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SOLUSI NUMERIK KONDISI TUNAK
DINAMIKA SUHU DAN KONVERSI PADA PROSES OKSIDASI
METANA MENGGUNAKAN REAKTOR ALIRAN BOLAK BALIK

Aang Nuryaman 1!, Agus Yodi c1, Kuntjoro Adji 51 , dan YogiWibisono Budhi 
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ABSTRAK
Percamaan dlferensia parsia tak liner yang r.enggambarkan proses oksldasi meiana
d berikan dalam satu sislem pelsamaan yang me baikan suku difusi dan konveksi. Pada
kondisi tunak (kesetimbangan) sistem lersebut tereduksl menjadi masalah nllai batas da am
benluk slstem persamaan dilerensal blasa tak nier Pada arukel lni akan dikaj sotusi
iunak dlnamika suhu dan konvers metana lntuk r.odel homoqen sem! 1 D denqan
pending nan dan ianpa pend nginan Selanjutnya profil solusl iunak akan dihampiri secara
r .n.il d-nqan ne.qgr dld. 1L "s ronp f"sr

Katak!nci: sollsi tunak modeL homogen semu

.. PENDAHI.,'LUAN

-::,.a untuk mengurang pernanasan gLobal
:i azi em s gas rumah kaca makin gencar
::<Jkan. Pemberi kontribusi terbesar

= :jinya pemanasan global adalah gas

-:: \karblndoksida) dan CH4 (metana).-,:a!pun volume dl udara kecl satu
-::<,r CH4 menghasilkan efek pemanasan
: {all lebih tinggi darlpada mo ekLr CO,

:-. oa. cF. utdrTd /d dippro.r da
:+.::i agrikultur (44%), pembakaran
..-2ssa \226k) penambangan batubara--1:, dan indlstri gas dan rninyak (15"/o)
r-':.:e et al , 1988).
:a:: satu strategl untuk mengurangl
::-_:?rlrh pemanasan g obal adalah dengan
-=__:<onversi gas CH4 menjadi gas CO,
-:_,iut persamaan reaks :

.- 2a2 ) CA,+ 2N2A
Husa=-8027kJ/mol

': ,.61 gas CHI menjadi gas CO, akan
-:-,_!nkan pengarlrh pemanasan sebesar

i-:-adaan gas CH4 yang cukup kect di

-=-: ,0,1-1% volume), bersuhu rendah dan
:=. siabll menyebabkan konversi gas CHI
-=__=ji gas C02 membutuhkan reaktor
::_.;:2lS dan pernanasan awal gas umpan
-:.:s & Ko aczkowski, -1997) dengan
-:.-:liaatkan panas hasl reaksi katalitlk
.=-'.-,.,atan gas cH4 menjad coz sebaga
:, aa: energi termal Agar rnendapatkan

-: -: termal yang besar rnaka salah satu
-:=:a nya adaah menggunakan metode

=-:_ colak baik (revelse,f/o /) pada gas

1 D reaclor aliran bolak-bz ik

umpannya. Untuk itu dikembangkaniah
Reaktor Aliran Bolak-Baiik (RABB) yaiiu
reaktor unggun tetap yang arah alrannya
d ubah secara periodlk

Di "nld p- il"lL .. h- dd_ lolserr'a".
pada proses oksidasl metana menggunakan
RABB dapai d modelkan dalam bentuk
sistem persamaan d ierenslal parslal yang di
da amnya memuat suklt d ffusi dan
konveks, diantaranya yang dipresentaslkan
oleh J Khinast et al (1999), F Aube & H

. Sapoundjiev (2000) dan l\4airos &
Bunimovich (1996) Pada artikel ni akan
dkaji model homogen sem! 1-D untuk
RABB denqan pendinoinan Pada saat
kond sl tlnak, maka profil so usi tunak
merupakan sollsi dari masaah nilai batas
berbentuk persamaan differensial biasa tak
inler orde 2 Karena bentuknya yang tak
inler, maka solusr analitknya suLit !ntuk
doero.r Oleh \dre4a _u paod.r"tlet tl
akan d presentas kan hampiran so usi tLrnak
tersebLt secara numer k dengan mengguna-
kan sirnu asi komputasi
Adapun strukiur penulisan artikel ini disusLrn
sebaga berikut Pada bagian 2 mernbahas
metode peneltian yanq di akukan dan pada
bagian 3 akan drbahas rnodel homogeny
semu 1-D Sedangkan pada bagian 4 akan
disampalkan mengenai has I dan
Pembahasan
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2. METODE PENELITIAN

N.4etode ya.g drgunakan pada peneiit.a^ nl
adalah srudi pusraka berupa .urral dan
b"kL ou.J refe elsr yanq ter\;it deno:n
RABB dan st1lL ac, Lonputast. I arqk-ah.
l:nghar yang dilakukan aoata'l nen;hor
lJlsi r odel -nate.nafikd di-"ni.d p'^BB
pada saat kondisi tunak kemudtan mensimu
lasr\an secara nune < unluk beoerapd ^ lat
pardmeter hedr /oss ya-q berbeoa untLh
rnendapatkan profil harnpiran solusi tunak.

2.1. MODEL HOMOGEN SEMU ,1-D

Salah satu model matematika yang
menggam-barkan dinamika suhu da
korsertrast paoa ops.dast Cp.
menggunakan RABB adalah model
homogel sem" I-D rJ hhrnasr e/ d/ I999r
urr-k reklor dengan oendng.na- AsJnrt
yang digunakan pada model ini adalah
djstribusi suhu dan konsentrasi sepanjang
gafls : =:, dengan :, adalah koordinai ttik
kF i oo pa.ia.g reat to. roatdh bornrla.
sama dan tidak ada hambatan antara fasa
qas dan la(a oaddt (perLoaho.l .L,tu oi")
melana oon ldldlis dianqqap.an", \lo-oet
matematika ini diturunkan dari hukurn
kekekaLan massa dan kekekalan energl
untuk reaksi:

ilrput - output - gE!.ra!i = 1!iu$Ll::i

Berdasarkan asumsi yang diqunakan maka
nodel hoTogen se,r J I D /alg lerbe, lll!
daLon a,oh alJn i.e kdrar doer kan oen
persamaan:

(u .ri".")"

r;(rr.1 ,:i l; r,.ir- r.

:t,- tl:- 9t.T a
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Kedua syarat batas di atas serinq disebut
syaral batas Danc,werr yanq melyatrkaJl
laju flu( sul L tl.o-senrrastJ yang mas-1, oi
- - seba-d.ng oengal saisth antdra sLnu
1lors.1lrd,ir gas -rTpan de.tqa- sul J
(Lor SFnl asi) dt LilP terseoLr Se(a uoah doa
panas (konsentrasi) yang keluar dari daerahpeng:nalan. Pada persan aa- { IJ \al,Peubah;=..:: dan a=f.:.: be.1ur,r_
ldrul nenyala<an sLlLl dan kor<e'lkas,oas
cF" oadd pos.s - dar saal : Aoa;u-
tFtera.gan pa-aneter a,n ydnq ieroapal
drlaT oerianda- ( I (ar oapat di ho( cla amTdbe' D.da \a.Ls PABB tanpa
per dt-gt^Jn norr su<.1 l-tga ot ruo" larat
paoa persamaan (1)tidah ada.

Tabet 1. Nitaiparamerer fists RABB

t:i il

i cct,r:

Waklu penbatikan ati.an
Kondukri!itas iasa padai

-i..
i.

K.pasltas panas fasa ga:

Kapasitas pa.as i:

Kenaikan s!hu adiabaric

Koefsen hansfer par-

Luas pe.mukaan parr:

Koensien transter mass:

Koelisien transter par=r J/_ ,l:i+.r!.,r ln- =:-,.r_

dimana konstania lallr reaks gtli

D-ng"t ralal -l.n pencrolaar ,tdlq oadjll'.r' na,d clpe oror pe..anaJr u.
berdimens (van Noorden et at 2001)

(6)

1:-..'.':1
'i: = :r:rr.r,;:.t f :r,!tj r1
:r r ".r, i :,=;. iali:i- t.
;i:ty i.:r =:: . 

',1 i,
i,!:.1 it = a r.i1 .j = .
dimana

Peubah tak berdinrensi
pada persamaan (5) (6)
berikut

(1)

(2)

diberrkan

! l*i.4i ei{Fr - t..ril
-,c - 'r",.ie=F

Dengan syarat baias di : = c

- -r=., r -f='.--
dan di

(3)

yang digunaker:
adalah sebaga

16i:a! 1n :.:::e: f_: ';

(4)
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benkut:
1 Ubah SPDB (7) ke dalam bentuk

persamaan (9) dan syarat batas (8) ke
dalam bentuk (10)

2. Glnakan tool bvp4c untuk
nenyelesalkan masalah niai batas yang
diperoleh dar langkah ke 1 kemudlan
p ot hamp ran solusi Vanq d peroleh

Dengan menggunakan data fss yang
ters-odla. rnaka dipero eh ploi hamplran
soLusi tunak untuk RABB dengan
pendingjnan dan tanpa pend ng nan sepert
/dnq Le lnal pJda carba' d"c car.b:r:

ProsLrlinq SNSILjA P ll 20r2

dengan kenda a syarat batas:

Gambar 2 Froll so!s lunak peublh
!ntuk suhu dan konversi
seGra nloerik pad.
Dend.a n.n

(10)
!-fa1- i I o."l r.L;." J

" -9'
Langkah-langkah unluk mendapalkan profLl

- 
= -------:-----t hampiran solusi tunak ada ah sebagai

ri,1- r. ':r:.'

r, --iF1a:i: f iitf;1 i

: ilAslL DAN PEIVIBAHASAN

- .1 .o€L O lo s LUraL lLa(a_'1b.ngar\
: .- u- = o, maka dan persamaan (5)-(6)

... )o.. . a, rF .pa!a sol ..rdd
..: :h niai batas berbentuk s stem

r=::n3an diferenslal biasa (SPDB) tak
- .' .,d" 2.

r- i. -i:aie,'i1 .. +l:i1-Jr=a
I r;ir, - :r,!ltli1 r' = f 17)
: : - ::.riia.r 1t: i.r. rr' - :ji.. i
r =: t.,1 = i (8)

-=:_: bentuknya yang tak inler maka
::::_: 3na itk solusi tunak sulit untuk

' De,gd_ de-rran por coL.
:. akan dihamplri secara n!merik

--r:_ menyesaikan masalah nla baias
- 1 Shaottng nethod da^ callacalian

-: :: nerupakan salah saiu teknik yang
::::: i gunakan !ntuk menyelesaikan

:: r:a! oalaE rn, D dalam "n,Le ni
:. : a llnakan salah satu tool dalam

=::: ;aitu bvp4c unlLrk menye esaikan
o. d) \8 lool D.Pl l

-:-: -a emenlasikan colocatlon method
-_ ,- -:nyeesaikan masalah nilai batas

Gambar 1 P@r so lsL tlnak peubah t.k berd m.nsr
untlk suhu dan konversr gas melana pada
RABB deng.n pendingfan Garis penuh
lntuk k4 = 00175 gars putus p!t!s unruk
k4 = 0 0675 dan titk rrtik untlk k4 = 0 l

.t

(e)


