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ABSTRAK

Pengaruh Air Pendingin Kondensor Terhadap Proses
Pengembunan Pada Alat Pirolisis

Mustagim?, Eddy Elfiano dan.Sehat AbdiSaragih
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Riau
Jalan Kaharuddin Nasution 113 Pekanbaru 28284
Email: tagimlrg@gmail.com

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan laju produk-asap cair yang dihasilkan pada
proses piralisis. Metodeyang digunakan dalam penelitian” ini adalah dengan metode
dimana kondisi air kondensor yang mengalirdan air kondensor yang tidak mengalir.
Metode air kondensor mengalir menggunakan alat .tambahan berupa pompa untuk
mensirkulasikan air pada kondensor. Penelitian menggunakan tempurung kelapa dengan
temperatur 150°C dilakukan selama 4 jam. Hasil yang diperoleh dari kedua percobaan
tersebut didapat hasil 230 ml asap cair dengan presentase arang sebesar 66% pada metode
penelitian air kondensor yang mengalir, sedangkan pada penelitian air kondensor yang
tidak mengalir diperoleh hasil sebesar 195 ml asap cair dengan presentase arang 65%.
Dari dua metode penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwasannya
metode air kandensor yang mengalir lebih baik dari pada metode penelitian air kondensor
tidak mengalir dari segi hasil asap.cair maupun dari segi parameter lainnya, karena air di
dalam kondensor tidak terjadi kenaikan yang sangat signifisikan.

Kata kunci: Pirolisis, Kondensor, Presentase
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

penelitian bahanr ara : ng jenis bahan

yang digu bambuu,
tempurung kelapa, de , ._; inya. i pmponen alat, pada
umumnya penelitan ya Kk ‘ e e asikan suhu reaktor,
membandin i S ake ondisi air pada

kondensor.

owo, 2015) bahwasannya di

ditemuk ti di jele q ‘- i &\
itemukan seperti di j (‘i ““g

jepang, asap cair bambu suda sejak ratusan tahun silam dan
dimanfaatkan untuk bermacam-macam keperluan, antara lain: sebagai obat
detoksifikasi. Selain itu (Sri Komarayati & Wibowo, 2015) menjelaskan
bahwasannya di bidang pangan, masyarakat di Negara Uni Eropa dan Amerika
sudah terbiasa menyantap daging panggang yang terlebih dahulu direndam dalam

larutan asap cair yang telah dimurnikan melalui penyulingan bertingkat supaya zat

yang berbahaya hilang.



Penelitian tentang alat asap cair sudah cukup banyak diteliti oleh
masyarakat maupun mahasiswa, pada umumnya cara kerja alatnya sama satu sama
lain hanya bentuk dan ukuran yang berbeda, ada juga penambahan komponen
pendukung lainnya seperti penambahan blewer agar preses pendinginan di
kondensor lebih cepat. Selain itu penelitian asap cair yang banyak dilakukan
adalah penelitian asap cair dengan mengubah bahan yang digunakan sebagai
bahan utama pembuatan asap cair. Contoh penelitian tentang asap cair tersebut
seperti penelitian (R. E. Putri, Mislaini, & Ningsih, 2015) dimana bahan baku
yang digunakan adalah sekam padi jenis padi IR64. Penelitian (Prasetyowati,
Hermanto, & Farizy, 2014) tentang pembuatan asap. cair dari cangkang buah
karet sebagal koagulan lateks. Ada juga Penelitian (Renny et-al, 2015) dimana
penelitian tersebut kondensor yang digunakan berbentuk pipa spiral yang
dimasukkan dalam sebuah drum yang berisi air. Pipa yang digunakan terbuat dari
stainless steel yang mempunyai panjang 10.5 m, diameter pipa 0.75 inch,
diameter lingkar spiral 35 cm, dan jumlah lingkar 9 buah. Dan hasil aspa cair yang
dihasilkan dari proses tersebut adalah 25.83 ml pada lama pirolisa 2 jam.

Dari penilitian (Rodiah et.al, 2007).dimana alat pirolisis yang digunakan
menggunakan metode kondisi air pada kondensor yang mengalir (bersikulasi), dan
penelitian (Renny et al, 2015) dimana alat pirolisis yang digunakan menggunakan
metode kondisi air yang tidak mengalir.Dari kedua penelitian yang telah
dilakukan, metode yang digunakan setiap penelitian hanya menggunakan satu
metode percobaan seperti metode dimana air pada kondensor tidak mengalir atau

menggunakan metode air yang mengalir. Oleh karena itu, maka penulis ingin
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melakukan penelitian perbandingan alat pirolisis dimana menggunakan dua
metode yaitu menggunakan metode air kondensor yang mengalir dan air

kondensor yang tidak mengalir. Untuk mengetahui seberapa pengaruh kondisi air

yang ti

Bagaimana menghit - 3 unakan analisa

perpind

panas pada proses pirolisis

menggunakan metode kondisi air kondensor yang mengalir dengan air
kondensor tidak mengalir.

2. Untuk mendapatkan laju produk asap cair yang dihasilkan pada proses
pirolisis mengunakan metode kondisi air kondensor mengalir dengan air

kondensor tidak mengalir.
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1.4 Batasan Masalah
Dalam hal ini, untuk memperingakat dan memperjelas suatu penelitian

agar dapat dibahas dengan baik dan tidak meluas, maka perlu direncanakan

niversitas

<"
a

AN

aktu 2 jam, 3

wAuN

A

jam, 4

Vanatang

o

Q
<=8
=
=~
o
3

i)
o
S
1)
S

1.5

dalam lima bab secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut:

Bab 1 Pendahulan
Pada bagian pendahuluan barisi latar belakang masalah, tujuan masalah,

rumusan masalah, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
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Bab Il Tinjauan Pustaka

Pada bab ini berisi tentang teori-teori yang berkaitan dengan penelitian

alat pirolisis yang berkaitan dengan masalah yang dibahas.

Bab 111 Metodolc “

- "‘lb‘ i meng 1z pelaksanaan
>

penelitian, peré

an yang terdapat
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Asap Cair

sung maupun
langsung d ponen lainnya
(Yunus, 20 erupakan suatu
campuran |3 yang diperoleh
dari hasil pi
nakan metode
5), pirolisis atau

pengarangan adala ertentu dari bahan-bahan

struktur bahan membentuk yap-uap asap astetat, tar-tar dan
hidrokarbon. Material padat yang tertinggal setelah karbonisasi adalah karbon
dalam bentuk arang dengan area permukaan sempit (Tuti et al, 2009). Adapun
pengertian dari pirolisis adalah proses penguraian yang tidak teratur dari bahan-
bahan organik atau senyawa kompleks menjadi zat dalam tiga bentuk yaitu

padatan, cairan dan gas yang disebabkan oleh adanya pemanasan tanpa

berhubungan dengan udara luar pada suhu yang cukup tinggi (Rodiah et al, 2007).
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Faktor-faktor atau kondisi yang mempengaruhi proses pirolisis menurut

(Nasir, Doni, & Andonie, 2008) adalah sebagai berikut:

1. Waktu Pemanasan

dan jumlah

dan ampas

pirolisa kurang baik jalannya, dan bara yang terbentuk mudah mati sehingga
makin lama waktu yang diperlukan. Hal ini disebabkan karena uap air yang
dilepaskan makin banyak.Kadar air untuk setiap zat berbeda, misalnya untuk

sekam padi kadarnya adalah 13.08%.



2.2 Proses pirolisis

Proses pirolisis berbeda dengan proses karbonisasi, walaupun ada sedikit
oksigen disaat reaksi berlangsung. Dalam proses karbonisasi bahan organik
dikonversi menjadi arang sedangkan pada proses pirolisis terjadi proses
dikomposisi kimia biomassa tanpa atau sedikit oksigen menjadi tiga bentuk yaitu
padatan, cair dan gas. Perbandingan: produksdipengaruhi oleh komposisi kimia
biomassa dan kondisi operasi pirolisis (Kausa, 2012). Dalam pirolisis terdapat dua
tingkatan proses, yaitu pirolisis primer dan piralisis sekunder. Pirolisis primer
adalah pirolisis yang terjadi pada bahan baku dan berlangsung pada suhu kurang
dari 600°C, hasil penguraian utama adalah karbon (arang). Pirolisis sekunder
yaitu pirolisis yang terjadi pada partikel dan gas atau uap hasil pirolisis primer dan
berlangsung diatas suhu 600°C. Hasil dari pirolisis pada suhu ini adalah karbon

monoksida (CO), hydrogen (Hz), hidrokarbon(Y uliyani & Prayogo, 2013).

Proses pirolisis melibatkan berbagai reaksi seperti dikomposisi, oksidasi,
polimerisasi, dan kondensasi. Reaksi-reaksi yang terjadi selama pirolisis:
pelepasan uap air yang ditandai belum adanya emisi CO dalam gas pembakaran
terjadi pada suhu 300°C senyawa. yang paling dominan 1,6-anhyro-beta-d-
glucopyranos (20,88%), proses dekomposisi hemiselulosa dan selulosa, terjadi
pada suhu 400°C senyawa yang paling dominan adalah asam astetat (53,95%),
senyawa asam astetat pada suhu ini juga tertinggi dari pada suhu lainnya. Pada
suhu 500°C dan 600°C senyawa yang paling dominan masih asam astetat, 50,11%
pada suhu 500°C dan 38,23% pada suhu 600%. Dilihat dari presentase asam

astetat pada kedua suhu tersebut cenderung semakin turun, hal ini disebabkan
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karena untuk pembakaran digunakan air untuk medium pendingin agar proses
pertukaran panas dapat terjadi dengan cepat. Pirolisis pada suhu tinggi dan waktu

yang terlalu lama akan menyebabkan asap cair yang terbentuk cenderung

yang di lisasikan secar 3 nakin tinggi

suhu pirc : ) (Demirbas,

(Yuliyani &
Prayogo, 20

1. Asap cai

untuk menggu an kulit, pengganti
antiseptik untuk K : ngi bakteri pathogen.
Tidak dapat digunak .&“ n, karena masih banyak

mengandung tar yang karsinogo
2. Asap cair grade 2

Asap cair grade 2 yaitu warna kecoklatan transparan, rasa asam sedang,
arma asap lemah, digunakan untuk makanan dengan taste asap (daging asap,
bakso, mie, tahu, telur asap, ikan asap). Asap cairini digunakan untuk
mengawetkan makanan sebagai pengganti formalin, rasa asam sedang, aroma asap

lemabh.
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3. Asap cair grade 1
Asap cair grade 1 digunakan untuk mengawetkan makanan seperti bakso,

mie, tahu. Berwarna bening, rasa sedikit asam, aroma netral, merupakan asap cair

yang paling bagus @i’r&__suthdan tidak_men nyawa yang berbahaya
lagi untuk di ikan u%k'\bm;&#aaﬁun a&%rakteristik asap
1
cair dapat dili ‘;)
J

¥

Lr ]

G :19’, ~ Grade 2
ar 2.1 karakteristi

GQC\* R

(Tim Pengkajia industri Kelapa, 2015)

2.3.2 Kandungan asap cair

Adapun kandungan yang terdapat dalam asap cair, adalah sebagai berikut:

1. Senyawa-senyawa fenol. Senyawa fenol diduga berperan sebagai antioksidan
sehingga dapat memperpanjang masa simpan produk asapan. Kandungan
senyawa fenol dalam asap sangat bergantung pada temperature pirolisis kayu.

Menurut (Yunus, 2011), kuantitas fenol pada kayu sangat berveriasi yaitu

10
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antara 10-200 mg/kg. Beberapa jenis fenol yang biasanya terdapat pada
produk asapan adalah guaiakol dan siringol.Senyawa-senyawa fenol yang

terdapat pada asap kayu umumnya hidrokarbon aromatic yang tersusun dari

miliki peran

a ini memiliki

yang terdapat

Senya a awa @i ‘peran sebagai
antibakteri-d ; : ini antara lain

adalah asa

waktu dan kelembaban udara pada proses pembuatan asap serta kandungan
udara dalam kayu. Dikatakan juga bahwa semua proses yang menyebabkan
terpisahnya partikel-partikel besar dari asap akan menurunkan kadar
benzo(a)pirena. Proses tersebut antara lain adalah pengendapan dan

penyaringan.

11
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5. Senyawa benzo(a)pirena. Benzo(a)pirena merupakan komponen asap dari
kelompok senyawa hidrokarbon aromatik polisiklik (polysiclic aromatic

hydrokarbons) yang bersifat karsinogenik. Struktur kimia dari senyawa ini

&
i
f-:,
o
|7
1
one

| -2
=2 :

luar dengan suhu 300-600°C. Reaktor pirolisis dibalut dengan selimut dari bata
dan tanah untuk menghindari panas keluar berlebihan, memakai bahan bakar
kompor minyak tanah atau gas. Proses pirolisis menghasilkan zat dalam tiga
bentuk yaitu padat, cairan dan gas (Buchingham, 2010).

Reaktor pirolisis pada umumnya terbuat dari stainless tail seperti

penelitian (R. E. Putri et al., 2015) dimana reaktor terbuat dari stainless tail

dengan ketebalan 0.3 mm, berbentuk tabung dengan atas berbentuk kerucut yang

12
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disambung pipa. Silinder memiliki diameter 28 cm, tinggi 40 cm, dan volume
12,3 Liter. Digunakannya bahan stainless tail dikarenakan bahan tersebut dapat

menghantarkan panas yang cukup cepat sehingga proses untuk pembakaran tidak

5N

o
QD
=0
QD
>
o
QD
ey
QD
=

pyak bumi), dan
~ 5

: f pemanas yang
digunakan an. K s. Kompor gas

digunakan

AALRARS

untuk membuat asap, di s ak at ataupun bahan

penampung tar terbuat dari stainless steel dengan tebal 1 mm. penampung ini
berbentuk tabung dengan bagian atas berbentuk kerucut. Penampung ini

bediameter 7 cm dan tinggi 7 cm. bagian atasnya kerucut dengan tinggi 4 cm.

13
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2.4.4 Kondensor
2.4.4.1 Pengertian kondensor

Kondensor merupakan sebuah alat penukar panas (heat exchanger) yang

dengan tim isan film yan J sebelah dalam

pipa dan sema akan r jad : ‘: chal serta nya mengalir akibat

pengaruh g < it A sl terjadi dengan

dimulainya ang a : ah d enjadi tetesan-

Air digunakan untuk membantu mengambil panas dari refrigerant uap.
Refrigerant uap yang mengalir dalam kondensor disimpan dalam suatu tempat
atau air dilewatkan pada kondensor yang berisi refrigerant uap. Air masuk
mempunyai temperature lebih rendah dibandingkan dengan temperature
refrigerant uap. Panas dari refrigerant uap dipindahkan ke air melalui dinding

kondensor. Air tersebut membawa panas dari wadah melalui saluran keluar.Jika

14
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medium pendingin yang digunakan air, kelebihannya adalah air mempunyai sifat

membawa dan memindahkan panas yang jauh lebih baik dari udara.

b. Proses dengan bantuan udara.

kondensasi disirkulasikan melalui coils, ketika refrigerant dimasukkan pada shell
dan mengelilingi coils. Uap refrigerant yang mempunyai suhu panas masuk
melalui atas coils. Pada kondensor double tube, terdiri dari dua tube didesain
dimana tube satu didalam tube yang lain. Air mengalir melalui pipa bagian

dalam, ketika refrigerant mengalir berlawanan arah pada ruang antara dalam dan

luar tube.

15
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2. Kondensor dengan pendingin udara (air cooled)

Faktor penting untuk menentukan kapasitas kondensor adalah:

a. Luas permukaan yang didinginkan.

gan udara

paja, tembaga
meningkatkan

yang kecil.

m= oo pers (1)
h.rg
Dimana:
m = Rate of condesation of steam (kg/s)
0= NAG(Tsgqe-Ts) crrrreerreeieereereeeseeeesesseenesnens pers (2)

16
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Dimana;

Q = Perpindahan panas kondensasi (W)

h = Koefisien perpindahan panas (W/mz2.°C)

sebagai berikut:

h,rg =hrg + 0,68 Cpy(Tsar = Ts) covvvvnnniins pers (4)
Dimana :
hsg = Enthalpy vaporating (kJ/kg)
Cp = Specific heat (J/kg.°C)

17
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Untuk mendapatkan nilai enthalpy vaporating, specific heat, koefisien

perpindahan panas dapat dilihat pada tabel A-9 thermodynamic.

Dimana :
Qa =Energi 'ﬁ

Q: =Energi yang '
Q. =Energi yang dilepas oleh asap cair sete luar dari kondensor (kJ/kg)

V2 = Kecepatan alir dari asap (m/s

V22 = Kecepatam alir dari asap cair (m/s)

g, = Percepatan gravitasi standar = 9.81 m/s2
J = Bilangan konversi; 101,97 m.kg/kJ
e Energi yang dilepas oleh asap (Q,) dan asap cair (Q) yang melalui kondensor

dapat dihitung dengan perhitungan:

18
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Q1 = Casap X Tagap +erererrernnnenennnninns pers(6)

QZ = Casap cair x Tasap (o:11 S ALALER R R pers (7)

Dimana
. e S et 'p%
Q: : W@%@c&ﬁ%&aﬁyf . ondensor (kI/N)
Casap g 1’ ap air : 2010

o'c

X ]
Casap cair= PaNas ai ¢ air = 4200
<

Towp = sUlup

Tasap cair=S

Ada
No Kkal/kg-C
1 550
2 Es 2.100 500
3 Air 4.200 1000
4 Uap Air 2.010 480
5 Alumunium 900 210
6 Besi/Baja 450 110

Table 2.1 Tabel Kalor Jenis
( Fisika, Kane dan Sterheim, 1991)
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e Kecepatan aliran dari asap dan asap cair dapat dihitung dengan perhitungan:

‘t&b

0
"\ Ve

= energi yang disers densor (kJ/kg air)

Cair = panas jenis (specific heat) air = 4200 J/kg.°C
T outlet = suhu outlet kondensor tercatat (°C)
T inlet = suhu inlet kondensor tercatat (°C)

20
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e Bobot air yang dibutuhkan untuk mengembunkan 1 kg asap dapat dihitung

dengan perhitungan:

Q.

Qx

vt

et

-
4T

245 Pom

2.4.5.1 Penge
Pompa

memnmdahkan zat

>
=
>
=
QD
>
—~
w
o
>
<
o
—
o
o
=~
~

2008). Prinsip kerja pomps
berfungsi sebagai tempat terjadinya konversi energi dari energi mekanik
putaran menjadi energi fluida head. Impeler dipasang berhubungan dengan motor
penggerak, poros pompa akan berputar apabila penggeraknya berputar. Karena
poros penggerak berputar impeler dengan sudu-sudu impeler berputar, zat cair
yang ada di dalamnya akan ikut berputar sehingga tekanan dan kecepatannya naik

dan terlempar dari tengan pompa ke saluran yang berbentuk volut atau spiral

kemudian ke luar melalui nozel.
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2.4.5.2 Klasifikasi pompa
Menurut (Marliyadi, 2012) pompa dapat diklasifikasikan menjadi 2

kategori, yaitu:

1. Pompa perpin

mekanik dari
dipompa dengan

silinder. Pompa

e Pompa Rotary

Pompa Rotary adalah pompa perpindahan positif dimana energi mekanis
ditransmisikaan dari mesin penggerak ke cairan dengan menggunakan elemen
yang berputar (rotor) di dalam rumah pompa (casing). Pada waktu rotor berputar

didalam rumah pompa, akan terbentuk kantong-kantong yang mula-mula

22
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volumenya besar (pada sisi isap) kemudian volumenya berkurang (pada sisi

tekan) sehingga fluida akan tertekan keluar.

2. Pompa Dinamik (dynamic pump)

Pompa je idi ang < suatu isi s di dalam berbagai

bidang sesuai

adalah mengamati kadar air yang terdapat pada bahan, presentasi jumlah asap cair,
presentasi tar, massa bahan setelah proses pirolisis, komponen yang hilang, dan
Kinerja alat.
2.5.1 Kadar arang

Menurut (Sari et al., 2017), menghitung kadar air di dalam bahan adalah

sebagai berikut:
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bobot arang(g)

% Kadar arang = X 100% ....... pers (12)

bobot tempurung (g)

2.5.2  Presentase jumlah asap cair dan tar hasil pirolisis

mae

M

Dimana:

2.5.4  Komponen yang hilang
Komponen yang hilang dapat dihitung menggunakan rumus:

Komponen yang hilang (%) = 100% - (%AC + %Tar + %BSP)..pers (16)
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2.5.5 Kinerja Alat
Menurut (Renny et al,2011) kinerja alat penghasil asap cair terutama

pada bobot destilasi yang tertampung setiap lama pirolisa yang dihasilkan

pers (17)

\t;_\‘..

"

&

"

" |

/
?
/

%
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

Pengolahan Data
v

Hasil Dan Pembahasan
. 2

Kesimpulan

v
selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.3 Studi Literatur
Studi literatur adalah cara yang dipakai untuk menghimpun data-data atau

sumber-sumber yang berhubungan dengan topik yang diangkat dalam suatu

ama pada pirolisis

Gambar 3.2 Sketsa Alat Pirolisis
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1. ReaktorPirolisis

Reaktor ini terbuat dari stainless steel yang berbentuk tabung berukuran

diameter 30 cm, tinggi 40 cm dan ujungnya berbentuk kerucut. Tinggi cerobong

sekitar 25 cm.

a.

Keunggulan pipa tembaga adalah nilai konduktivitas yang tinggi sebesar 380
J/m.s°C.

Keunggulan pipa tembaga adalah lebih mudah untuk dibentuk spiral.
Kerugian pipa tembaga adalah lebih mudah korosi dibandingkan stainless

steel.
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Gambar 3.5 Kompor atau Pemanas

5. Penampung Asap Cair

Penampung asap cair yang digunakan adalah dengan gelas ukur.
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Ada pula alat-alat pendukung dalam penelitian pirolisis yaitu:

1. Termometer
Thermometer pada penelitian digunakan untuk mengetahui temperatur
reaktor maupun temperatur pada kondensor.

2. Stopwatch
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Digunakan untuk mendapatkan batasan waktu dalam pengambilan data
pada tiap jamnya.

3. Timbangan

dengan tinggi cerobong 25 ¢ ang antara reaktor dan kondensor 150
cm.dan rakit penampung tar pada pipa stainless steel.

3. Rakit tempat untuk kompor dan reactor sesuai dengan ukuran.

4. Pada kondensor pipa tembaga dibuat spiral dengan diameter 24 cm, tinggi 55

cm. Pada drum dipasang kran untuk mengalirkan air pada kondensor.
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3.6 Metode Pengujian
Pengujian ini diawali dengan menyiapkan tempurung kelapa sebagai bahan

baku yang telah diperkecil ukurannya dengan range 1 cm sampai 5 cm, kemudian

Metode jian pertama e din disi air kondensor
yang tidak
dilakukan ¢ g ) dala nel kondisi air pada
kondensor tida Ja ,. ersikulasi. " ] fak erdapat pompa
untuk men .

pemanas, d

kedalam reaktor.

¢) Hidupkan kompor gas untuk memanaskan reaktor agar bahan yang di dalam
akan terbakar sehingga menghasilkan asap.

d) Catat nilai temperatur yang terdapat alatpengukur.

e) Kemudian siapkan jam/stopwatch untuk menentukan lama pengujian dan
batasan waktu dalam pengambilan data. Pengambilan data dilakukan pada

selang waktu 4 jam, pengujian ini dimulai pukul 08:00 sampai pukul 12:00.
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f) Amati gelas penampung cairan asap cair dan ukur berapa banyak hasil asap
cair yang dihasilkan.

g) Timbang dan catat bahan (tempurung kelapa) setelah proses pirolisis.

yang men : ik ti dilakukan Rodiahet all
(2007) dalam.pe . ) sor mengalir. Pada

penelitian terseb : kan a - no ensirkulasikan

v
b) 6 - \tuk embuat asap cair
L
<
&

d) Catat nilai temperatur yang terdapat alat pengukur.

e) Kemudian siapkan jam/stopwatch untuk menentukan lama pengujian dan
batasan waktu dalam pengambilan data. Pengambilan data dilakukan pada
selang waktu 4 jam, pengujian ini dimulai pukul 08:00 sampai pukul 12:00.

f) Hidupkan pompa selama proses penelitian.
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g) Amati gelas penampung cairan asap cair dan ukur berapa banyak hasil asap
cair yang dihasilkan.

h) Timbang dan catat bahan (tempurung kelapa) setelah proses pirolisis.

parameter Japa pengujian langkah selanjutnya adalah
melakukan pe g an mensubtitusikan pare tersebut kedalam

persamaan.
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BAB IV

PEMBAHASAN

mengeta

Dan untu

Penampung
Asap

150 156,3 30,9 30,2 169 32,3 47,2 0,7
180 146,1 31,0 30,2 178 31,6 47,2 0,7
210 151,9 31,4 30,2 187 31,2 47,2 0,7
240 148,4 31,0 30,2 195 31,2 47,2 0,7

4.1.1 Perhitungan dalam waktu 60 menit
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4.1.1.2 Perhitungan energi pada proses pirolisis

Untuk menghitung energi pada proses pirolisis dapat dilakukan dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:
a. Energi yang

. persamaan

sebagai

Q

Q.

c. Kecepatan alir asap cair
Untuk menghitung kecepatan alir asap cair menggunakan persamaan

sebagai berikut:

_ 92 ml/60 menit
- Tp2
4D
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f.

(92><1o ®m3)+3600s
—0 0254m?2

_2,56x10"8m3/s
0,0005067 m?2

=1,1667 m?*( Nilai p asap diasumsikan sebagai massa jenis uap air)

Energi yang diserap air kondensor

Untuk menghitung energi yang diserap air kondensor menggunakan

persamaan sebagai berikut:

Qx

=cair x (T outlet - T inlet)

= 4200 J/kg x (29,4- 33,4) °C
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= 16,8 ki/kg

g. Bobot air yang dibutuhkan untuk mengembunkan 1 kg asap

berikut:

Presentase as

4,6% dari bobot tempurung sebelum dilakukan proses pirolisis.
i. Presentase arang
Untuk menghitung presentase arang menggunakan persamaan sebagai

berikut:

bobot arang
" bobot tempurumg

Presentase arang X 100%
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_ 1300 gram

R TT——. 100% (bobot arang diperoleh setelah arang ditimbang)

=65%

Presentase arang. yang diproduksi selama 60.menit adalah 65%, selama

sebagai ber

Komponen

asetaldehida, a Ar a. Komponen ini hilang

k. Kerjaalat

Untuk menghitung kerja alat menggunakan persamaan sebagai berikut:

bobot asap cair
waktu pirolisis X panjang kondensor

Kerja alat =

92 gram
ljamx 5 meter

Kerja alat = = 18,4 g/jam.m

4.1.1.2 Perhitungan perpindahan panas pada kondensor
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Untuk menghitung perpindahan panas pada kondensor dapat menggunakan
persamaan sebagai berikut:

Diketahui:

992,366 0,66238x107? 4178,86 0,62988 2389,72

a. Mencari enthalphy evaporation
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Untuk menghitung enthalphy evaporation pada kondensor dapat

menggunakan persamaan sebagai berikut:

h.rg =hgg + 0,68 Cpy (Tsqr — Ts)

c. Luas dinding pipa kondensor
Untuk menghitung luas penampang pada kondensor dapat menggunakan

persamaan sebagai berikut:

A, =nDL
A =m(0,0254 m)(5m)
A =0,398989227 m?
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d. Perpindahan panas kondensasi

Untuk menghitung perpindahan panas pada kondensor dapat menggunakan

i
f]

-
o
‘meng
o
15

=)

m

4.1.2 Perhitungan dalam waktt
Untuk mendapatkan hasil perhitungan proses pirolisis selama waktu 120
menit dapat menggunakan persamaan yang digunakan pada perhitungan proses

pirolisis selama 60 menit. Maka diperoleh hasil seperti pada tabel 4.3
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Tabel 4.3: Hasil ierhitunian dalam waktu 120 menit

Energi yang dilepas oleh asap(Q,) 311,952 kJ/kg

Energi yang dilepas asap cair(Q,) 131,46 kJ/kg

4x107° m/s

Untuk mendapatkan hasil perhitungan proses pirolisis selama waktu 180

menit dapat menggunakan persamaan yang digunakan pada perhitungan proses

pirolisis selama 60 menit. Maka diperoleh hasil seperti pada tabel 4.4
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Tabel 4.4: Hasil ierhitunian dalam waktu 180 menit

Energi yang dilepas oleh asap (Q;) 293,661 kJ/kg
Energi yang dilepas asap cair(Q,) 132,72 kd/kg
Kecepat ir(v) 9x10~3 mi/s
Energi a
o g
VRS Mp
Energi pair g
Bobat ai iter air
Y o
- = : :;_:
n aF.l'g g o T 0
217 — \ —— am.m
po , 103 J/kg
Koefisien perp pan si Y W/mz.°C
ik 9227 m?
Perpind ,1496 W
Rate of con a Q) = 79341 kg/s

4.1.4 Perhitungan dalam
Untuk mendapatkan hasil perhitungan proses pirolisis selama waktu 240
menit dapat menggunakan persamaan yang digunakan pada perhitungan proses

pirolisis selama 60 menit. Maka diperoleh hasil seperti pada tabel 4.5
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Energi yang dilepas oleh asap (Q;) 298,284 kJ/kg
Energi yang dilepas asap cair(Q,) 131,04 kJ/N
Kecepatan i x10% m/s
Energi e r
p
eRe Mp 2
Energi y I
Bobot air'y :
ir
P . —
Ko a g::‘; b _. ':::_ 9
t — - — .m
Ent rati M 03 J/kg
Koefisien pe nas i WVl /m?2.°C
Lu - 27 m?
Perpindah 496 W
Rate of condensatio o |= 341 kgls
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4.2 Pembahasan penelitian kedua

Dari hasil penelitian kedua didapatkan beberapa data, seperti yang tertera pada

tabel 4.6:

Tabel 4.6: Data

30

60

90

120

150

180

210

240

4.2.1 Perhitungan da

29,1

93 -

S

90

t

Untuk mendapatkan hasi

4 46,5 0,7

2 46,5 0,7
8 46,5 0,7
7 46,5 0,7
0,5 46,5 0,7
1,6 46,5 0,7
31,2 46,5 0,7
31,2 46,5 0,7

an proses pirolisis selama waktu 60

menit dapat menggunakan persamaan yang digunakan pada perhitungan proses

pirolisis selama 60 menit pada penelitian pertama. Maka diperoleh hasil seperti

pada tabel 4.7
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Tabel 4.7: Hasil ierhitunian dalam waktu 60 menit

Energi yang dilepas oleh asap(Q)

315,771 kd/kg

Energi yang dilepas asap cair(Q,)

131,04 ki/kg

Kecepat ir(v)

Energi a

\gas

Rate of con a

4.2.2 Perhitungan dalam

Energi p-air
Bobot ai
DA
4 =
n ang
alat
po
Koefisien perp pan j
Perpind

987x10° m/s

- D %

.m

x 10° J/kg

0 W/m2.°C

9227 m?

,5896 W

77788 kgls

Untuk mendapatkan hasil perhitungan proses pirolisis selama waktu 120

menit dapat menggunakan persamaan yang digunakan pada perhitungan proses

pirolisis selama 60 menit pada percobaan pertama. Maka diperoleh hasil seperti

pada tabel 4.8
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Tabel 4.8: Hasil ierhitunian dalam waktu 120 menit

Energi yang dilepas oleh asap(Q,) 329,841 kJ/kg
Energi yang dilepas asap cair(Q,) 128, kJ/kg
Kecepat ir(v) 781x10° m/s
Energi a
. ,
V)S Mp 3
Energi p-air g
Bobot ai iter air
DA -
- = : :;_:
n ar.liq g .:. Nt 0
it Y E \ et "
po 108 J/kg
Koefisien perp pan Si U /834 W/mz2.°C
LT 9227 m?
Perpind 8,67 W
Rate of con a n) = 46458 kg/s

4.2.3 Perhitungan dalam

Untuk mendapatkan hasil perhitungan proses pirolisis selama waktu 180
menit dapat menggunakan persamaan yang digunakan pada perhitungan proses
pirolisis selama 60 menit pada percobaan pertama. Maka diperoleh hasil seperti

pada tabel 4.9:
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Tabel 4.9: Hasil ierhitunian dalam waktu 180 menit

Energi yang dilepas oleh asap (Q,)

329,841 kJ/kg

4.2.4 Perhitungan dalam

Energi yang dilepas asap cair(Q,) 132,72 kJ/kg
Kecepat ir(v) 03x10° m/s
Energi a
C - g
V)S Mp
Energi p-air g
Bobot ai er air
DA -
- = :;_:
n ar.lig . - L
2l \ = m.m
po 108 J/kg
Koefisien perp pan Si 0 W/mz2.°C
9227 m?
Perpind ,3859 W
Rate of con a 30823 kg/s

Untuk mendapatkan hasil perhitungan proses pirolisis selama waktu 240

menit dapat menggunakan persamaan yang digunakan pada perhitungan proses

pirolisis selama 60 menit pada percobaan pertama. Maka diperoleh hasil seperti

pada tabel 4.10
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Tabel 4.10: Hasil ierhitunian dalam waktu 240 menit

Dari perhitungan da

Energi yang dilepas oleh asap (Q;) 303,912 kJ/kg
Energi yang dilepas asap cair(Q,) 131,04 kJ/kg
Kecepat ir(v) 04x105 m/s
Energi a
7 g
V) Mp
Energi pair g
Bobot ai iter air
p cair - - 0
r =i 5 ::":
E| 1 \ - m.m
po 108 J/kg
Koefisien perp pan Si U /875 W/mz2.°C
s 9227 m2
Perpind ,3584 W
Rate of con a n) = 20404 kg/s

menit maka diperoleh hasil seperti pada tabel di bawah ini;

Tabel 4.11: Data hasil perhitungan pertama

20 menit, 180 menit, dan 240

60 menit | 120 menit | 180 menit | 240 menit
92 62 24 17
306,726 311,952 293,661 298,284
128,52 131,46 132,72 131,04
178,20575 | 180,49175 | 160,94075 | 167,24375
16,8 4,2 3,36 3,36
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Tabel 4.12

4,6 7.7 8,9 9,75
65 65 65 65
30,4 27,3 26,1 25,25
18,4 5,4 11,87 9,75

034 2 98 6,89007 x 10° | 2436,89007 x 103
0547 | 11330,0547
) 1496 | 75040,1496
14
03 079341 | 0,03079341
neni 0 menit | 240 menit
5 50 10

- 315,771 29,841 | 303,912
} 132,72 131,04
4, 200, 97,12075 | 172,87175

504 2! 5,04 3,36
4,7 11 11,5

66 66
23 22,5
7 14,7 11,5
3 2464,31578x10° | 2444,24891 x 103 | 2444,53292x10°

11524,1768 | 11136,834 | 10895,993 | 10878,875

80005,5896 | 77538,67 | 80061,3859 | 81168,358

0,03277788 | 0,0314645 | 0,0330823 | 0,033204
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4.3.4 Analisa data
Hasil pengujian yang telah diperolen menjadi hasil perhitungan yang

kemudian dianalisa setiap peristiwa-peristiwa yang terjadi pada proses pirolisis.

431

percobaan
kedua dap

obaan pertama

S a0 -
=
8 30 _
o percobaan kedua
o 20 —— R B

10 - ~——percobaan

0 pembanding

60 menit 120 menit180 menit240 menit
Waktu

Grafik (b); Presentase komponen yang hilang
Gambar 4.2 Grafik presentase pada proses pirolisis
Gambar 4.2 memperlihatkan presentase pada proses pirolisis dimana dapat

kita lihat perbandingan besarnya presesntase asap cair dan presentase komponen
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yang hilang. Pada gambar diperlihatkan nilai presentase asap cair pada percobaan
kedua memiliki nilai yang tinggi dibandingkan dengan yang lain sebesar 9,75%

pada waktu 240 menit, pada waktu 120 menit sebesar 7,7%. Sedangkan presentase

60 menit, ( s ! 29,25 aktu 60 menit.

Untuk nila

terjadai pads

.-. I
£ - ==0=—percobaan pertama
3
= 100
= == percobaan kedua
€ 50
0 S —

~~—percobaan

60 menit 120 180 240 pembanding

menit  menit menit
waktu

Gambar 4.3 Grafik hasil asap cair
Gambar 4.7 memperlihatkan grafik hasil percobaan pertama, percobaan

kedua dan percobaan pembanding (Renny et al,2015). Dari grafik tersebut dapat
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kita simpulkan bahwasannya hasil asap cair lebih banyak di hasilkan pada

percobaan kedua dimana percobaan tersebut menggunakan pompa untuk

mensirkulasikan air pendingin pada kondensor sehingga proses pendinginan lebih

baik dibanding

enggunakan pompa

esar 92 ml

5 ml pada menit
I, menit 120
esar 230 ml.

menit 60 dan

as asap cair(Q,),

, dan energi yang

cobaan kedua dapat

dan per.
menit 6 178 ml pada
\) %@
240, pada é&u 'téﬁ
sebesar 1 S
Sedangkan
25,83 ml p = Mk =
ZHIE S
4.3.3 Anal da i
Hasil dilep %rjr I
| KANBA
energi yang d 2
diserap oleh ko co
o, L]

dianalisa pada grafik;,

S
=<
g 200
5 —a—8—=n
L 100
50
o N

60 menit 120 180 240
menwaktmenlt menit

——Q:
--Q,
e Qa
=0,

Grafik (a) percobaan pertama

54



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

> ~——
. ——q
NG
Q,
.".'t .
Gam CC m an kedua
Ga grafik energi ya ap(Qy), energi
yang dilepa: cair(Q,), en gi'y ilepas a bentukan asap
cair(Q,), dan dis an pertama dan
percobaan ke ‘bEK ANB RR\)
Dari gr nalis: nergi yang dilepas oleh
asap(Q,) tertinggi terj an- a ginya bisa mencapai
329,841 kJ/kg pada w. i ah terjadi pada percobaan

pertama dengan nilai 293,66 tu 180 menit. Tinggi rendahnya
energi yang dilepas oleh asap(Q,),dipengaruhi oleh suhu pada reaktor, jika suhu
reaktor tinggi maka nilai energinya akan tinggi pula. Dari kedua percobaan
perubahan energi setiap 60 menit berbeda-beda, energi tidak selalu terjadi
peningkatan ataupun penurunan melainkan terjadi peristiwa naiknya energi

maupun menurunnya energi. Ini disebabkan oleh suhu reaktor yang berbeda-beda

pada waktu percobaan.
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Pada energi yang dilepas asap cair(Q,) untuk percobaan pertama dan
kedua tidak terdapat selisih yang signifisikan, dari grafik maupun dari data dapat
kita lihat bahwasannya energi terbesar terjadi pada percobaan pertama pada waktu
180 menit dengan nilai 132,72 kJ/kg sedagkan nilai terendah terjadi pada
percobaan pertama dan kedua dengan nilai sama 131,04 kJ/kg dan pada waktu
yang sama Yaitu 60 menit. Suhu: asap-cair/mempengaruhi besarnya energi yang
dilepas asap cair(Q,), pada kedua percobaan suhu asap cair memiliki nilai yang
hampir sama sehingga nilai energi yang dilepas asap cair(Q,) akan memiliki nilai
yang tidak mengalami selisih yang sangat signifisikan.

Pada energi yang dilepas sclama proses pembentukan asap cair(Q.) grafik
yang ditampilkan sama persis dengan grafik Q.. Untuk energi yang dilepas selama
proses pembentukan asap cair(Qa.) nilai tertinggi terjadi pada percobaan kedua
diwaktu 180 menit denganmilai 197,12075 kJ/g dan untuk nilai terendah terjadi
pada percobaan pertama diwaktu 180 menit dengan nilai 160,94075 kJ/kg. Besar
kecilnya energi yang dilepas selama proses pembentukan asap cair(Q.)
dipengaruhi oleh besarnya energi Q, dan selisih antara Q, dengan Q.. Jika nilai Q,
tinggi dan selisih dengan nilai Qz sedikit-maka nilai energi yang dilepas selama
proses pembentukan asap cair(Q,) akan tinggi.

Dan untuk energi yang diserap oleh kondensor(Qy) dari grafik diatas dapat
kita ketahui bahwasannya energi yang diserap oleh kondensor tidaklah besar
dibandingkan dengan energi yang lainnya, energi terbesar hanya mencapai 16,8
kJ/kg terjadi dipercobaan pertama pada watu 60 menit. Nilai terendah terjadi

dipercobaan pertama pada waktu 120 menit dengan nilai 4,2 kJ/kg.
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4.3.4 Analisa panas kondensasi

Nilai perpindahan panas kondensasi pada percobaan pertama dan

percobaan kedua. iIsa.dengan melihat gra perti gambar dibawah

ini:

ndensasi pada
percobaan pe pertama nilai
perpindahan p da menit 180 dan
menit 240 sebes da menit 60 sebesar
72489,8374 W. Sedanc nilai perpindahan panas

kondensasi terbesar terjadi pada ebesar 81168,3584 W dan terendah
pada menit 120 sebesar 77538,67 W. Besar kecilnya nilai perpindahan panas ini
bergantung dengan suhu asap dengan suhu pada pipa kondensor. Jadi jika nilai
suhu pipa kondensor pada waktu 60 menit lebih tinggi dari pada suhu pipa

kondensor pada waktu 120 menit nilai perpindahan panas kondensasi akan lebih

besar pada percobaan pada waktu 60 menit.
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4.3.5 Analisa rate of condensation of steam
Adapun hasil analisa rate of condensation of steam pada percobaan

pertama dan percobaan kedua dapat dilihat pada grafik, seperti pada gambar

““‘hn-“‘\ by

dibawah ini:

rate of condensation

setiap 60 menit mengalami kejad n, naik pada menit 60 namun menit
120 mengalami penurunan dan mengalami kenaikan pada menit 180 dan 240.
Pada percobaan pertama nilai rate of condensation of steam tertinggi terjadi pada
menit 180 dan 240 sebesar 0,03079341 kg/s dan terendah pada menit 60 sebesar
0,02977463 kg/s, pada percobaan kedua nilai rate of condensation of steam

tertinggi terjadi pada menit 240 sebesar 0,03320404 kg/s dan terendah pada menit

120 sebesar 0,03146458 kg/s.
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4.3.6 Analisa koefisien perpindahan panas
Adapun hasil analisa koefisien perpindahan panas pada percobaan pertama

dan percobaan kedua dapat dilihat pada grafik, seperti pada gambar dibawah ini:

koefisien perpindah

Adapun hasil analisa enthalphy evaporation pada percobaan pertama dan

percobaan kedua dapat dilihat pada grafik, seperti pada gambar dibawah ini:
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ISJIAIU

nenyj wejsy se)

umumnya gala ingkatan setiap 1 jam : ama proses pirolisis

namun tidak mengale : an cobaan, sedangkan pada

sebesar 2440,84072 x 103 J/kg pac 50, 2464,31578 x 10° J/kg pada menit

120, 2444,24891 x 103 J/kg, dan 2444,53292 x 108 J/kg pada menit 240.
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BAB V
PENUTUP

5.1  Kesimpulan

presentase arang.

c. Untuk hasil energi yang dilepas oleh asap(Q,), energi yang dilepas asap
cair(Q,), energi yang dilepas selama proses pembentukan asap cair(Q,), dan
energi yang diserap oleh kondensor(Qg) tergantung dengan suhu reaktor ,
suhu asap cair, suhu inlet, dan suhu outlet. Jika suhu reaktor pada penelitian

pertama lebih besar dari penelitian kedua secara otomatis energi yang dilepas
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oleh asap akan lebih tinggi dipenelitian pertama dibandingkan penelitian
kedua.

d. Nilai Enthalphy evaporation, Rate of condensation of steam, perpindahan

berupa sar

a. Perlu sebagai bahan
b. Pada pen lan dengan cara
c gi alat pirolisis, dimana

divariasikan.
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