nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

PENGARUH DIAMETER PIPA KONDENSOR TERHADAP
LAJU ALIRAN KALOR DAN VOLUME ASAP CAIR PADA
ALAT PIROLISIS

NPM : 14.331.0359

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ISLAM RIAU
PEKANBARU
2019



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

LEMBAR PERSETUJUAN

TUGAS AKHIR

RANE AR L ONDES 31\.

STTAS ISL
F 4
o

EDDY ELFIANO, ST., M.

Dosen Pembimbing |

SEHAT ABDI SARAGIH, ST., MT

Dosen Pembimbing 11 Tanggal :



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

LEMBAR PENGESAHAN

TUGAS AKHIR

Disahkan Oleh :

DEKAN FAKULTAS TEKNIK KETUA PROGRAM STUDI
: TEKNIK MESIN

Ir.H.ABD. KUDUS ZAINI, MT., MS., Tr DODY YULIANTO, ST.MT




N ueeyeisndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

ISJIAIU

nenyj wejsy se)

PERNYATAAN KEASLIAN PENELITIAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

=\ 5 5 b

ALAT PI
mendapatka

Riau merupal

o
@D
>
(=]
[}
>
o
<]
>
—
c
(<)
>

+=02avARN

dosen pembi

-5
gl
o
g
=
«Q
&
QD
4
=
-

2
o
r]
=
QD
5
«
=
QD
-
[92]
D
=.
QD
S
QD

saya buat sebagaimana mestinya.

Pekanbaru, 5 Desember 2019

Nanda ivo Kurniawan
14.331.039




nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

DATA PERSONAL

PENDIDI

Sekolah Da
Sekolah Me
Sekolah Mene

Perguruan

TUGAS AK

A%
<

PENGARUH
KALOR DAN \

Tempat Penelitian

Tanggal Seminar Proposal
Tanggal Sidang : 4 Desember 2019

Pekanbaru, 4 Desember 2019

NANDA IVO KURNIAWAN
Npm : 14. 331. 0359




nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr Wb

Diameter Pipa
Kondensor: Ter q) _ ap Cair Pada Alat
Pirolisis”. s i u - ahasiswa Teknik

Mesin seba Svara K mempe ':'__ ana 0 Studi Teknik

tak terhingga atas segala kasih sayang, dorongan semangat, bantuan baik
moril maupun material dan segala-galanya kepada saya selama ini.

2. Bapak Ir.H.Abd.Kudus Zaini,MT.,MS., TR. selaku Dekan Fakultas Teknik
UIR.

3. Bapak Dody Yulianto,ST.,MT. selaku ketua Program Studi Teknik Mesin

UIR.



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

10.

Bapak Eddy Elfiano,S.T.,M.Eng. sebagai dosen pembimbing pertama yang

telah bersedia untuk meluangkan waaktu membimbing, memeriksa,

memberikan petunjuk-petunjuk serta saran dalam penyusunan laporan ini.

sehingga penulis dapat menyelesailan tugas akhir ini.
Teman-teman seperjuangan Teknik mesin, Mustagim, ST, Hermansyah
Damanik, Anton Maulana, Bayu Susanto, Robby Novrizaldi, Ilham Arda
Subari, Fuad S Hidayat, Imam Setiawan ST dan seluruh Angkatan 2014 dan
teman-teman yang tidak bisa saya sebutkan namanya satu persatu yang sudah

membantu penulis dan memberikan semangat serta dukungan kepada penulis.



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

Akhir kata, dengan segala penuh harapan semoga tugas akhir ini dapat
bermanfaat bagi para pembaca pada umumnya dan penulis sendiri khususnya, dan

dapat dijadikan sebagai referensi bagi penelitian-penelitian yang akan dating dan




DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ..ottt sn s i
DAFTAR ISI.. e o e N ... iv
DAFT ARGEVIDdRm— . B B B I . - Vii
? DAFTARYLASEI oG ITAS . (SLAp, TEE—— ... Vil
H
"g DAFTARINO IR L.~ o I . aan PN ................ ix
v
= BAB | PE
&
=
s E’ 1.1 LataiBaiRRENG . L2 S | DR, . N ..................... 1
& 3
= 2 1.2 RUMUSAN PENMEITIAN . 11rtr - rvvv. v vessesse e bansnssans s ansssons st s 3
E‘ =, 1.3 TUJUBNPENCIEIAN oo oe ot oottt oo 3
- £
e E 1.4 Batasan IMASaIEh.........oooeeeessese e oeeseesesseestessettleeeestcee oo 3
-
@ z 1.5 SiStEMALTKE PEIUIISAN, ve.--ereeeeressoseteerreresses heeessstliieaeat s eserereeereessesseeenee 4
S >
@ = BAB 11 TINJ
o 2
E ] 2.1 Asap Cailjgil 7 [ ... S A ... 6
E # 2.2 Pirolisis......... O S 7
E 2.3 Proses Pirolisis ...... W A . N . Mt 9
el
= 2.4 Komponen-Komponen Alat PiroliSiS...........cooviiiiiiiennicciccecee 10
241 FUINACE .eiiiii ettt ettt 10
2.4.2  REAKLOI ...ooviiieie et e 10
2.4.3  PIpaPenyalur.........ccooiiiiiiiii e 11
2.4.4  KONUBNSOT......eiiieiieiieeieeieeie ettt ettt reane e neenens 11
2.4.5 Penampung ASaP Cail .......ccoceiiiririiieesesiees s 14



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

2.5 Faktor-Fakator Yang Mempengaruhi Proses Pirolisis ..........c.ccccocevvennne. 14
2.6 Kandungan ASap Cail .........ccveiueiieiierie e e sie e e st e e 15

2.7 Manfaat ASaP Cail .......covviieiieieiie et 16

2.8 Produk HaslsegrONS Y .. 17
A" T TeW\WwS T WA TS 18
..................... 18
BAB 111

3.1 Tempat Dan Waktu Pelaksanaan.............cctooeeiiniieenin i 23
3.2 DiagiLBiirP e NSITI . S0 .|. BT .. o .................... 23
3.3 StUCEIFTIGIEERC L. S 50 S R 0 L S . 25
3.4 AlatiRarMSahan .. ... . L UL o R 25
............................ 25
....................... 31
3.5 Perakitail iy . ..o ... R ... 31
3.6 Metode PERCLITSIIMEI-T. ... " A ....................c.coee 31
3.7 Pengolanan Dal@.......ccuseesesuessessessesnuesnesnasse s Bhailbaneeeeeseereeneeseessessessenensenens 32

BAB IV HASIL DAN P
4.1 Pembahasan Pengujian Pertama...........cccccovireriinenicine e 36
4.2 Pembahasan Pengujian Kedua ..........ccccooeviiniiiiicicse e 37
4.3 Pembahasan Pengujian Ketiga .........cccocereirireiiiic e 37
4.4 Perhitungan Laju Aliran Kalor ... 38
4.4.1 Perhitungan Pengujian Pertama ...........ccccooveeiiinennineneiecneens 39
4.4.2 Perhitungan Pengujian Kedua...........ccoceovriniiniinennincneieseens 43



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

4.4.3 Perhitungan Pengujian Ketiga

45 Analisa Data.........cooveeeciieeeeeee,

Vi



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2 abung .=' O i . g 12
Gambar 2.6 Pipe . et e Mt 13
Gambar 3. g j S . e N 24

Gambar 3. et at P LN el o 25

Gambar 4.2 Grafik Volume ASap Cail .......cccooereiirinieieeseseese e 48

Vii



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR TABEL

viii



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

DAFTAR NOTASI

\Y, Volume m3

q

h Im?K
A 2

-

Re

p kg/m®
Vv m/s

D 2

U kg/m s
Q 3

t

Pr

cp 0E Jikg K
Kk y 5 Fluic W/m K
Nu Bilangan Nuzzelt

m Massa kg



PENGARUH DIAMETER PIPA KONDENSOR TERHADAP
LAJU ALIRAN KALOR DAN VOLUME ASAP CAIR PADA
ALAT PIROLISIS

Nanda Ivo Kurniawan, Eddy Elfiano, ST., M.Eng, Sehat Abdi S, ST., MT
Email: nandaivol106@gmail.com
Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Riau JI. Khairudin
Nasution Km 11 No. 113 Perhentian Marpoyan, Pekanbaru
Telp. 0761-674653 Fax. (0761) 674834

ABSTRAK

Pirolisis merupakan proses penguraian yang tidak teratur dari bahan-bahan
organik yang disebabkan oleh adanya pemanasan tanpa berhubungan dengan
udara luar. Reaksi pirolisis akan menghasilkan produk berupa padatan, cairan dan
gas. Kompanen-komponen penyusun alat ini terdiri dari pemanas, reaktor, pipa
penyalur asap, wadah kondensor, pipa spiral, katub asap cair dan penampung asap
cair. Salah satu.komponen penting. penentu. keberhasilan dalam pembuatan asap
cair tempurung kelapa pada alat pirolisis ini adalah kondensor. Kondenser
merupakan sebuah alat penukar panas (heat exchanger) yang berfungsi
mengkondensasikan fluida kerja. Kiondensasi terjadi jika suhu dari bahan dibawah
suhu saturasi dari gas, kemudian pada gas terjadi perubahan fase dari uap menjadi
cair. Pengujian ini menggunakan tempurung kelapa sebagai bahan baku yang telah
di bersihkan dan di perkecil ukurannya, proses pirelisis ini berlansung selama 3
jam setiap satu pengujian. -Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali dengan
diameter pipa 0,38, 0,5 dan 0,63"in. dari hasil penelitian dapat diketahui bahwa
laju perpindahan panas yang tertinggi pada pipa kondensor lebih di dominasi pipa
berdiameter 0,5 in dengan total nilai laju aliran kalor sebesar 16,01 W. Pipa yang
menghasilkan volume asap cair paling besar yaitu 398 ml pada pipa diameter 0,5

in.

Kata kunci : asap cair, pirolisis, diameter, tempurung kelapa, laju aliran kalor, volume



THE EFFECT OF CONDENSOR PIPELINE DIAMETER ON
CALOR FLOW RATE AND LIQUID VOLUME FLOW ON
PIROLYSIS TOOL
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ABSTRACT

Pyrolysis is an irregular decomposition process of organic materials caused by
heating without contact with outside air. Pyrolysis reaction will produce products
in the form of solids, liquids and gases. The components of this device consist of
heaters, reactors, smoke conduit pipes, condenser containers, spiral pipes, liquid
smoke valves and liquid smoke reservoirs. One important component in
determining the success in making liguid coconut shell smoke in this pyrolysis tool
is a condenser. The condenser is a heat exchanger that functioens to condense the
working fluid. Condensation-eccurs if the temperature of the material is below the
saturation temperature of the gas, then the gas changes in phase from steam to
liquid. This test uses a coconut shell as raw material that has been cleaned and
reduced in size, this pyrolysis process continues for 3 hours every single test. The
test was carried out three times with a pipe diameterof 0.38, 0.5 and 0.63 in. from
the results of the study it"can.be seen that the highest heat transfer rate in the
condenser pipe is dominated by 0.5'in diameter pipe with a total heat flow rate of
16.01 W. The pipe that produces the largest volume of liquid smoke is 398 ml in

pipe diameter 0.5 in.

Keywords: liquid smoke, pyrolysis, pipe diameter, heat flow rate, volume
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PENDAHULUAN

pada biomassa cukup tinggi. Bahan yang dapat dikonversi secara pirolisa adalah

bahan yang mempunyai kandungan selulosa tinggi (Nuryati et al, 2015).
Komponen-komponen penyusun alat ini terdiri dari pemanas, reaktor, pipa
penyalur asap, wadah kondensor, pipa spiral, katub asap cair dan penampung asap
cair. Salah satu komponen penting penentu keberhasilan dalam pembuatan asap

cair dari limabah tempurung kelapa pada alat pirolisis ini adalah kondensor.



Kondensor merupakan bagian dari komponen alat pirolisis asap cair yang
berfungsi menerima uap lalu menghilangkan panas uap tersebut dengan cara
mendinginkan uap ke titik embunnya. Hilangnya panas uap pada proses
kondensasi disebabkan perpedaan suhu antara-uap dan media pendingin, dimana
suhu media pendingin lebih rendah dibandigkan uap panas. Media atau fluida
pendingin yang digunakan dapat \herupd udara, air dan oli. Faktor-faktor yang
mempengaruhi proses kondensasi antara lain adalah ltuas permukaan, waktu dan
suhu pada kondensor.

Terjadinya proses perpindahan panas adalah atas dasar hukum
Termodinamika dua yang menyatakan bahwa energi cenderung mengalami
degenerasi menjadi energi yang lebih rendah. Banyaknya. asap cair yang
dihasilkan pada proses kondensasi tergantung pada luas permukaan perpindahan
panas persatuan” waktu. Semakin besar luas permukaan perpindahan panas,
semakin banyak pula gas yang'‘terkondensasi menjadi asap cair. Penelitian
sebelumnya memvariasikan jumlah pipa kondensor yang berbeda-beda dengan
diameter pipa yang sama. Dalam penelitian tersebut menyatakan semakin besar
luas permukaan perpindahan panas maka akan semakin banyak pula uap hasil
pembakaran yang dapat terkondensasi. Luas permukaan perpindahan panas ini
akan mempengaruhi volume asap cair yang di hasilkan (Nurkholis and Jamilatun,
2018). Selain menambah jumlah pipa atau menambah panajng pipa, meperbesar
diameter pipa juga dapat meningkatkan luas permuakaan perpindahan panas. Hal
ini melatar belakangi penelitian ini untuk memvariasikan diameter pipa kondensor
terhadap luas permukaan perpindahan panas dalam mempengaruhi laju aliran

kalor dan volume asap cair yang di hasilkan.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa

rumusan penelitian yang akan di bahas sebagai berikut:
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tidak meluas, maka perlu di rencanakan batasan masalah yang terdiri dari:
1. Diameter pipa kondensor yang akan digunakan dalam pengujian alat
pirolisis adalah 0,38 in, 0,5 in, dan 0,63 in
2. Bahan baku pembuatan asap cair yang digunakan pada penelitian ini
adalah tempurung kelapa
3. Penelitian ini hanya sampai hasil asap cair grade 3 (kualitas terendah dari

proses pirolisis)
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4. Massa bahan baku yang digunakan dalam satu kali pengujian alat pirolisis

asap cair yaitu 2 kg.

5. Pengujian dilakukan selama 3 jam

Tipe alat pi g di a peng adalah tipe retort yaitu

akhir terbagi

ALy

dalam lima
Bab |

salah, rumusan

Bab Il

AL L G

Bab 111
waktu pelaksanaan, pe an, tahapan dan prosedur penelitian.
Bab IV Hasil dan Pembahasan
Bab ini berisikan hasil dan pembahasan yang terdapat dalam
penelitian.
Bab V Kesimpulan Dan Saran

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran.
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TINJAUAN PUSTAKA

i, asap cair

mengandung

puan untuk
air tempurung

mengandu ebagai penghambat

perkembang tara lain asam,

fenolat, dan dibedakan atas

grade asap cair,

kuat, aroma asap

engganti  asam  semut,

dan mengurangi bakteri pathog idak dapat digunakan untuk pengawet
makanan, karena masih banyak mengandung tar yang karsinogenik.

2) Asap cair grade 2 yaitu warna kecoklatan transparan, rasa asam sedang,
aroma asap lemah, digunakan untuk makanan dengan taste asap (daging
asap, bakso, mie, tahu, ikan kering, telur asap, bumbu-bumbu barbaque,
ikan asap/bandeng asap). Asap cair digunakan untuk pengawet makanan

sebagai pengganti formalin, rasa asam sedang, aroma asap lemah.
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3) Asap cair grade 1 digunakan sebagai pengawet makanan seperti bakso,
mie, tahu, bumbu-bumbu barbaque, berwarna bening, rasa sedikit asam,

aroma netral, merupakan asap cair yang paling bagus kualitasnya dan tidak

2.2 Pirolisis

Pirolisis merupakan proses pe atan yang tidak teratur dari bahan-bahan
organik yang disebabkan oleh adanya pemanasan tanpa berhubungan dengan
udara luar. Secara umum ada dua tipe alat untuk proses pirolisa yang dibedakan
berdasarkan pada perbedaan pemberian energi panas. Kedua tipe tersebut adalah
tipe kiln dan tipe retort. Pada tipe kiln energi panas diperoleh dari pembakaran

sebagian bahan baku. Sedangkan pada tipe retort, energi panas diperoleh dari luar

system (Pukoliwutang, et al, 2017).
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Reaksi pirolisis akan menghasilkan produk berupa padatan, cairan dan gas.
Pirolisis memiliki tujuan untuk melepaskan volatile matter yang terkandung pada

biomassa cukup tinggi. Bahan yang dapat dikonversi secara pirolisa adalah bahan

2.3 Proses Pirolisis

Asap cair diperolen dengan beberapa tahapan vyaitu pirolisis dan
kondensasi Proses pirolisis adalah proses penguraian dengan memanaskan bahan,
dimana bahan dimasukan kedalam pirolisator dan dipanaskan pada suhu tertentu
sehingga menghasilkan asap atau uap. Hasil dari proses pirolisis ini akan masuk

ke kondensor melalui pipa penyalur. Pada kondensor asap akan mengalir didalam



pipa spiral yang ada pada kondensor. Pada kondensor tidak hanya pipa spiral saja
yang ada dalam kondensor terdapat juga fluida sebagai media pendinginnya.
Fluida yang digunakan dapat berupa air, oli dan udara dalam mempercepat proses
kondensasi.

Kondensasi adalah proses pendinginan yaitu terjadinya pelepasan kalor.
Panas asap atau uap dari proses;pirolisis; akan diserap oleh media pendingin
sehingga terjadi pengembunan pada dinding-dinding ‘pipa kondensor. Asap atau
uap yang telah-mengembun akan keluar melalui katub keluar yang dikenal asap
cair. Pada proses ini asap atau uap juga keluar melalui katub keluar bersamaan
dengan asap cair hal ini disebabkan asap tidak terkondensasi.seluruhnya. Pada
pirolisis terdapat dua tingkatan proses, yaitu pirolisis primer dan pirolisis
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 yattu 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 (H,), hidrokarbon
(Yuliyani and Prayogo, 2013).
2.4 Komponen-komponen alat pirolisis asap cair

2.4.1 Furnace

Pirolisis menggunakan furnace sebagai penghasil panas. Furnace dapat
diklasifikasikan berdasarkan pembangkit atau bahan bakar yang diguanakan
seperti furnace yang menggunakan bahan bakar minyak, batu bara, gas, kayu
bakar, dan menggunakan listrik. Penelitian alat pirolisis ini menggunakan

Pemanas berbahan bakar LPG 3 kg.
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luar dengan suhu 300-60 ) balut an selimut dari bata

dan tanah ' ) i s S Proses  pyrolysis

Gambar 2.4 Reaktor asap cair

(sumber: Nuryati et al, 2015)
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2.4.3 Pipa penyalur
Pipa penyalur adalah pipa yang menghubungkan antara tabung reaktor

dengan tabung kondensor. Asap yang dihasilkan dari pembakaran tidak

berfungsi ) ensa lida ja. adi jika suhu dari
bahan di bawa u saturasi dari gas s atau uap terjadi
perubahan fase i caireTerdapat dua.jeni ensasi_yang terjadi pada
proses kondensasi ¢ NSE ensasi lapisan (film) dan

kondensasi ti i3 ” 2rjadinya dimulai

dimulainya titik-titik yang akh dan berkembang menjadi tetesan-

tetesan cairan dan jatuh dari permukaan akibat dari gravitasi (Gabe, 2015).

10
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Gambar 2.6 Pipa kondensor
(sumber: Slamet and Hidayat, 2017)

11
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2. Tabung kondensor
Tabung kondensor merupakan wadah dimana di dalamnya terdapat pipa

spiral sebagai tempat asap mengalir. Tabung kondensor menggunakan air sebagai

media pendinginr ng.ada di sy ondensor akan di

: ““ “%Q\“ y .Q densor tidak

pndenisasi uap
menjadi cair. K lidak ha o Japt juga asap yang

keluar dari arenakan sebagian dari tidak enisasi didalam

2.5  Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pirolisis

Faktor-faktor atau kondisi yang dapat mempengaruhi proses pirolisis
dalam menentukan rendeman, arang yang dihasilkan serta banyaknya asap cair

yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

12
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1. Waktu Pirolisis
Waktu pirolisis berbeda-beda tergantung pada jenis-jenis dan jumlah bahan yang

diolah. Misalnya: tempurung kelapa memerlukan waktu tiga jam, sekam padi kira-

anas keseluruh
umpan, sehingga s ka ' 1 ari Nindya Putri,

2014)

Diketahui pula bahwa temperatur pembuatan asap merupakan faktor yang paling
menentukan kualitas asap yang dihasilkan. Kandungan maksimum senyawa-
senyawa fenol, karbonil, dan asam dicapai pada temperatur pirolisis 600°C. Tetapi
produk yang diberikan Asap cair yang dihasilkan pada temperature 400°C. Dinilai
mempunyai kualitas organoleptik yang terbaik di bandingkan dengan asap cair

yang dihasilkan pada temperatur pirolisis yang lebih tinggi. Senyawa-senyawa

penyusun asap cair meliputi:

13
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1) Senyawa-senyawa fenol merupakan senyawa yang berperan sebagai
antioksidan sehingga dapat memperpanjang masa simpan produk asapan.

Kandungan senyawa fenol dalam asap sangat tergantung pada temperature

Senyawa benzo (a) pirena merupakan senyawa yang mempunyai titik didih

310°C dan dapat menyebabkan kanker kulit jika dioleskan langsung pada

permukaan kulit (Uthari Nindya Putri, 2014)

2.7  Manfaat Asap Cair
Asap cair memiliki banyak manfaat dan telah digunakan pada berbagai

industri, antara lain:
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a. Industri pangan
Asap cair ini mempunyai kegunaan yang sangat besar sebagai pemberi

rasa dan aroma yang spesifik juga sebagai pengawet karena sifat antimikrobia dan

Pirolisis merupakan prose yang tidak teratur dari bahan-bahan

organik yang disebabkan oleh adanya pemanasan tanpa berhubungan dengan
udara luar. Reaksi pirolisis menghasilkan tiga produk yaitu:

1) Cairan yang didapat dari hasil pengembunan pada kondensor. Produk ini

biasanya banyak di manfaatkan di industi pangan, industri kayu, dan

pertanian.
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2) Padatan atau arang yang di dapat dari proses pembakaran tidak sempurna

pada tabung reaktor pirolisis. Produk ini biasa nya di manfaatkan sebagai

bahan bakar dan bio arang atau briket.

atau pendinginan selain itu bisa sebabkan oleh adanya induksi yang
diberikan oleh pompa. Secara termodinamika, panas yang menaglir dapat berupa
panas laten dan panas sensible (Pukoliwutang, et al, 2017). nilai kalor yang
dipindahkan dapat dihitung menggunakan persamaan (5):

I Y TG A 0 W )

(Holman, 2010)
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q :laju aliran kalor konveksi (W)
h  :Koefisien perpindah panas konveksi (W/m?K)

A :Luas lintasan energi (m?)

Ts
T

tu konveksi
bebas dan 1 @1‘: s yang terjadi
akibat alir eksternal yang

eksi pada pipa

encari koefisien

Re

p

v :Kecepatan aliran (m/s)

D :Diameter pipa pemanas air (m)

U :Viskositas dinamik (kg/ms)

Debit aliran fluida merupakan rumus yang digunakan untuk menghitung

kecepatan aliran fluida, yaitu sebagai berikut:
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Perhitungan tradisional untuk ghitung pindah panas secara konveksi
dengan aliran turbulen di dalam pipa dapat digunakan dengan menggunakan
persamaan (9):

Nug = 0,023ReOBPT™ .o e 9)

(Gabe, 2015)
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Nud
Re

Pr™

: Bilangan Nussult

: Bilangan Reynold

: Bilangan Prandtl

Keterangan :

Ty :temperatur film (K)

T :temperatur surface (K)
T :temperatur fluida (K)

(Gabe, 2015)
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

berbeda-beda : in 0 G untuk mengetahui

laju aliran kale antita ng pipa kondensor
pada alat f asap cair me ah elapa. Dalam
penelitian a ap kuka ﬂ Waktu yang di

butuhkan dalan ang : adalah tiga jam.

digambarkan seperti diagram alir dibawah ini:
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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

341 Ala
Dala

yaitu:

Gambar 3.2 Sketsa Alat Pirolisis

22



Seketsa gambar diatas merupakan rancangan alat yang akan dibuat.
Keterangan gambar diatas dapat dilihat dibawah ini:
1. Kompor atau pemanas
Pemanas yang digunakan adalah komper gas yang berukuran sedang
dengan satu tungku. Sedangakan Gas yang digunakan dalam percobaan ini

adalah LPG 3 kg

Gambar 3.3 Kompor atau Pemanas
2. Reaktor Pirolisis
Reaktor ini terbuat dari stainless steel yang berbentuk tabung dengan
diameter 30 em dan tinggi 40 cm. bagian penutup reaktor ini berbentuk
kerucut yang pada bagian ujung raktor disambung pipa sebagai cerobongnya

dengan tinggi 25 cm.

Gambar 3.4 Reaktor

23



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

3. Pipa penyalur

Pipa penyalur ini terbuat dari bahan stainless steel dengan panjang satu

meter dan diameter dua in. Pipa penyalur dan reaktor di sambung menggunakan

Gambar 3.6 Pipa Spiral
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Keunggulan dan kelemahan bahan pipa tembaga adalah:
a. Keunggulan pipa tembaga adalah nilai konduktivitas yang tinggi
sebesar 401 W/m.°C.
b. Keunggulan pipa tembaga adalah lebih mudah untuk dibentuk spiral.
c. Kerugian pipa tembaga adalah lebih mudah korosi dibandingkan
stainless steel
5. Wadah kondensor
Wadah kondensor berbentuk tabung dengan ukuran tinggi 62 cm dan
diameter 38 cm. Wadah ini adalah drom yang terbuat dari bahan plastic yang

digunakan untuk menampug fludia sebagai media pendingin.

Gambar 3.7 Tabung kondensor

6. Katup asap cair

Katub asap cair ini terbuat dari pipa tembaga yang tersambung

langsung pada pipa kondensor dengan panjang 10 cm dan diameter 0,5 in.

25



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

7.

Penampung Asap Cair

Penampung asap cair adalah wadah yang digunakan untuk menampung

hasil proses pirolisis. Pada penelitian ini penampung asap cair yang digunakan

Digunakan untuk mendapa

atasan waktu dalam pengambilan data
pada tiap jamnya.

Gelas ukur

Gelas ini digunakan untuk mengukur kuantitas suatu fluida cair. Untuk
penelitian ini gelas ukur berfungsi sebagai pengukur hasil asap cair dari

pirolisis agar hasil pengukuran akurat.
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3.4.2 Bahan
Dalam penelitian ini bahan yang digunakan adalah tempurung kelapa yang

sudah di perkecil ukurannya, di bersihkan serta di keringkan.

penelitian

1. Persia 5 , pipa stainless steel

3.6
Metode yang digunakan pada pengujian ini yaitu metode eksperimen,
dimana data yang diperoleh langsung dari alat yang digunakan tanpa mengunakan
software. Pengujian ini menggunakan tempurung kelapa sebagai bahan baku yang
telah dibersihkan dan diperkecil ukurannya. Proses pirolisis pada pengujian ini
berlangsung selama tiga jam. Diameter pipa kondensor yang digunakan yaitu 0,38

in, 0,5in dan 0,63 in
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Penelitian alat pirolisis ini dilakukan sebanyak tiga kali pengujian. Tiap
pengujian memiliki suhu reaktor, massa bahan baku, serta waktu yang sama yaitu

pada suhu reaktor 200-270°C, massa 2 kg dan waktu 3 jam. Adapun tahapan

b)

e) Kemud pengujian dan

batasan \ dilakukan pada

3.7  Pengolahan Data
Setelah dilakukan tahapan-tahapan penelitian diatas, maka didapat
beberapa parameter hasil pengujian pirolisis diantaranya:
1. Suhu fluida dalam kondensor
2. Suhu pada pipa kondensor

3. Serta kuantitas volume asap cair
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Selain parameter diatas, terdapat juga beberapa paremeter pendukung

dalam melakukan perhitungan seperti, masa jenis, waktu dan diameter masing-

masing pipa. Dari semua parameter yang didapat dari hasil pengujian langkah

selanjutnya ada itun titusikan parameter
tersebu
SITAS ISL4
NWER MRigy
Tabel 3.1 e%
No | Wakt p Volume
(meni uk (ml)
1 = .
2 = =
3 1=y =
4 =7 = T
5 |
6
Tot

EKANBAR
Tabel 3.2 pengujian ke ipa 0.
No | Waktu Pipa ir Asap Volume

(menit) | masuk k bawah masuk (ml)

1
2
3
4
5
6

Total volume asap cair
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Tabel 3.3 pengujian ketiga diameter pipa 0,63 in

No | Waktu
(menit)

Suhu (°C

Pipa
keluar

Air atas

Volume

(ml)

Tabel 3.4 h:

Waktu
Menit

xaneet

30

60

90

A AN Y

Waktu
Menit

Pr

Re

30

60

90

120

150

180

30
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Tabel 3.6 hasil perhitungan pengujian ketiga diameter pipa 0,63 in

60

Wakt
u Pr Re Nu Ty v h
Menit °C m/s W /m?K W
30

90
120

150

180

Wt

“\\\‘\\\

N
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Pembahasan ujian Pertama
Pros i e a‘ini g pipa tembaga
pada k 0 e n pertama
AS IS
diperoleh \%\‘dm HW . Data-data
tersebut d P
Tabel 4.1
No | Wakt a g AN oo p Volume
(meni uar s uk (ml)
1 30 : 07 4 Sl 66
2 60 -] O ~ o S , 9 100
3 90 3 8 36
4 | 120 3 3 6
5 | 150 3 7,4 7 0,75
6 | 180 30, 3 2 0,25
209
Data dia pirolisis pengujian
pertama. Pada tab p emak irolisis volume yang
dihasilkan semakin ber : rgunana dalam menghitung

laju perpindahan panas yang pipa kondensor pada alat pirolisis

dengan diameter pipa 0,38 in.

4.2  Pembahasan Pengujian kedua

Proses pirolisis pada pengujian kedua ini menggunakan pipa tembaga pada
kondensor dengan diameter 0.5 in dan Panjang 4 m. Pada percobaan ini diperoleh data
yang diperlukan untuk melakukan perhitungan. Data tersebut dapat dilihat pada tabel

dibawah ini.
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Table 4.2 data pengujian kedua diameter pipa 0,5 in

No

Suhu (°C)

Waktu
(menit)

Pipa
keluar

Air
atas

Air
bawah

Volume

(ml)

30

dihasilkan

perpindah

NN,

g\f-ﬂ\

36,1

82

180

98

22

10

6

398

Suhu (°C)
No | Waktu Asap Volume
(menit) | Pipain | Pipaout | Airon | Airunder masuk (ml)
1 30 41,0 30,8 32,3 29,1 87 84
2 60 42,4 31,0 37,1 29,1 87,9 134
3 90 37,3 31,4 34,8 29,1 78 74
4 120 34,9 31,8 32,9 29,2 73 22
5 150 33,7 32,1 31,8 29,2 57 10
6 180 32,2 32,9 30,1 29,3 52 4
Total volume asap cair 328
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Data diatas merupakan data yang diperoleh dari proses pirolisis pengujian
ketiga. Pada tabel dapat dilihat semakin lama proses pirolisis volume yang dihasilkan

semakin berkurang. Data tersebut bergunana dalam menghitung laju perpindahan

dihitung.

2
=
QD
=)
?\_
@D
=,
«Q
b}

.
o

»
rsat
a
¢

pipa berbe
persamaan-

asing pipa

Kecepatan aliran asap cair Ung menggunakan persamaan

sebagai berikut:

po?
A

60x107° m3/
_ 1800 s

2(0,00953 m)?

=51x10"*m/s
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b. Temperatur film
Untuk menentukan nilai p,cp, k,dan u diperluakan temperatur film.

Untuk mencari temperatur film dapat digunakan persamaan sebagai berikut:

Ty =
Y
Tempe surf ari dengan
=
rumus di §

T,: temperatur air bawah

Tempertur ini dapat dilihat pada tabel diatas

_ T3+ T,

T
2

_ (341427,3)C
- 2

= 30,7°C
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Sehingga temperatur film dapat dicari menggunakan persamaan dibawah ini:

— Is+Te
Ty = 5

_ (37,6+30,7)°C

wkg/ms

,783x1073

0,783x1073 kg

=6,17  (aliran laminar)

d. Bilangan Prandtl

Nilai bilangan Prandtl pada proses pirolisis ini dapat di tentukan dengan

persamaan dibawah ini:
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_tre
k

Pr

_ 4178]/kg K .0,783x107% kg/m s
a 0,616 W/mK

0
= 0,616W/mK<

= 10,47 W/m2K

g. Laju aliran kalor
Berdasarkan hukum newton tentang perpindahan panas maka laju aliran
kalor secara konveksi dapat dihitung dengan persamaan di bawah ini

q= hA(TS - Too)
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=10,47 W /m?K .0,12 m? (310,75 — 303,85)K
=8,62W

Dari persamaan-persamaan diatas di peroleh data-data pada tabel 4.5 dibawah ini

Tabel 4.5 hasil i uji ipa 0,38 in

Wakt . q
Menit ° K wW
30 , N, 2 8,62
60 6 Onié 8 6,32
90 9 ‘ 73 0,85
120 ; 52 0,16
150 ,06 0,02
180 i 04" ,03 0,01

Tabel diatas d apat n men an yang sama
dengan per hit 30 menit pada
pengujian pe Iﬂ? I nilai-ni an Prandtl (Pr),
ANBA

bilangan Rey ran (v), koefisien

perpindahan pan n aktu. Semakin lama

proses pirolisis maka k

4.4.2 Perhitungan penguji
Untuk mendapatkan hasil perhitungan laju aliran kalor pada pengujian
kedua ini dapat menggunakan persamaan yang sama dengan persamaan laju aliran
kalor pada waktu 30 menit pengujian pertama diatas. Maka di peroleh hasii pada

tabel 4.6 dibawah ini
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Tabel 4.6 hasil perhitungan pada pengujian kedua diameter pipa 0,5 in

Waktu Tr Vv h q
Menit Pr Re Nu e m/s W/m.K W

7,58

6,98

1,10

0,23

0,08

0,04

kecil seiring
lamanya p terhadap hasil
yang didap (Re), bilangan
Nusselt (Nu dan laju aliran
kalor (q). tal s maka semakin

kecil nilai ya

di peroleh ini sangat dibutuhkan dalam menentukan perbandingan laju aliran kalor
dengan diameter pipa yang berbeda-beda. Dari persamaan-persamaan tersebut

maka diperoleh tabel hasil pengujian ketiga seperti pada tabel 4.7 di bawah ini
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Tabel 4.7 hasil perhitungan pada pengujian ketiga diameter pipa 0,63 in

Waktu Ty v h q
Menit Pr Re Nu °C m/s W/m.K w
30 5,22 0,132 | 33,3 =4 5,09 5,29
60 5 8 4,15 2,98
90 0,90
120 , , 0,24
150 , 100, : 3 | 0,08
180 0 1 07 0,04
Tabel per an di S sama dengan
persamaan ng ran kalor dalam it pada percobaan
pertama. H er -_'pe? ¢ Iéja_a{l dapatkan nilai-
nilai seperti nd n Nusselt (Nu),
kecepatan ali oefisiﬁb ) da n kalor (q).
EKANBAR
4.5 Analisa
o L]
Hasil peng n asil perhitugan yang
kemudian dianalisa setiap  pristiwa- erjadi pada proses pirolisis.
Analisa tersebut dijelaskan dalam afik seperti gambar dibawah ini.

45.1 Analisa laju aliran kalor
Analisa laju aliran kalor konveksi dalam proses pirolisis pada pengujian
pertama, kedua dan ketiga dapat dilihat pada grafik, seperti pada gambar dibawah

ini:
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==@==pipa 0,38

pipa 0,5

laju aliran kalor (W)

pipa 0,63

berkurang yang menyebabkan pe aju aliran kalor pada pipa kondensor.
Pengujian pertama dalam waktu 30 menit dengan pipa berdiameter 0,38 in
memiliki nilai laju aliran kalor tertinggi yaitu sebesar 8,62 W dan nilai laju aliran
kalor terendah terjadi pada pipa berdiameter 0,63 in yaitu sebesar 5,29 W. Hal ini
disebabkan asap yang masuk pada pipa kecil menyentuh dinding-dinding pipa

sehingga terjadi perpindahan panas yang tinggi sedangkan pada pipa berdiameter

0,63 in asap yang masuk hanya sebagian yang menyentuh dinding-dinding pipa
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sehingga tidak semua asap dapat terkondensasi dan keluar ke udara luar.
Pengujian dengan waktu 60 menit mengalami perubahan dimana pipa berdiameter

0,5 in memiliki nilai laju aliran kalor tertinggi yaitu sebesar 6,98 W dan nilai laju

hingga 180 me ai la 3 1 .t € al laju aliran kalor

yang hampir. .sa : “disebabkan bahan baku reaktor mulai

Adapun hasil volume asap cair pada percobaan pertama, kedua, dan ketiga

dapat dilihat pada grafik, seperti pada gambar dibawah ini:
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kondensor mulai menurun drastis hingga pengujian selesai. Hal ini disebabkan
kuantitas asap yang masuk dan laju aliran kalor menurun yang menyebabkan
volume asap cair ikut menurun. Dari gambar diatas dapat dilihat pengujian pada
waktu 30 menit dengan kuantitas volume asap cair tertinggi terjadi pada pipa
berdiameter 0,63 dan 0,5 in yaitu sebesar 84 ml dan 82 ml dan kuantitas volume

asap cair terendah adalah 66 ml pada pipa berdiameter 0,38 in. Hal ini disebabkan
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kuantitas asap cair yang masuk ke dalam pipa kondensor dengan diameter 0,63 in
dan 0,5 in lebih besar di bandingkan pipa kondensor berdiameter 0,38 in.
Pengujian dengan waktu 60 menit mengalami perubahan dimana pipa kondensor
dengan diameter_ 0,5 in memiliki.volume asap-cair lebih besar dibandingkan pipa
lainnya yaitu 180 ml. Hal ini di karenakan nilai laju aliran kalor yang lebih tinggi
dan asap yang terkondensasi. lebihbesar dibandingkan dengan pipa berdiameter
0,63 in. Kuantitas asap yang masuk ke dalam pipa kondensor dengan diameter 0,5
in lebih besar dibandingkan pipa berdiameter 0,36 in, sehingga volume asap cair
yang diasilkan lebih tinggi dari pipa yang lain. Gambar diatas juga menjelaskan
dari awal penelitian hingga selesai, volume asap cair terbesar di dominasi pipa
kondensor dengan diameter 0,5 in. selain diameter pipa, nilai laju aliran kalor juga
berpengaruh = dalam  menentukan kuantitas volume asap cair. Untuk
mengoptimalkan produksi asap cair, panjang pipa dan luas penampang pipa sangat
mempengaruhi kuantitas asap cair. Penelitian sebelumnya yaitu (Nurkholis and
Jamilatun, 2018) memvariasikan jumlah pipa dalam meningkatkan luas
permukaan perpindahan panas dan meningkatkan wvolume asap cair dari proses
pirolisis. pengujian pertama dengan massa tempurung kelapa 10 kg dan kondensor
4 pipa dapat menghasilkan asap cair sebesar 183 ml. pengujian selanjutnya
dengan massa tempurung kelapa 10 kg dan kondensor 8 pipa dapat menghasilkan
asap cair sebesar 205 ml. dapat disimpulkan pipa kondensor yang optimal dalam

menghasilkan asap cair adalah kondensor 8 pipa.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

volume asap cair yang dihasilkan.
5.2  Saran

Sebaiknya dalam melakukan penelitian untuk mengoptimalkan volume
asap cair panjang serta diameter pipa sangat berpengaruh dalam proses
pendinginan pada alat pirolisis asap cair untuk memperoleh volume asap cair yang
tinggi. Dalam perancangan kondensor perlu diperhatikan lilitan pipa kondensor

dalam melakukan pengujian agar pengujian yang dilakukan berjalan lancar.
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