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Abstrak

Pencemaran udara dari sumber transportasi di Indonesia adalah 70,50% berasal dari gas karbon monoksida.
Karbon monoksida (CO) merupakan kemponen gas yang beracun, emisi.gas CO apabila terhirup oleh manusia
akan mengakibatkan pengikatan haemoglobin sehingga menyebabkan penghambatan suplai O, dalam darah dan
mengakibatkan meningkatnya resiko kematian. Oleh karena itu perlu dilakukan upaya pengendalian gas buang
pada kendaraan bermotor, salah satunya dengan pemasangan catalytic converter pada saluran pembuangan gas
kendaraan bermotor. Gas CO dapat diadsorpsi dengan beberapa adsorben salah satunya menggunaan zeolit
ZSM-5. Membran ZSM-5 adalah suatu membran yang disintesis dari penyangga kasa AISI 316-180, 304-200,
dan 304-400 yang sudah diberi perlakuan dibenamkan pada prekusor zeolit ZSM-5. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui persentase penurunan kadar gas CO pada gas buang kendaraan bermotor menggunakan
membran Zeolit ZSM-5 dan variasi waktu kontak. Objek penelitian ini adalah gas CO kendaraan bermotor
berkecepatan 1500 rpm yang dilewatkan pada kasa -membran ZSM-5 dengan variasi waktu kontak. Hasil
penelitian adalah kadar gas CO awal sebesar 0,37%. Persentase penurunan kadar gas CO tertinggi yaitu 51,35%
menggunakan penyangga kasa 304400 dengan waktu kontak 30 menit. Ada pengaruh variasi jenis kasa dan
waktu kontak terhadap persentase penurunan kadar gas CO.

Kata kunci: Membran ZSM-5, Penyangga kasa, waktu kontak, kadar gas CO

Abstract

Air pollution from transportation in Indonesia is 70.50% of carbon monoxide gas. Carbon monoxide (CO) is a
poisonous gas component, If CO gas is inhaled by humans, it will cause binding of hemoglobin so it causes
inhibiting the supply of O2 in the blood and result in an increased risk of death. Thus, it needs to conduct efforts
to control exhaust gas in motor vehicles, one of which is by installing catalytic converters in motor vehicle gas
drainage. CO gas can be adsorbed with several adsorbents such as using zeolite ZSM-5. ZSM-5 Membrane is
one of membranes synthesized from the AISI gauze buffer 316-180, 304-200, and 304-400 which have been
treated by embedding in the ZSM-5 zeolite precursor. This research aimed to find out percentage of the decrease
in CO gas of motor vehicle exhaust gas using ZSM-5 Zeolite membrane and contact duration variations. Object
of this research was CO gas of 1500 rpm motor vehicles which were passed on the ZSM-5 membrane gauze
with variations in contact duration. The result of the research showed that the initial CO gas level was 0.37%.
the highest percentage of CO gas level was 51.35% using gauze of 304-400 in 30 minutes. There was effect of
gauze variation and duration toward percetage of the decrease in CO gas level.
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PENDAHULUAN

Polusi udara merupakan masalah yang sangat umum terjadi pada lingkungan
perkotaan. Salah satu penyebab terjadinya polusi udara adalah hasil dari gas buang kendaraan
bermotor. polusi udara yang ditimbulkan oleh kendaraan bermotor sebesar 70-80%,
sedangkan pencemaran udara akibat industri dan lain-lain berada dalam kisaran 20-30%
(Maryanto.,dkk 2009). Besarnya persentase pencemaran udara dari sumber transportasi di
Indonesia adalah 70,50% CO, 18,34% HC, 8,89% NOx, 0,88% SOx, dan 1,33% partikel
(Wardhana, 2001).

Karbon monoksida (CO) merupakan komponen gas yang beracun dan mengganggu
kesehatan. Gas CO dihasilkan dari pembakaran tidak sempurna yang terjadi pada kendaraan
bermotor, yang disebabkan karena kekurangan oksigen dalam proses pembakaran. Gas CO
bersifat tidak berbau, tidak berasa, dan tidak berwarna sehingga gas tersebut sangat sulit
diketahui keberadaannya. Emisi gas CO apabila terhirup oleh manusia akan mengakibatkan
pengikatan  haemoglobin  menjadi  carboxyhaemoglobin  sehingga  menyebabkan
penghambatan suplai O, dalam darah-dan mengakibatkan meningkatnya resiko kematian
(Zulfah, 2011).

Menurut Peraturan Mentri Negara Lingkungan Hidup No.5 Tahun 2006 tentang ambang
batas emisi gas buang kendaraan < 2010 adalah 4,5 % dan kendaraan >2010 1,5 % (Irawan,
B., 2015). Oleh karena itu perlu dilakukan upaya pengendalian gas buang pada kendaraan
bermotor agar dapat memenuhi batas konsentrasi polusi udara, salah satunya dengan
pemasangan catalytic converter pada saluran pembuangan gas kendaraan bermotor.Catalytic
converter adalah suatu alat yang dipasang di mobil dan kendaraan bermotor, yang berfungsi
untuk mengurangi emisi gas buang pada kendaraan tersebut. Catalytic converter
mengkonversi senyawa-senyawa toksik (racun) dalam gas buang menjadi kurang toksik atau
tidak toksik (Mokhtar, 2015).

Gas CO dapat diadsorpsi dengan beberapa adsorben yaitu karbon aktif dengan modifikasi
bahan alam, oksida logam, dan penggunaan zeolit. Zeolit ZSM-5 merupakan zeolit dengan
ukuran pori menengah (5,1-5,6 A) dengan struktur pori tiga dimensi. Sifat asam yang dimiliki
oleh ZSM-5 menyebabkan zeolit ini sering digunakan sebagai katalis konversi gas di bidang
petrolum dan petrokimia (Mukaromah, A.H., dkk, 2018).Zeolit ZSM-5 mempunyai luas
permukaan yang besar dan mempunyai saluran yang dapat menyaring ion atau molekul.
Manfaat zeolit yaitu dapat sebagai; Penyaring molekul, penukaran ion, penyaring bahan,
katalisator (Nurropiah dkk, 2015).

Pemilihan penyangga sangat penting dengan mempertimbangkan harga, konduktivitas
termal, kualitas anti korosi, dan kekuatan mekanik. Bahan kasa stainless steel sangat
dipromosikan penyangga untuk membran mikropori, karena stainless steel merupakan logam
paduan dari beberapa unsur logam, bersifat tahan korosi, kuat dan tahan terhadap reaksi
oksidasi dan merupakan bahan yang ramah lingkungan (Holmbergh, 2008). Muniarti dalam
Mukaromah, A.H, (2018) Ada beberapa tipe kasa stainless steel, diantaranya 304 dan AISI
316. Kasa stainless steel tipe AISI 316 lebih baik daripada 304, karena AISI 316
mengandung unsur Nikel minimal 10,5% . Adanya perbedaan bentuk permukaan antara
bahan kasa dan zeolit ZSM-5, hal ini menyulitkan membran tumbuh sangat baik di atas
permukaan kasa, sehingga diperlukan beberapa perlakuan terhadap kasa sebelum digunakan
sebagai penyangga membran zeolit.Membran ZSM-5 disintesis dari prekusor ZSM-5 yang
dicoatingkan pada penyangga stainless steel selama 4 hari pada suhu 90°C. Berdasarkan
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kemampuannya, aplikasi membran ZSM-5 mampu digunakan untuk menurunkan jumlah
kadar gas CO pada ruangan dan emisi gas buang pada kendaraan bermotor.

Penelitiaan ini bertujuan untuk mengetahui persentase penurunan gas karbon monoksida
dengan membran zeolit ZSM- 5 secara coating berdasarkan variasi jenis kasa stainless steel
304 ukuran 200 mesh, 400 mesh, dan jenis kasa AISI 316 ukuran 180 mesh setelah adanya
pre-treatment direndam dengan NaOH 15%, HCI 15% dan dielektrooksidasi dengan H,SO4
20%, dengan waktu kontak 10 menit, 20 menit, dan 30 menit. Produk membran zeolit ZSM-5
diaplikasikan sebagai adsorben dalam catalytic converter dari gas buang kendaraan bermotor
untuk mengubah gas CO menjadi gas yang tidak beracun.

METODE

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental laboratorium.
Obyek penelitian ini menggunakan membran zeolit ZSM-5 yang telah disintesis secara
coating pada suhu rendah dengan variasi jenis kasa stainless steelsebagai penyangga
membran dengan penambahan PVA 10% sebagai bahan perekat yang telah dilewatkan gas
karbon monoksida dari mesin kendaraan bermotor berkecepatan 1500 rpm dengan waktu
kontak 10, 20, dan 30 menit, sehingga.terjadi penurunan kadar gas CO pada emisi gas buang
kendaraan bermotor. Pengulangan sampel dilakuukan masing-masing sebanyak 3 kali.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: gelas kimia, pipet tetes, batang
pengaduk, pipet volum, gelas ukur, pH meter, neraca analitik, corong buchner, oven,
sitter/shaken, wadah polipropilen, Gas Emission Analiyzer, elektrooksidasi, ultrasonic
cleanser, muffle furnance, mesin engine kijang 7k, manifold mobil type Ns 40. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Kasa Stainless Steel 304 ukuran 200 mesh, 400 mesh,
AISI 316 ukuran 180 mesh, Ludox HS 40%, NaAlO, NaOH 50% b/v, TPABr, HNO3, HCI,
H,SO,, dan PVA (Polyvinyl Alcohol).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1:
Data penurunan kadar gas CO dengan variasi jenis kasa dan waktu kontak

Persentase (%) penurunan kadar gas CO dengan variasi waktu

Variasi jenis kontak (menit)
kasa
0 10 20 30
0 0,37
AlISI 316-180 50,44 49,54 47,80
304-200 47,80 42,34 37,83
304-400 45,04 48,64 51,35

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan kadar gas CO sebesar 0,37% kemudian dilewatkan
membran zeolit ZSM-5 dengan variasi kasa dan waktu kontak selama 10, 20, dan 30 menit.
Hasil persentase penurunan kadar gas CO tertinggi yaitu 51,35% menggunakan membran
zeolit ZSM-5 dengan penyangga kasa 304-400 dan waktu kontak 30 menit. hal ini disebabkan
ukuran mesh dalam 1 inch (2,54 cmx2,54 cm) terdapat 400 lubang, maka kerapatannya atau
jarak antar lubang semakin kecil dibanding dengan penyangga kasa 316-180 dan 304-200,
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sehingga prekusor zeolit ZSM-5 yang menempel pada permukaan lubang kasa semakin
banyak.

Jenis kasa AISI-180 dan 304-200 mesh diharapkan juga mengalami kenaikan pada
persentase penurunan gas CO namun karena ukuran mesh lebih besar mengakibatkan jumlah
zeolit ZSM-5 yang menempel pada permukaan kasa AISI 316-180 dan kasa 304-200 semakin
sedikit, sehingga pada saat membran ZSM-5 dilewati oleh gas CO dengan kecepatan tinggi
terjadi kerapuhan pada permukaan kasa tersebut dan menyebabkan gas CO lolos dalam
proses penyaringan. Membran dengan kasa AISI 316-180 lebih tinggi dalam menurunkan
kadar gas CO daripada kasa membran 304-200 hal ini disebabkan oleh kandungan nikel dari
kasa AISI 316-180 lebih banyak daripada 304-200. Penggunaan PVA dengan konsentrasi
10% yang bertujuan dalam meningkatkan perlekatan membran zeolit ZSM-5 pada kasa
penyangga memberi hasil rekat membran zeolit ZSM-5 yang lebih tinggi daripada kasa
membran tanpa bahan tambahan perekat.

Persentase penurunan kadar gas CO pada emisi gas buang kendaraan bermotor setelah
perlakuan menggunakan ZSM-5 dengann variasi jenis kasa AlISI 316-180, 304-200, dan 304-
400 mesh dengan waktu kontak 10, 20, dan 30-menit tertera pada Gambar2.

Gambar 2:
Grafik persentase (%) penurunan kadar gas‘CO sesudah perlakuan.
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Data hasil penelitian diuji secara statistik dengan diawali uji asumsi dasar yaitu uji
normalitas. Uji normalitas diperoleh nilai sig 0.000 (< 0,05) dari setiap variabel penelitian
yang artinya sebaran data tersebut berdistribusi tidak normal. Berdasarkan hasil uji normalitas
didapatkan sebaran data yang tidak normal, maka uji lanjutan untuk penelitian adalah uji non
parametrik yaitu Kruskal Wallis. Analisis data dengan uji kruskal wallis menunjukkan nilai
signifikasi 0,009 (<0,05) maka dapat diartikan bahwa Ha diterima, hal ini menunjukkan ada
pengaruh variasi jenis kasa membran zeolit ZSM-5 yang disintesis secara coating pada suhu
90°C dan waktu kontak Catalytic Converter terhadap penurunan kadar gas CO.

KESIMPULAN

Hasil penelitian penurunan kadar gas CO menggunakan membran zeolit ZSM-5
berdasarkan variasi jenis kasa dan waktu kontak dengan pre-treatment dielektrooksidasi
adalah kadar gas CO sebelum membran sebesar 0,37% dan persentase penurunan kadar gas
CO setelah pemasangan membran secara berturut-turut dari yang tertinggi adalah membran
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ZSM-5 dengan penyangga kasa 304-400, AISI 316-180, dan 304-200 dengan persentase
penurunan gas CO selama 30 menit adalah 51,35%; 47,80%; 37,83%. Persentase penurunan
kadar gas CO tertinggi adalah membran ZSM-5 dengan penyangga kasa 304-400 dengan
waktu kontak 30 menit sebesar 51,35 %. Hal ini menunjukkan Ada pengaruh variasi jenis
kasa membran zeolit ZSM-5 yang disintesis secara coating pada suhu 90°C dan waktu kontak
Csatalytic Converter terhadap penurunan kadar gas CO.
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