitung pengaruh waktu operasi terhadap persentase metanol hasil

konversi sebelum dan sesudah proses distilasi?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah
1. Menentukan pengaruh looping system terhadap persentase efisiensi CO»
terkonversi, arus listrik, dan laju alir CO; dari tabung inlet pada waktu
operasi.
2. Menentukan pengaruh waktu operasi terhadap persentase metanol hasil

konversi sebelum dan sesudah proses distilasi.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan persentase produk
metanol dari hasil konversi CO; dengan penerapan looping system menggunakan
Membrane FElectrode Assembly (MEA) pada elektroliser multi-stack dengan

bantuan katalis Cu,O-ZnO/C dan Pt/C melalui pemurnian distilasi secara kontinu.
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