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Abstrak

Sampah ini dapat di tkan 0 Gara proses pirolisis. Proses
pirolisis adalah prose IS ' menggunakan temperatur
yang tinggi, tanp da : -~- cairan yang dapat

digunakan sebag kapasitas 1,5 kg
dengan pemana engenai massa jenis,
viskositas, dani KalC ) ) Epirolisisdimanfaatkan untuk
memasak air N e or. Efisiensis komper berbahan bakar
minyak pir@hsis diujf -‘ iater boiling test
(wht). Sampe aipro: ! : i sar ipah biomasa dan
sampah plastik polypro der iienggunakams suhu 400°C, 500°C dan
600°C dengan mpesisi’ 70% bio : 30% plastik ; 50%
biomassa : 509 8s3 Dari penelltlan ini
diperoleh hasil efisiens #kg ‘Bakar mi "yang terbaik pada
komposisi 30% biemasse : pl asti Jdem) 400°C yaitu sebesar 24%
dan ini setara dengan, efisiensi minyak “peda pengujian ini. Nilai kalor

70% biomassa : 30% plastlk pada ter eratu 400°C yaitu sebesar 0,81 kg/L, dan
viskositas tertinggi terdapat pada komposisi 70% biomassa : 30% plastik pada
temperatur 400°C yaitu sebesar 5cp.

Kata kunci: pirolisis, biomasa, polypropylene, sampah, bahan bakar minyak,
water boiling tes, temperatur, efisiensi, kompor.



STUDY OF PYROLYSISOIL FROM MIXTURE OF BIOMASS AND
PLASTIC POLYPROPYLENE (PP) WASTES
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Sebelas M ar et University
Surakarta, Indonesia

Abstract

Indonesia produces waste vithya very high number. This waste can be
reused by means of pyrolys 3 8885 the decomposition process

of waste by using hig n, and produced a liquid
product that can be used fuel. By s built with a capacity of 1,5
kg and heated by eaters as examined about density,
viscosity, and heating va \ ' ; ore, the results of

, _ r iency of pyrolysis oil-
fired stoves was t ing Sl oiling test (WBT)

temperature O d € ith i0 of 70% biomass :
30% plastic; iomass : 50%plastic ¢ "Biomass £70% plastic. From

plastic at temperature 40
produced from composit bi N pla
big as 0.81 kg/L, and the hlgh Visces alue was produced from composition
70% biomass : 30% plastic at temperature 400°C as big as 5cp.

Keywords: pyrolysis, biomass, polypropylene, waste, oil fuel, water boiling test,
temperature, efficiency, stove.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.L atar Belakang

Sampah merupakan masalah yang umum terjadi Indonesia. Berdasarkan
data Kementerian Lingkungan Hidup (Meneg LH, 2008) produksi sampah di
Indonesia mencapai 167 ribu ton perhari. Komposisi terbesar sampah di Indonesia
adalah sampah organik yang layak kompos sebesar 65 %, kertas 13 %, dan plastik

menjadi kompos
Hidup (KLH)

beracun yang berbahaya bagl kesehatan dan jika ditimbun, dibutuhkan waktu
1000 tahun agar plastik dapat terurai oleh tanah untuk terurai secara sempurna
(Radar Sulteng, 2009).

Isu yang berkembang sekarang ini adalah mengubah sampah terutama
sampah biomasa dan plastik menjadi bahan bakar cair alternatif dengan cara
pirolisis. Dengan cara pirolisis bisa didapatkan hasil minyak dan gas yang bisa
digunakan sebagai bahan bakar alternatif pengganti baban bakar fosil
(Bhattacharya P (2009)).

1.2.Perumusan dan Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka permasalahan
penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:



1. Bagaimana karakteristik sifat fissk meliputi nilai massa jenis dan
viskositas dari minyak hasil pirolisis sampah?

2. Bagaimana karakteristik sifat kimia meliputi nilai kalor dari minyak hasil
pirolisis sampah ?

3. Bagaimana efisienss minyak pirolisis dengan menggunakan kompor

etanol ?

Pada penelitian yang akan dilaksanakan masalah dibatasi sebagai berikut :

1. Pirdlisis yang dig plisis lambat dengan pemanas
listrik
2. Sampah ;W ~daun Angsana dan
sampah Iastik‘_pwpyl
. Ukura @ : ‘
4. Ukusal dari@ahpl Vprop IenesebgOSc 0,5cm.
5. Rata-rata kad'r unt o ' asa%h 15% (dengan toleransi

1%) dea (Sa astik pc ypropyl (PP) adalah 1% (dengan

8. Pengujian efisiens kompor berbahan bakar minyak pirolisis menggunakan

metode WBT dengan menggunakan kompor etanol yang ada dipasaran.

1.3.Tujuan dan Manfaat Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menghasilkan data-data karakteristik sifat fisk meliputi massa jenis, dan
viskositas dari minyak pirolisis campuran sampah biomasa dan sampah
plastik polypropylene (PP).

2. Menghasilkan data-data karakteristik sifat kimia meliputi nilai kalor dari
minyak pirolisis campuran sampah biomasa dan sampah plastik
polypropylene (PP).

3. Mengetahui efisens minyak pirolisis campuran sampah biomasa dan

sampah plastik polypropylene (PP) dengan menggunakan kompor etanol.



Hasil penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberikan manfaat

sebagai berikut:

1.

Memberikan kontribusi bagi pengembangan bidang konversi energi
khususnya dalam bidang penemuan bahan bakar alternatif.

Dihasilkannya penyelesaian permasalahan sampah yang semakin hari
semakin besar jJumlahnya.

Dihasilkannya bahan bakar cair aternatif dari sampah biomasa dan
sampah plastik.

penelitian. Pada .=' {
memanaskan reaktor hingga mencapai suhu 400°C, 500°C, dan 600°C.
Kadar air untuk biomasa 15% dan untuk plastik PP 1%, dengan
perbandingan campuran antara sampah biomasa dan sampah plastik PP
(70%B; 30%P), (50%B;50%P), dan (30%B;70%P).

Bab IV Data dan Analisa, beris data hasil pengujian dan analisa data hasil
pengujian yang berupa nilai densitas, viskositas dari minyak pirolisis, nilai
kalor, dan nilai keterbakaran dari bahan bakar minyak pirolisis sampah
biomasa dan sampah plastik polypropylene (PP).

Bab V Penutup, beris kesmpulan penelitian dan saran yang berkaitan
dengan penelitian yang dilakukan.



BAB 11
DASAR TEORI

2.1.Tinjauan Pustaka

Aydinli B & Caglar A (2010) telah meneliti tentang perbandingan antara
pirolisis biomasa (kulit kemiri) dengan polyethylene oxide (PEO). Mereka
meneliti tentang pengaruh dari perbandingan komposisi dengan suhu untuk

jumlah bahan yang sama. HasiInya __k_kan pada gambar dibawah ini

®
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Ratio and Temperature (°C)
Gambar 2.1. Hasll pmmﬂ%égandi ngan komposisi dengan suhu

Untuk setiap komposisi, dengan suhu yang bervariasi, hasilnya bisa dilihat
pada gambar 2.1. Dengan peningkatan jumlah PEO untuk semua temperatur, hasil
dari minyak meningkat dan jumlah padatan menurun dan hasil gas cenderung
sama. Ini menandakan bahwa pada umumya dekomposis dari bahan ini
cenderung meningkatkan jumlah minyaknya daripada untuk hasil gasnya. Karena
selama proses pirolisis, gas panas didalam reaktor dikondensasikan untuk
menghasilkan minyak. Dari penelitian ini terlihat bahwa piroliss PEO
menghasilkan lebih banyak hasil minyak dari pada pirolisis kulit kemiri. Rata-rata
besarnya adalah 50% untuk kulit kemiri dan 83% untuk PEO. Hasil yang
diperoleh dari pencampuran antara kulit kemiri dengan PEO adalah dengan
peningkatan jumlah PEO, hasil dari minyak akan meningkat hampir secara linier.

Tes nyala api telah dicoba untuk hasil minyak dari proses pirolisis PEO dengan



kulit kemiri. Telah diketahui bahwa minyak dari pirolisis kulit kemiri tidak
terbakar tetapi PEO dan minyak pirolisisnya bisa terbakar. Pada perbandingan
komposisi 1.5:0.5 menghasilkan minyak yang tidak dapat terbakar seperti pada
kulit kemiri, sedangkan untuk komposisi 1.0:1.0 minyak yang dapat terbakar
diperolen pada temperatur 485°C, 515°C, dan 550°C. tetapi pada temperatur
660°C dan 650°C nyala api muncul setelah minyak diuapkan untuk
menghilangkan beberapa penghambatnya.

Bhattacharya et a (2009) t A, meneliti tentang pirolisis kayu dan plastik

suatu peningkatan
ukan penelitian di
Jan tekanan 1 atm,

kandungan carbon, hydrogen, nilai kalor yang lebih tinggi dan kandungan yang
lebih rendah untuk air, nilai asam, kandungan oksigen,dan nilai viskositasnya.
Caglar A & Aydinli B (2009) telah meneliti tentang efek dari temperatur
dan komposisi dari hasil pirolisis kulit kemiri dan polyethylene (UHMWPE).
Biomasa adalah sebuah material polimer dalam bentuk komposit dan dapat
dinamakan polimer natural atau biopolymer. Semua jenis dari tumbuhan biomasa
terdiri atas cellulose microfibril, hemicellulosa dan lignin dalam jumlah yang
bermacam-macam. Hemicellulosa terdekomposisi antara temperatur 220°C dan
350°C, pada suhu 260°C terjadi dekomposiss maksimum. Kemudian selulosa
terdekomposisi pada temperatur antara 300°C dan 400°C dan tertinggi pada
temperatur 350°C. Lignin terdekomposis mulai dari suhu 200°C dan terus

terdekomposisi sampai suhu 700°C. Lignin merupakan sumber utama padatan di



daam proses piroliss. PVC mepunya dua puncak maksimal daam
terdekomposisi yaitu pada 320°C dan 470°C, yang dikenal sebagai polymer (PS:
420°C; PA: 470°C; PET: 480°C; PP:480°C; PE:495°C ; PC:510°C) mempunyai
temperatur dekomposisi lebih besar dari pada biomasa. Sehingga dekomposisi
lignin bersamaan waktu dengan polymer dalam waktu yang lebih lama. Interaksi
antara unsur biomasa dengan plastik terjadi antara cellulosa dan poly (vinil
chloride) (PVC) atau Poly (vinylidene chloride) . Pada PV C telah diteliti bahwa
HCI pada suhu 320°C dldalam PVC be nteraks dengan unsur-unsur biomasa dan

membawa perlJbahan

Encinar J M_et

2k di - karena j: minyak sekunder
ketika temperatur semakin, . Jug@lg -_'

mencapal hasil maksimum ini semakin sedikit. Pengaruh dari masa sampel awal
dan ukuran dari partikel adalah ketika ukuran dari partikel meningkat hasil dari
padatan dan gas sedikit menurun sedangkan hasil dari minyak sedikit meningkat.
Hasil ash dari padatan sedikit menurun dan sedikit peningkatan untuk hasil
volatil. Hal ini disebabkan karena sedikit pengaruh dari proses penghantaran
panasnya yang terjadi pada setiap partikelnya. Pengaruh dari masa awal dari
proses pirolisis adalah konstan, artinya untuk parameter ini tidak begitu
berpengaruh terhadap proses pirolisis. Pengaruh dari lgu nitrogen yaitu
peningkatan dari laju nitrogen menyebabkan penurunan jumlah minyak dan
peningkatan jumlah jumlah gas, sedangkan hasil padatan sedikit menurun. Hal ini
disebabkan karena pengaruh dari komponen-komponen yang dapat terkondensas,

seandainya waktu untuk terkondensasi semakin cepat (karena lgju nitrogen



semakin besar) maka hasil minyak yang diperoleh akan semakin sedikit. Nilai
kalor tertinggi untuk hasil minyak diperoleh pada temperatur 400°C dan ini akan
semakin menurun bersamaan dengan meningkatnya temperatur. Nilai kalor untuk
hasil gas akan semakin meningkat bersamaan dengan meningkatnya temperatur
sedangkan nilai kalor untuk padatan hampir konstan.

Hidayat E (2009) telah meneliti tentang studi sifat fisik, kimia dan uji
unjuk kerja kompor dengan bahan bakar minyak pirolisis sekam padi. Dari
penelitian yang telah dilakukan =' pa pirolisis sekam padi dan pengujian
karakteristik minyak pifo syan dihasilkan, dapatydiambil kesimpulan sebagai
berikut : [
1. Viskositas rrata

5. Pada pengujian kompor dengan bahan bakar minyak pirolisis, efisens
tertinggi dicapai pada sampel dengan kadar air 20%, kapasitas 5 kg/jam dan
temperatur dinding reaktor 400°C yaitu sebesar 39%.

Santoso J (2010) telah meneliti tentang uji sifat minyak pirolisis dan uji
performasi kompor berbahan bakar minyak pirolisis dari sampah plastik. Dari
penelitian yang telah dilakukan berupa pirolisis plastik dan pengujian karakteristik
minyak pirolisis yang dihasilkan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil minyak terbanyak adalah pada temperatur dinding reaktor 450°C, pada
plastik PP dan LDPE bernilai sama yaitu sebesar 66%.

2. Massa jenis rata-rata minyak pirolisis plastik PP dan LDPE berturut-turut
sebesar 0,73 kg/L dan 0,76 Kg/L.



3. Massa jenis minyak pirolisis plastik PP dan LDPE meningkat dengan
peningkatan suhu dinding reaktor.

4. Viskositas dinamik rata-rata minyak pirolisis plastik PP dan LDPE berturut-
turut sebesar 0,43 cP dan 0,58 cP.

5. Viskositas dinamik minyak pirolisis plastik PP dan LDPE meningkat dengan

peningkatan suhu dinding reaktor.
6. Nilai kalor rata-rata minyak pirolisis plastik PP dan LDPE berturut-turut
sebesar 43,33 MJkg dan 43,34

pada temperatur tinggi t pa J aoksigen (Bhattacharya P et a. 2009) Pirolisis
berasal dari bahasa yunani “pyr” artinya api dan “lysis” artinya memisahkan.
Produk yang dihasilkan melalui proses pirolisis adalah padatan, minyak, dan gas.
Padatan mempunyai struktur seperti grafit. Padatan tersusun atas karbon murni
pada temperatur tinggi. Struktur ini bisa juga ditemukan pada membran fuel cell.
Minyak yang dihasilkan pada proses pirolisis dapat dibandingkan dengan minyak
tanah dan minyak ini merupakan sumber dari bahan kimia yang berharga
misalnya akohol, asam organik, eter, kethone, aliphatik dan hidrokarbon
aromatik. Dan gas yang dihasilkan berupa COx, NOx, H, dan Alkana (Aydinli, B.
& Caglar, A. 2010).

2.3.Biomasa
Biomasa adalah material hidup atau yang dulunya pernah hidup dan

mengandung karbon, hidrogen, dan oksigen contohnya biomasa adalah kayu yang



rumus molekulnya adalah CgH1,0s. Biomasa termasuk bahan yang dapat
diperbaharui dan dapat dibakar sebagaimana bahan bakar fosil. Biomasa tersusun
atas material organik seperti bahan bakar fosil, tetapi bahan bakar fosil telah
berubah bentuk oleh proses geologi, misalnya minyak tanah dan batu bara.
Meskipun bahan bakar fosil dahulu merupakan biomasa, sekarang mereka
bukanlah biomasa karena kandungan karbon mereka telah keluar dari siklus
karbon untuk waktu yang sangat lama. Komposisi biomasa adalah karbon,
a_adalah sebuah material polimer dalam

bentuk komposit dan dapa dinamakan pollmer na

hidrogen, dan oksigen. Blomaeaj
: Ual atau biopolymer. Semua
jenis dari tumbuhan_Biomasa

lignin dalam jun ahy

i yaitu “_@tikos” tinya kemudahan
untuk dibentuk atau d%k '_ “pratosy artin@cetak, karena sifat plastik

mudah dibuat. Ad&% Macar Yipesplastikeyaifl ther mMoplastics dan thermosetting
polymer. Thermoplasties 'l h : mengalami  perubahan
komposisi kimia ketika dipanaskensfanelapat dicetak kembali, misalnya
polyethylene, polystyrene, polyvinyl chloride dan polytetrafluoroethylene (PTFE).
Thermoset dapat dicairkan dan dibentuk tetapi hanya sekali. Setelah menjadi
padat mereka akan tetap padat. Material dasar plastik berasal dari minyak bumi
dan gas alam. Plastik akan terurai ketika dipanaskan beberapa ratus dergjat
celcius. Kebanyakan plastik tersusun atas polimer dari karbon, dan hidrogen atau
dengan oksigen, nitrogen, chlorin atau sulfur. Plastik adalah juga merupakan
material yang berbahan dasar polimer, contohnya adalah polypropylene (PP,
polyvinyl chloride (PVC), high density polyethilene (HDPE), linear low density
polyethilene (LLDPE), low density polyethylene (LDPE), polyester thermoplastic
(PETE), polystyrene (PS), dan phenolic. Polypropylene adalah plastik tidak jernih
atau berawan, lebih kuat, ringan, daya tembus yang rendah, ketahanan yang baik
terhadap lemak, stabil pada suhu tinggi, mengkilap, aman untuk menyimpan
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makanan/minuman. Plastik polypropylene ini mempunyai rumus molekul (CsHg),
(Caglar, A. & Aydinli, B. 2009).

2.5.Pirolisis lambat

Pirolisis lambat dari biomasa dilakukan pada laju pemanasan kurang dari
100K/menit (Evans, R. 2004). Mekanisme reaks yang terjadi dan produk yang
dihasilkan sangat berbeda dengan pirolisis fast dan flash. Banyak produk yang

berharga yang dihasilkan selama - SIS Iambat Produk utama yang dihasilkan

selama pirolisis Iamb P Padatan dapat digunakan
sebagai bahan bakar alam a dengan minyak dan
padatan, pada t i apatkan gas sebagai
hasi| dari pemeg€ahan roduk banyak keuntungan

Encin JM @al 0-‘;-_ me eliti tentang Jerusalem artichoke

ma@ tentang pengaruh dari

sekunder ketika temperatur semakin meningkat. Inilah juga yang menyebabkan
hasil gas meningkat disebabkan juga karena reaksi minyak sekunder dari minyak.
Dengan peningkatan temperatur mempengaruhi juga peningkatan jumlah karbon
dan ash sedangkan jumlah volatii menurun. Ketika temperatur meningkat
kandungan gas seperti Hp, CO, CH,4, dan CO, juga meningkat dan waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai hasil maksmum ini semakin sedikit. Ketika laju
pemanasan meningkat banyaknya gas seperti CO, CO,, CH,4, C,Hg dan lainnya
meningkat. Itu menunjukan bahwa lgu pemanasan yang lebih tinggi akan
melepaskan gas hidrokarbon. Begitu juga produk minyak meningkat seiring
dengan kenaikan laju pemanasan. Temperatur memiliki efek signifikan terhadap
hasil produk. Pada temperatur yang lebih tinggi maka hasil produk akan semakin
banyak dan sedikit padatan. Dengan adanya kenaikan temperatur maka akan ada
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kenaikan energi yang pada akhirnya akan memungkinkan terjadinya reaksi
minyak sekunder diluar partikel sehingga akan terjadi pemisahan minyak menjadi
gas dan padatan yang selanjutnya akan menurunkan kadar minyak yang
terkandung sehingga menyebabkan penurunan minyak pirolisis dan kenaikan

padatan serta gas hal ini bisa dilihat pada gambar 2.2.

Char Char Char
Nonvolatile ” _ Volatile / “Primary” /
o Imennediate+Tar ® Tar @

\ Gases sy g Gases \ Gases

- Intraparticle - - Extraparticle ——m

R— Padatan | Gas
enasan >100K/mil 12% | 13%
Pirolisis lambat (Iaju pemanasan <100K/min | 30% 35% | 35%
Gasifikasi 5% 10% | 85%

Pirolisis cepat (19

2.6.Parameter yang Ber pengar uh Pada Proses Pirolisis
Parameter utama yang mempengaruhi pirolisis adalah sebagai berikut
yaitu :
1. Kadar air
Kadar air berpengaruh pada proses pirolisis. Energi dari luar yang
seharusnya digunakan untuk proses pirolisis digunakan sebagian untuk
proses pengeringan kadar air dalam bahan. Akibatnya, pada bahan dengan
kadar air yang lebih tinggi akan diperoleh padatan yang lebih banyak atau
dengan kata lain proses dekomposisi pada bahan dengan kadar air yang
tinggi membutuhkan energi yang lebih besar (Chaurasia & Babu. 2005).
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2. Ukuran partikel
Efek dari ukuran partikel pada proses pirolisis dari biomasa telah
diteliti oleh Chaurasia dan Babu (2005). Hasil dari padatan akan
meningkat sedangkan hasil dari volatil dan gas akan menurun ketika
ukuran partikel meningkat. Fenomena ini adalah konsekuensi dari
penurunan temperatur pada setiap posisi radial dengan adanya peningkatan

pada ukuran partikel. Konsentrasi dari volatil dan gas meningkat sampai

dengan nilai tertentu dan kemudian menurun sesuai dengan kenaikan

ukuran partikels#™k enaikan signifikan terhagdap waktu pirolisis diteliti

artemperatyiFsantaral 00°C dan 400°C
addlah (CO d Figkan | pada @eratur yang lebih tinggi

seiring dengan kenaikan laju pemanasan (Beder & William, 1996)
4. Temperatur
Temperatur memiliki efek penting terhadap hasil produk. Pada
temperatur yang lebih tinggi maka hasil gas akan semakin banyak, hasil
minyak akan meningkat sampa batas tertentu kemudian menurun,
sedangkan hasil padatan cenderung rendah. Semakin tinggi temperatur
nilai kalor untuk hasil gas akan meningkat, untuk hasil padatan cenderung
konstan, sedangkan untuk hasil minyak akan semakin menurun. (Encinar,
JM., et a, 2009).
5. Bahan
Aydinli B & Caglar A (2010) telah meneliti tentang kulit kemiri
dengan plastik. Dengan peningkatan jumlah plastik didapatkan hasil
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minyak yang lebih banyak, padatan yang lebih sedikit, dan hasil gas yang
cenderung sama.
6. Komposisi bahan uji.

Dengan penambahan material plastik didalam proses pirolisis
menghasilkan suatu peningkatan kandungan hidrogen di dalam hasil
minyaknya dibandingkan pada proses pirolisis biomasa tanpa plastik. Hal
ini menunjukkan bahwa komposis yang berbeda dari bahan yang

diperlukan untuk proses pirolisi

menghasilkan hasil kandungan komposisi

yang berbeda ug '
7. Laju nitroge
penurunan jumlah

minyak: dan ' jamial _ S| padatan sedikit
menur 7
8. Wal
garul@i.lmlah asil dari pirolisis
karena 'se reakt@aka padatan akan semakin
terdekol : i A. et al. 2009).

sehingga minyak yang dihasilkan semakin sedikit karena semakin sulit
terkondensasi (Encinar, J. M. et a. 2009).
10.Tipe pirolisis
Tipe pirolisis mempengaruhi hasil yang diperoleh dari proses
pirolisis. Pirolisis cepat menghasilkan lebih banyak hasil minyak daripada
hasil padatan dan gasnya. Pirolisis lambat menghasilkan hasil minyak,gas,
dan padatan yang hampir seimbang (Evans, R., 2004).

2.7. Pengujian Karakteristik Minyak Pirolisis
2.7.1. Viskositas

Fluida yang mengalir melalui sebuah pipa dapat dipandang terdiri atas
lapisan-lapisan tipis zat alir yang bergerak dengan lgu berbeda-beda sebagai
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akibat adanva gava kohesi maupun adhesi. Gesekan internal di dalam fluida
dinyatakan dengan besaran viskositas atau kekentalan dengan satuan poise.
Viskositas juga bisa diartikan kemampuan suatu zat untuk mengalir pada
suatu redia tertentu. Salah satu cara untuk mengukur besarnya nilai viskositas zat
cair adelah dengan menggunakan viskosimeter oswald.
Cara pengukuran dengan cara viskosimeter oswald adalah dengan cara
membandingkan dua jenis fluida yaitu aquadest dengan zat cair lainnya, masing-

masing dengan kekentalan na dan nxgkeduanya memiliki volume yang sama dan

mengalir melalui pipa vang ukurannya sama. a kedua zat alir memiliki

volume vang sama tetapi kekﬁlﬂm beda,
berbedz. misalkan QJa dan QOx. gan

mengalirkan aquadest dan zat

a debit keduanya juga
g diperlukan untuk
yang sama juga
berbede. misalkan ra dan 1x.

Dengan demikian maka,

tx .
nx = _x pX (2.2)
Pada penelitian i
Dimana:
na = kekent

nx = kekentalan zat
ta=waktu alir air
tx = waktu alir zat cair
pa = massa jenis air

PX = massa jenis zat cair
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Tabel 2.2. Viskositas beberapafluida

) Suhu | Viskositas
No Fluida 0 Pustaka
(C) (cP)

1 | Air 20 1

Alkohol Ethyl 20 1,2
3 | Minyak Mesin 30 200

(SAE 10) Douglas C. Giancoli, D.C., 1997

Gliserin '

Udara

4
5
6 | Hidrogen
8
9

Bensin

10 | Alkoh aboratorium

11 | Aseton MIPA UNS

12 | Minyak 50 J (2010)
pirolisis PP

13 | Minyak ‘ : » »Santoso J.(2010)
Pirolisis LDPE '

14 | Minyak Hidayat E (2009)
Pirolisis Sekam 0,91
Padi

2.7.2. Massajenis
Massa jenis atau densitas adalah pengukuran massa setiap satuan volume
benda.
Banyak hubungan antara massa jenis dengan sifat-sifat penting bahan
bakar minyak, yaitu:
1. Untuk pembakaran pada volume tetap;
Nilai kalor atas, Btu/lb = 22 320 — [3 780 x (massajenis)?]
2. Untuk pembakaran pada tekanan tetap;
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Nilai kalor bawah, Btu/lb = 19 €60 — [3 780 x (massa jenis)?] + (1 362 x
massa jenis)
3. Persen hidrogen, % = 26 — (15 x massa jenis)

0,388+(0,00045 x (tF))

J/ massa jenis

4. Kalor spesifik, Btu/lb°F = kal/gr’C =

110,9—(0,09 x t°F))

5. Kalor laten penguapan, Btu/lb =

Rumus untuk menentukan massa jenis adalah :

m
o B - 0 : (2.2
p = massajenis (kg/m’)
. i,
Volume(m”)

Massa jenis berbag

No | Jenis Minyak Pustaka

1 |Bensin

2 | Alkohol Alk

3 | Air Laut Giancoli, D.C., 1997
4 | Raksa .

5 | Air (4 1

6 |Udara 1,29 x 10°

7 | Minyak Tanah 0,78-0,81 | http://www.en.wikipedia.orgs
8 | Minyak pirolisis PP 0,71- 0,74 Santoso J (2010)

9 | Minyak Pirolisis LDPE 0,74-0,77 Santoso J (2010)
10 | Minyak pirolisis sekam padi 0,99 Hidayat E (2009)

2.7.3. Nilai kalor

Nilai kalor rendah (LHV, Lower Heating Value) adalah jumlah energi
yang dilepaskan dalam proses pembakaran suatu bahan bakar dimana kalor laten
dari uap air tidak diperhitungkan atau setelah terbakar temperatur gas pembakaran
dibuat 150°C. Pada temperatur ini air berada dalam kondisi fasa uap. Jika jumlah
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kalor laten uap air diperhitungkan atau setelah terbakar temperatur gas hasil
pembakaran dibuat 25°C maka akan diperoleh nilai kalor atas (HHV, High
Heating Value). Pada temperatur ini air akan berada dalam kondis fasa cair.
(Bailis, et al, 2007)

Nilai kalor bahan bakar dapat diketahui dengan menggunakan kalorimeter.
Bahan bakar yang akan diuji nilai kalornya dibakar menggunakan kumparan
kawat yang dialiri arus listrik dalam bilik yang disebut bom dan dibenamkan di
dalam air. Bahan bakar yang bereaksiydengan oksigen akan menghasilkan kalor,

hal ini menyebabkan alorimeter naik. UntUky menjaga agar panas yang

luar maka kal i 7 isifat isolator. Untuk

= C: AT + Cpor AT
=C.(T2-T1) +Car (T2-T1) (2.3

Dimana:

AU = Energi panas yang dihasilkan oleh sampel (kalori)
Qair = Energi panas yang diserap oleh air (kalori)

QaL = Energi panas yang diserap oleh kalorimeter (kalori)
Mar =Massaair (gram)

cvar =kalorjenisair ( kaori/g.K)

T = temperatur setelah reaks (K)
Ty = temperatur sebelum reaksi (K)
Cec = kapasitas kalor dari calorimeter (kalori/K)

Car = kapasitas kalor dari air (kalori/K)
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Kapasitas dari kalorimeter dapat diukur dengan cara membakar zat
standar (Asam Benzoat) yang sudah diketahui AU nya.
Masam benzoat - AU asam benzoat = Ce.(T2-T1), dimana
AU gsam benzoa = - 6318 kalori/g-K

- thermom ster
i

e ~y

No | Bahan Bakar Nilai Kalor (MJ/kg)

1 | Minyak Tanah 43

2 | Bensin 47,3

3 | Alkohol 96% 30

4 | Minyak pirolisis PP 43,33 Santoso J (2010)
5 | Minyak pirolisis LDPE 43,34 Santoso J (2010)

2.8. Perfomansi Minyak Pirolisis
Pengujian ini menggunakan kompor etanol dan menggunakan bahan bakar
minyak pirolisis yang bertujuan untuk menguji besarnya efisiensi kompor apabila
menggunakan minyak pirolisis sebagai bahan bakarnya. Metode yang digunakan
yaitu dengan metode water boiling test (WBT). (Bailis dkk 2007)
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Pada dasarnva pengujian WBT dibagi menjadi 3 bagian penting yaitu
pengujian WBT srart dingin, pengujian WBT start panas, dan pengujian WBT
simmering. Prosedur dasar yang digunakan dalam metode WBT :

1. Metode WBT srart dingin yaitu pengujian dilakukan pada saat kompor
dalam keadaan dingin, kemudian yang berada di dalam panci dipanaskan
sampai airnya mendidih, setelah airnya mendidih kompor dimatikan dan
catat waktu vang diperlukan untuk mendidihkan air, massa air yang di

uapkan, temperatur air setelal, mendidih, dan massa bahan bakar yang

tersisa.
2. Metode WBT srart
dingin tetapi penguji 3lam keadaan panas.

3. Metode simmering yaitu pe [ cara menjaga suhu

Kt yang diglukan ntuk mendidihkan
PORr atur a@taah endidih, dan massa
w

.'m an efisiensi kompor minyak

pirolisis adalah sebagai beriut =
1. Panas sensibel (sensible heat)

Panas sensibel adalah jumlah energi panas yang diperlukan untuk

menaikkan temperatur air. Panas sensibel diukur sebelum dan sesudah air

mencapal temperatur pendidihan. Panas sensibel dihitung menggunakan

rumus:
SH= m (. AT (2.49)
Dimana:

SH = panassensible(J)

m = massaair (kg)

C, = panasjenisair (Jkg°C)

AT = bedatemperatur air (°C)
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2. Panas laten (/aten heat)
Panas laten adalah jumlah energi panas yang digunakan dalam

menguapkan air,
Panas laten dihitung menggunakan rumus:
LH =W, x Hg, (2.5)
Dimana :
LH = panas laten (J)
W. = massa air yang diuapka

Hy, = panas latg

3. Input energi p
Input

dalam bahan ; ' ' menggunakan rumus:
Qum =HVxW
Dimana : b
Qi =energi panas tersee
WF = kebuty

dalam bahan bakar. Efisiensi termal dihitung dengan rumus :

SH +LH
TE = =——x 100% (2.7)
Dimana:

TE = efisiens thermal (%)

SH = panas sensibel (J)

LH = panaslaten (J)

Qin = energi panas tersedia dalam bahan bakar (J)



21

BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan dari bulan Juni 2010 - Januari 2011 di
Laboratorium Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Sebelas Maret Surakarta.

ampah biomasa dan

proses pirolisis

assa sampah biomasa dan
(PP), serta digunakan untuk

mengetahui massa minyak pirolisis yang telah dihasilkan.

3. Thermocouple
Digunakan untuk mendeteksi suhu pada reaktor pirolisis.

4. Thermocouple reader
Berfungsi untuk membaca suhu pada thermocouple dan untuk mengatur
suhu di dalam reaktor.

5. Sopwatch
Untuk mengetahui lamanya waktu pirolisis.

6. Kondensor
Alat yang digunakan untuk mengembunkan gas hasil pirolisis agar minyak
yang dihasilkan lebih banyak.
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7. Flowmeter
Alat ini digunakan untuk mengukur besar debit nitrogen yang masuk ke
dalam reaktor pirolisis selama proses pirolisis berlangsung.

8. Regulator gas nitrogen
Alat ini digunakan untuk mengukur besar tekanan yang keluar dari tabung
nitrogen dan untuk mengetahui jumlah gas nitrogen yang digunakan selama
proses pirolisis.

9. Gelas ukur
Alat ini digunaka

untuk mengetahul |t minyak pirolisis yang

Alat ini digunak
14. Thermometer
Alat ini digunakan untuky giahti'suhu pada proses pirolisis dan uji

kompor.

3.2.2. Bahan yang digunakan

1. Sampah biomasa
Sampah biomasa akan dipirolisis dan minyak hasil pirolisis tersebut akan
diteliti.

2. Sampah plastik poly propylene (PP)
Sampah plastik pp (polypropylene) akan dipirolisis dan minyak hasil
pirolisis tersebut akan diteliti.

3. Gas nitrogen
Gas nitrogen digunakan untuk menciptakan lingkungan reaktor yang innert
atau agar di dalam reaktor tidak terdapat oksigen.
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3.3.Skema Alat

Konektor pemanas pirolisis

© © N o g k~ wWw DN P

Thermoreader dan pengatur suhu
10. Pipatempat keluar gas pirolisis
11. Kondensor

12. Gelas ukur

commut to user
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Prosedur yang dilakukan dalam proses pirolisis adalah sebagai berikut:

1

Memasang semua peralatan sesuai dengan skemaalat pirolisis seperti pada
gambar 3.1.
Memasukkan sampah biomasa 70% dan polypropylene 30%.

3. Menghembuskan gas nitrogen kedalam reaktor sebesar 150 mL min™

e

O N o O

Memanaskan reaktor pirolisis dengan menggunakan elemen pemanas
dengan suhu 400°C.

Mencatat kenaikan suhu reaktor pirolisis setiap 5 menit.

Mencatat kenaikan suhu air kondensor setiap 5 menit.

Mencatat kenaikan hasil minyak pirolisis setiap 5 menit.

Menunggu sampai proses pirolisis selesai  (reaktor sudah tidak
mengeluarkan minyak dan asap).

Mematikan listrik reaktor dan mempersiapkan proses pirolisis selanjutnya
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10. Melakukan uji densitas setelah percobaan.

11. Melakukan uji nilai kalor, uji viskositas dan densitas 1 bulan setelah
percobaan.

12. Mengulangi langkah (1) — (10) dengan bahan 50% sampah biomasa dan
50% Polypropylene suhu 400°C.

13. Mengulangi langkah (1) — (10) dengan bahan 30% sampah biomasa dan
70% Polypropylene suhu 400°C.

3.5.Tahapan Pe 7

Tahapa ujian.% eristikidari semua minyak
pirolisis yang kan ‘meliputi pengujian
viskositas, Ujian perfomans

minyak pirolisis dengamimenggunakan konipor etano@
Pengujian efi %ﬁ ‘ , diIak@ dengan menggunakan uji

WBT (Water Bailing Test BT adalali’'suatu uji unjuk kerja
kompor etanol denga ang berada di dalam panci, yang
tujuannya untuk menge Ikan dan bahan bakar yang
dipindahkan ke dalam panci . Gambar susunan peralatan dan

gambar susunan kompor etanol pada pengujian perfomansi minyak pirolisis

dengan menggunakan kompor etanol dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Neraca Digital

atan uji ens perfomansi minyak
ode W

=
Saringan kompor

Tabung minyak sisi dalam

Tabung minyak sisi luar

Tabung luar

Gambar 3.4. Susunan kompor etanol
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Gambaﬂia Saringan kompor
N

70 mm

78 mm

ZGambar 36, Tabiling minyak=sisi dal
=]

Gambar 3.7. Tabung minyak sisi luar
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Gambar 3.8. Tabung luar kompor

b. Neraca
Neraca berfungsi untuk mengukur massa bahan bakar dan massa air.
c. Thermocouple
Thermocoupl e digunakan untuk mengukur temperatur air dan burner
d. Sopwatch
Sopwatch digunakan untuk mengetahui waktu pendidihan air selama
pengujian.
Prosedur dalam proses WBT disini menggunakan start dingin dan
dilakukan melalui beberapa tahapan proses diantaranya sebagai berikut:

1. Merangkai peralatan seperti pada gambar 3.3.

2. Memasukkan air ke dalam panci sebanyak 0,5 kg.

3. Memasukkan bahan bakar minyak hasil pirolisis suhu 400°C komposisi
70%B;30%P kedalam kompor sebanyak 100 gram.
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Menghidupkan kompor, serta secara bersamaan menekan tombol start pada
stopwatch.

Mencatat temperatur dan massa air, serta massa bahan bakar tiap 1 menit
sekali.

Mencatat waktu hingga air mendidih.

Menahan proses sampai 30 menit.

Mematikan kompor.

Membuang air dan minyak, dan menggantinya dengan yang baru, serta

menunggu tempegatur panci dan kompor beradaypada kondis semula

yang dihasilkan, sehingga
analisa keterbakaran dari
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3.7.Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasl Pirolisis

Pirolisis campuran lambat antara biomasa dengan plastik polypropylene
pada temperatur 400°C, 500°C, dan 600°C, dengan perbandingan komposisi
70%B:30%P, 50%B:50%P, dan 30%B:70%P, dengan menggunakan Igu

pemanasan sebesar 11°C permenit_telah dilakukan dan pembahasan hasilnya

70%

60%

50% : A 5.0, 4 E E ;E .................................

40% _E, R T T

30% +

o 18%

C20% ok

10%

b P 4
-4

2 ad

0% L&
400C (70%B:30%P)  400C (50%B:50%P)  400C (30%B:70%P)

EEMINYAK [#]PADATAN BNGAS

Gambar 4.1. Hasil pirolisis pada temperatur 400°C.

Untuk hasil proses pirolisis campuran antara sampah biomasa dengan
sampah plastik polypropylene pada temperatur 400°C hasil minyak meningkat
seiring dengan bertambahnya jumlah plastik dan hasil minyak yang tertinggi
terdapat pada komposisi 30%B:70%P sebesar 61%. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin banyak kandungan plastik menyebabkan hasil minyak yang diperoleh
juga semakin banyak. Untuk padatan terjadi penurunan hasil bersamaan dengan
penambahan jumlah plastik. Ha ini disebabkan karena plastik hanya
menghasilkan sedikit padatan ketika dipirolisis. Untuk hasil padatan tertinggi
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diperolen pada komposis 70%B:30%P sebesar 40%. Untuk gas, hasil gas
menurun bersamaan dengan penambahan jumlah plastik, untuk hasil gas tertinggi
diperoleh pada komposisi 70%B:30%P dan 50%B:30%P sebesar 32%. Hasil gas
menurun pada temperatur ini dikarenakan molekul-molekul berat didalam minyak
pirolisis masih belum mengalami pemecahan menjadi molekul-molekul ringan,

sehingga hasil gas menurun sebagaimana dapat dilihat pada gambar 4.1.

4.1.2. Pirolisis pada temperatur 500

3 sampah biomasa dengan
iperoleh hasil bahwa hasil

temperatur 500°C. Untek padaten
penambahan jumlah plastik. Has
70%B:30%P seb
penambahan jumi 3R}
30%B:70%P yaitu

hasilgpedatan menurun bersamaan dengan

r@diper‘ 2

" bersamaan dengan

pada komposis

datan terti
..-

70% T

60% |
48%

50% +

40% f

30% +-

T 20% .

b4 |

10% -+

b
- d
> &4
i

0% i
500C (70%B:30%P) 500C (50%B:50%P) 500C (30%B:70%P)

EIMINYAK [#1PADATAN M GAS

Gambar 4.2. Hasi| pirolisis pada temperatur 500°C
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4.1.3. Pirolisis pada temperatur 600°C

Untuk hasil proses pirolisis campuran antara sampah biomasa dengan
sampah plastik polypropylene pada temperatur 600°C diperoleh hasil bahwa hasil
minyak menurun seiring dengan bertambahnya jumlah plastik dan hasil minyak
yang tertinggi terdapat pada komposisi 70%B:30%P yaitu sebesar 27%. Untuk
padatan, hasil padatan menurun bersamaan dengan penambahan jumlah plastik.
Hasil padatan tertinggi diperoleh pada komposisi 70%B:30%P. Untuk gas, hasil

gas meningkat bersamaan dengan pepambahan jumlah plastik. Hasil gas tertingg

diperoleh pada kompes'S . 0068 70%P yaitu sebesar 66% sebagaimana dapat

70%
. 0 66%

60% 600°C 56% —

0% . . ]
: 30%

3006 f—22% o S -
- 23% 719 21%

2% = =

10% Xz T — for -
- T = 8

0% - =

600C (70%B:30%P)  600C (50%B:50%P)  600C (30%B:70%P)
EIMINYAK [R4PADATAN BNGAS

Gambar 4.3. Hasi| pirolisis pada temperatur 600°C

4.1.3. Analisis perbandingan hasil pirolisis pada temperatur 400, 500, dan
600°C.

Didalam proses pirolisis lambat ini campuran antara sampah biomasa dan
plastik polypropylene didapatkan hasil bahwa hasil minyak dan gas pada
komposisi 70%B:30%P meningkat ketika temperatur naik dari 400°C menjadi
500°C kemudian minyak menurun ketika temperatur dinaikkan ke 600°C
sebagaimana dapat dilihat pada gambar 4.4. Sementara itu, pada temperatur 400°C
ke 500°C hasil padatan menurun. Hasil minyak dan gas pirolisis dari suhu 400°C
ke 500°C meningkat karena pada temperatur ini terjadi pemecahan molekul yang
sangat kuat (strong cracking) sehingga hasil minyak dan gas pada temperatur ini



naik sedangkan hasil padatan menurun (J.F. Gonza'lez et al. (2003)). Sedangkan
ketika temperatur dinaikkan ke 600°C terjadi penurunan hasil minyak pirolisis
yang disebabkan karena ketika temperatur dinaikkan ke 600°C terjadi pemecahan
molekul-molekul berat di dalam minyak pirolisis menjadi molekul-molekul ringan
yang mengakibatkan hasil minyak berkurang dan berubah menjadi gas. Hal ini
juga bisa dilihat pada hasil gas pada campuran ini yang terlihat bahwa semakin
tinggi temperatur, hasil gas cenderung naik. Pada hasil ini tidak menunjukkan
adanya reaks tar sekunder kar"ka d|||hat dari hasil padatannya, ketika
- . padihe reaksi tar sekunder adalah
yatur tertentu akibat dari

semakin meningkat ketika temperatur dinaikkan. Hal ini disebabkan karena ketika
biomasa dan plastik polypropylene dipirolisis jumlah dari light liquid hanya bisa
mencapai maksimum pada temperatur 400°C setelah itu menurun, sebaliknya
heavy liquid menurun dengan semakin meningkatnya temperatur. Hal ini
dikarenakan terpecahnya molekul-molekul heavy liquid menjadi light liquid pada
temperatur yang lebih tinggi yang mengakibatkan hasil minyak dan padatan
berkurang sedangkan hasil gas meningkat.

Hasil pirolisis pada komposisi 30%B:70%P diperoleh hasil bahwa
produksi minyak dan padatan tertinggi terjadi pada temperatur 400°C yaitu
sebesar 60% dan 18% kemudian hasil ini menurun bersamaan dengan
meningkatnya temperatur. Untuk gas, produksinya meningkat bersamaan dengan
meningkatnya temperatur. Produksi gas tertinggi diperoleh pada temperatur 600°C
yaitu sebesar 66% sebagaimana dapat dilihat pada gambar 4.4. Hal ini disebabkan



Hasil pirolisis

Gambar 4.4. Hasil keseluruhan dari proses pirolisis
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karena semakin tinggi temperatur pirolisis semakin terjadi pemecahan molekul-
molekul berat menjadi molekul-molekul ringan di dalam minyak pirolisis yang
mengakibatkan hasil minyak berkurang dan berubah menjadi gas. Hal inilah yang
menyebabkan hasil minyak menurun dan hasil gas naik dan ini sesuai dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Bhattacharya P (2009).

Pembahasan selanjutnya adalah untuk melihat pengaruh komposis
campuran antara biomasa dan plastik pada produksi pirolisis. Hasil minyak
meningkat ketika komposisi plastik begtambah pada temperatur 400°C dan 500°C

tetapi pada suhu 600°C" hasil minyak menurt ketika komposisi  plastik

bertambah dan ketika temperatur meningkat hasil padatan akan menurun, hal ini

dikarenakan plastik murni apabila dipirolisis tidak menghasilkan padatan. Untuk

gas, hasil gas akan meningkat dengan meningkatnya temperatur.

4.2.Pengujian Karakteristik Minyak Pirolisis

Setelah didapatkan hasil minyak pirolisis campuran antara biomasa dengan
plastik polypropylene, maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian
karakteristik minyak pirolisis yang hasilnya dilaporkan pada sub bab berikut ini.

4.2.1. Viskositas

Data viskositas dari minyak hasil pirolisis lambat dapat dilihat pada Tabel
4.1. Terlihat bahwa viskositas minyak pirolisis lebih besar dari viskositas air. Hal
ini menunjukkan bahwa minyak pirolisis |ebih kental dibandingkan air. Viskositas
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minyak pirolisis rata-rata dari seluruh sampel adalah sekitar 2,36 cP. Harga

viskositas minyak pirolisis dari penelitian ini dibandingkan dengan viskositas

fluida yang lain dapat dilihat pada tabel 4.2. Berdasarkan nilai dari viskositas

minyak pirolisis dapat disimpulkan bahwa dengan pengurangan jumlah biomasa

dan peningkatan jumlah plastik menyebabkan viskositas menjadi turun. Hal ini

dikarenakan viskositas dari minyak pirolisis biomasa lebih tinggi dari pada

viskositas air (Hidayat, E. (2009)) sedangkan viskositas dari minyak pirolisis

plastik lebih rendah dari pada viskosi

s dari air (Santoso, J. (2010)).

400C (70%B:30%P)

1 400C (50%B:50%P)

500C (70%B:30%P)

1
2
3 | 400C (30%B:70%P)
4
5

500C (50%B:50%P) |

500C (30%B:70%P)
7 | 600C (70%B:30%P)
8 | 600C (50%B:50%P) [
9 | 600C (30%B:70%P) 1,85
10 | Aquadest 1

Tabel 4.2. Viskositas bahan bakar minyak dan pelumas

No Fluida Temperatur (°C) | Viskositas (cP)
1 |Air 20 1

2 | Kerosene 28 10

3 | Bensin 20 0,652

4 | Alkohol 27 0,8609

5 | Aseton 27 0,3417

6 | Rata-rataminyak pirolisis penelitian ini 30 2,36
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Dilihat dari temperatur pirolisis, pada temperatur yang rendah dihasilkan
minyak pirolisis yang mempunyai nilai viskositas yang lebih tinggi. Penyebabnya
adalah bahwa pada temperatur yang rendah dihasilkan minyak pirolisis dengan
molekul yang berat. Pada temperatur yang tinggi, molekul berat pada minyak
pirolisis mengalami pemecahan menjadi molekul yang lebih ringan dan nila

viskositasnya lebih kecil.

4.2.2. Massajenis

Nilai massa jeni

dengan rata-rata 0,71k

600°C, semaki

minyak pirolisis dari Sslici penelitiancari S

Hidayat E (200 % jeni Sad Iastlk$ar0,

1 | 400C (70%B:30%P) 0.81
2 | 400C (50%B:50%P) 0.73
3 | 400C (30%B:70%P) 0.7
4 | 500C (70%B:30%P) 0.75
5 | 500C (50%B:50%P) 0.73
6 | 500C (30%B:70%P) 0.7
7 | 600C (70%B:30%P) 0.7
8 | 600C (50%B:50%P) 0.68
9 | 600C (30%B:70%P) 0.67

Rata-rata 0.71
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4.2.3. Nilai kalor

Hasil pengujian nilai kalor minyak pirolisis menunjukan bahwa nilai kalor
minyak pirolisis cukup tinggi. Dari tabel 4.4 diketahui bahwa rata-rata nilai kalor
dari minyak pirolisis yang dihasilkan adalah 34,37 MJkg. Nilai kalor tertinggi
dari minyak pirolisis yaitu sebesar 46,5 MJKkg terdapat pada sampel temperatur
400°C komposisi 30%B:70%P yang hampir mendekati nilai kalor dari bensin
yang memiliki nilai kalor sebesar 47,3 MJkg

Mwla kalor has| ﬁm;,/ak pirolisis

NO | oty SAMPED MR T e (MIko)
1 | 400C (70%B:30%P) 85
2 | 400C (50%8:50%) 37
3/ [ 400C (30%6B:70%P) 46,5
é 500C (70%6B:3006P) 16,8
51 | 500C (50%B50%P) 43
6 || 500C (30%B:70%P) 448
7 1 600C (70%B:30%P) 198
8 | 600C (50%B:50%P) 423
9 | 600C (30%B:70%P) 439
Rata-rata v 34.37

Data nilai kalor minyak pirolisis juga menunjukkan bahwa nilai kalor
lebih banyak dipengaruhi oleh jenis bahan baku yang dipirolisis dibandingkan
dengan temperatur pirolisis. Dari tabel 4.4 terlihat bahwa pada komposis dengan
jumlah biomasa yang lebih banyak menghasilkan nilai kalor yang lebih rendah
dibandingkan dengan jumlah plastik yang lebih banyak. Hal ini karena pada
minyak pirolisis dari biomasa mengandung oksigen yang lebih banyak sehingga
nilai kalornya rendah (Hidayat, E. (2009)). Oleh karena itu dengan jumlah
biomasa yang semakin banyak menyebabkan nilai kalor minyak pirolisis
campuran biomasa dan plastik semakin rendah. Pada minyak pirolisis dengan
komposisi jumlah plastik yang lebih banyak dari pada jumlah biomasa

menghasilkan nilai kalor yang lebih tinggi, hal ini karena minyak pirolisis dengan
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jumlah plastik lebih banyak mempunyai jumlah Aeavy liquid yang lebih banyak,
heavy liguid adalah minyak berat yang mempunyai kandungan rantai hidrokarbon
dengar jumlah karbon diatas 6 sechingga dengan peningkatan jumlah plastik dan
pengurangan jumlah biomassa menyebabkan jumlah /eavy liquid bertambah dan
jumlah oksigen berkurang sehingga berakibat nilai kalor meningkat (Bhattacharya
P (2009)).

4.3.Pengujian Efisiensi Kompor Berbahan Bakar Minyak Pirolisis.

Pengujian efisiensi kompor menggunakan minvak pirolisis temperatur
400°C komposisi 30%B:70%P menggunakan air sebanyak 500 gram dengan
menggunakan metode wbt start dingin hasilnya dapat dilaporkan berikut ini.

1. Besarnva panas sensibel dapat dihitung m

SH = m.C, AT

gunakan rumus:

dimana C, adalah panas jenis air yang nilainya adalah 4180 Jkg.°C.

J
kg x°C

SH =0,5kgx4180 x (83 —29%C)
= 113kJ
2. Panas laten dapat dihitung menggunakan rumus:
LH=W.xHg

dimana Hg, (panas laten air) adalah 2.268.000 é

LH =0.155 kg x 2.268.000 x é
=352KkJ
3. Input energi panas dapat dihitung menggunakan rumus;
Qin=LHV x WF
nilai LHV diperoleh dari hasil pengujian nilai kalor menggunakan bomb
calorimeter, minyak pirolisis 400°C komposisi 30%B:70%P adalah
sebesar 46.500.000 é
Qi = 46.500.000 é x 0,042 kg
= 1952 k]
4. Efisiensi thermal dapat dihitung menggunakan rumus :

TE = 222 X 100%



(113 +352) K

TE =

=24%

x 100%
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Hasil keseluruhannya hasil uji kompor dapat dilihat pada tabel dibawah

ini.

Tabel 4.5. Hasil pengujian efisiensi kompor

NO SAMPEL Qin (kJ) | SH (kJ) | LH(kJ) | Efisiens (%)
1 | 400C (70%B:30%P) 290 29 0 10
2 | 400C (50%B:50%P) | 13 94 120 15
3 | 400C (30%B:70%P) 52 352 24
4 | 500C (70%B:30%P) 437 438 0 9
5 | 500C (50%B:50%P) 19
6 | 500C (30%B:70%P) 22 19
7 | 600C (70%B:30%P) 0 12
8 | 600C (50%B:50%P) 299 16
9 | 600C (30%B:70%P) 311 18
10 | MINYAK TANAH 376 24
11 | BENSIN 261 21

Pada

gram dan massa

efisens WBT yang
posisi  30%B:70%P yaitu

Isiensi minyak tanah.

tertinggi diperoleh p er
sebesar 24% dan harga efisien

Pada penelitian ini dapat dipelgari bahwa dengan pengurangan biomassa
dan peningkatan plastik pada setiap temperatur terjadi kenaikan efisiensi dari wht,
hal ini dikarenakan dengan pengurangan biomassa menyebabkan minyak yang
tidak terbakar berkurang sesuai dengan penelitian Aydinli B & Caglar A (2010)
dan dengan peningkatan plastik menyebabkan heavy liquid bertambah sesuai
dengan penelitian Bhattacharya P (2009).

Pada Komposisi 70%B:30%P pada semua temperatur, sampel minyak ini
hanya terbakar dalam waktu yang singkat setelah itu api padam dan tidak dapat
dinyalakan kembali. Hal ini dikarenakan minyak pirolisis dari biomasa tidak dapat
terbakar (Aydinli B & Caglar A (2010)). Sehingga minyak pirolisis dari
komposisi 70%B:30%P tidak mampu digunakan untuk menguapkan air (LH = 0).

Pada komposis 50%B:50%P pada semua temperatur, nilai efisiens

kompor meningkat pada temperatur 500°C dan mengalami penurunan pada
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temperatur 600°C. Pada temperatur 500°C menuju 600°C terjadi penurunan
efisiensi kompor, hal ini dikarenakan semakin tinggi temperatur jumlah dari heavy
liguid mengalami penurunan dan light liqguid mengalami peningkatan. Dengan
terjadinya peningkatan light liquid menyebabkan bahan bakar mudah menyala dan
akibatnya jumlah bahan bakar yang terbakar lebih banyak pada temperatur 600°C
(Caglar A & Aydinli B, 2009). Dengan nilai kalor yang hampir sama antara
minyak pirolisis yang dihasilkan pada temperatur 500°C dan 600°C, padahal pada

temperatur yang lebih tinggi mudah tegbakar/menyala, maka Qin akan meningkat.

dapat dibakar)
minyak dari has
Dengan Qin y

kompor mengalami penurunan pada setiap kenaikan temperatur. Hal ini
dikarenakan semakin tinggi temperatur jumlah dari heavy liquid mengalami
penurunan dan light liquid mengalami peningkatan. Dengan terjadinya
peningkatan light liquid menyebabkan bahan bakar mudah menyala dan akibatnya
jumlah bahan bakar yang terbakar lebih banyak padatemperatur yang lebih tinggi
(Caglar A & Aydinli B, 2009). Dengan nilai kalor yang hampir sama antara
minyak pirolisis yang dihasilkan pada setiap temperatur, padahal pada temperatur
yang lebih tinggi mudah terbakar/menyala, maka Qin akan meningkat. Sehingga
dengan Qin yang lebih besar, padahal nilai kalornya hampir sama, maka efisiensi
kompor menurun untuk temperatur pirolisis yang lebih tinggi.
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BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan pirolisis antara sampah biomasa dan
plastik polypropylene dan pengujian karakteristik minyak piroliss yang
dihasilkan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
plisis sebesar 0,71 kg/L. Dengan semakin

1. Massa jenis rata-rata minyak pi
meningkatnya jumlé iomasga, dan menurtin ya jumlah plastik akan

menghasilkan nilai. |eRi ‘ in tinggi sedangkan dengan
penguranga E mlah plastik akan
menghasilkan nilai ' I - Nilai massa jenis
tertinggi t ' aitu sebesar 0,81

semakin meningkatny @i Arenurunnya jumiah plastik akan

terdapat pada suhu 400°C komposisi 70%B:30%P yaitu sebesar 5 cP dan nilai
viskositas terendah terdapat pada suhu 500°C komposisi 50%B:50%P yaitu
sebesar 1,5 cP.

3. Nilai kalor ratarata hasil minyak pirolisis sebesar 34,37 MJkg. Dengan
semakin meningkatnya jumlah biomassa dan menurunnya jumlah plastik akan
menghasilkan nilai kalor yang semakin rendah sedangkan dengan
pengurangan jumlah biomassa dan peningkatan jumlah plastik akan
menghasilkan nilai kalor yang semakin tinggi. Nilai kalor tertinggi terdapat
pada suhu 400°C komposisi 30%B:70%P yaitu sebesar 46,5 MJkg dan nilai
kalor terendah terdapat pada suhu 400°C komposisi 70%B:30%P yaitu sebesar
8,5 MJkg.

4. Pada penelitian ini menggunakan massa air sebesar 500 gram dan massa bahan
bakar yang digunakan sebesar 100, gram. Hasil efisienss WBT yang tertinggi



diperoleh pada temperatur 400°C komposisi 30%B:70%P yaitu sebesar 24%
dan harga efisiensi ini setara dengan efisensi minyak tanah sedangkan nilai
efisiens terendah terdapat pada suhu 500°C komposisi 70%B:30%P yaitu
sebesar 9%. Dengan semakin meningkatnya jumlah biomassa dan menurunnya
jumlah plastik akan menghasilkan nilai efisienss yang semakin rendah
sedangkan dengan pengurangan jumlah biomassa dan peningkatan jumlah

plastik akan menghasilkan nilai efisiensi yang semakin tinggi.

khusus untuk minyak piroliSi
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