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ABSTRAK

Pirolisis adalah proses pemanasan biomassa yang dalam prosesnya tanpa
menggunakan oksigen. Ampas kelapa merupakan biomassa yang banyak dijumpai
ditempat pasar-pasar dan pabrik pemerasan santan karena sejatinya santan
merupakan kebutuhuan utama pada rumah makan-rumah makan dan juga
kebutuhan rumah tangga disitu ampas kelapa sangat melimpah dan terbuang sia-sia
dan belum dimanfaatkan menjadi produk yang memiliki nilai ekonomis. Maka dari
itu ampaskelapa kemudian nantinya akan digunakan sebagai bahan baku untuk
proses pirolisis. Dalam proses penelitian ini pirolisis menggunakan ampas kelapa
dengan variasi temperatur yaitu 250°C, 300°C, 350°C, dan 400°C ini untuk
mengetahui massa, volume dan nilai kalor yang dihasilkan dari proses pirolisis
ampas kelapa dengan massa ampas kelapa dan waktu pemanasan yaitu 2 kg massa
ampas kelapa dengan waktu 2 jam pemanasan. Dan dalam, penelitian ini didapat
bahwasanya untuk massa dan volume semakin temperatur dinaikkan maka hasil
yang didapatkan semakin banyak, sedangkan pada nilai kalor yang mendapatkan
nilai kalor tertinggi ialah pada temperatur 350°C yaitu 11397,06 kal’kg dan nilai
kalor bawah yang tertinggi pada penelitian ini juga pada temperatur 350°C yaitu
sebesar 8157,06 kal’kg. Untuk efisiensi thermal pada temperatur 250°C
mendapatkan efisisiensi tertinggi yaitu sebesar 0,929% dibandingkan pada sampel
300°C yaitu 0.087%, 350°C yaitu 0,01%, dan 400°C yaitu 0,0181%.

Keywords : pirolisis, temperatur, ampas kelapa, massa, volume, nilai kalor,
efisiensi kompor, thermal
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ABSTRACT

Pyrolysis is the process of heating biomass in the process without using oxygen.
Coconut dregs are a biomass that is often found in markets and coconut milk press
factories because coconut milk is actually a major necessity in restaurants and also
household needs, where coconut dregs are very abundant and wasted and have not
been utilized as a product of value. economical. Therefore, the sandpaper will then
be used as a raw material for the pyrolysis process. In the process of this research,
pyrolysis uses coconut dregs with temperature variations, namely 250 ° C, 300 ° C,
350 ° C, and 400 ° C to determine the mass, volume and calorific value resulting
from the pyrolysis process of coconut dregs with coconut dregs mass and time.
heating, namely 2 kg mass of coconut dregs with 2 hours of heating. And in this
study, it was found that for the mass and volume the temperature is increased, the
results obtained are more and more, while the heating value that gets the highest
calorific value is at a temperature of 350 ° C which is 11397.06 cal / g and the
lowest calorific value is the highest at 350 ° C. This research is also at a
temperature of 350 ° C which is equal to 8157.06 cal / g. for thermal efficiency at
a temperature of 250°C the highest efficiency is 0.929% compared to sample 300°C
is 0.087%, 350°C is 0,01%, and 400°C is 0,0181%.

Keywords : pyrolysis, temperature, coconut dregs, mass, volume, calorific value,
stove efficiency, thermal.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Krisis energi merupakan masalah yang sedang dihadapin dunia saat ini.
Penggunaan bahan bakar minyak dunia semakin meningkat setiap tahunnya. Krisis
energi yang dampaknya langsung bisa dirasakan adalah fluktuatifnya harga bahan
bakar. Hal ini dipengaruhi oleh kenyataan bahwa kebutuhan terhadap bahan bakar
semakin meningkat pesat, sementara itu sumber bahan baku fosil di alam semakin
berkurang. Konsekuensinya adalah tanpa energi masyarakat akan kembali ke jaman
purba kala [1]. Selain itu, penggunaan bahan bakar fosil juga berdampak pada
kehidupan dibumi. Penggunaan bahan bakar yang bersumber dari bahan baku fosil
disinyalir sebagai penyebab utama pemanasan global.

Pemerintah indonesia pasti nya sangat mendukung dengan adanya energi
baru. Energi baru adalah energi bentuk energi yang dihasilkan oleh teknologi baru
baik yang berasal dari energi terbarukan mau pun energi yang tak terbarukan, antara
lain ; hidrogen, coal bed methan, batu bara yang dicairkan (liquefied coal).
Gasifikasi batu bara (gasified coal), dan nuklir. Sedangkan energi terbarukan adalah
sumber energi yang dihasilkan dari sumber daya energi yang secara alamiah tidak
akan habis dan dapat berkelanjutan jika dikelolah dengan baik, antar lain energi
panas bumi, bahan bakar nabati (biofuel), arus sungai, energi surya, energi angin,
biomassa, dan energi laut [2].

Biomassa dari sampah rumah tangga yang dapat diolah menjadi salah satu

energi terbarukan yaitu ampas kelapa. Teknologi yang mudah dan sederhana untuk
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mengubah biomassa menjadi sumber energi alternatif sekaligus dapat mengurangi
massa dan volume sampah adalah pirolisis.

Pirolisis merupakan salah satu teknologi alternatif yang merupakan metode
untuk mendapatkan sumber energi hidrokarbon. Teknologi ini adalah teknologi
pembakaran tanpa melibatkan oksigen dalam prosesnya. Hasil dari pirolisis ini
menghasilkan zat yang ramah lingkungan namun memiliki manfaat yang banyak
seperti ; asap cair, tar, arang, dan minyak atsiri.

Ampas kelapa pada dasar nya juga telah banyak digunakan sebagai pakan
ternak dan sabagai penelitian sebagai bahan obat di dunia medis. Namun, ampas
kelapa tanpa olahan tersebut merupakan biomassa yang digunakan sebagai bahan
baku dalam proses pirolisis. Ampas kelapa yang tersedia di sejumlah pasar atau
tempat pembuatan bumbu — bumbu masakan. Selama ini ampas kelapa hanya
dimanfaatkan sebagai penambah tanah pada tanaman dirumah atau biasa dibuang
begitu saja. Pemanfaatan ampas kelapa pada pembuatan asap cair bisa digunakan
sebagai energi terbarukan. Untuk itu penulis tertarik untuk mengambil judul
“PENGARUH TEMPERATUR PIROLISIS TERHADAP LHV BIO OIL DARI
AMPAS KELAPA”.

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dapat penulis ambil rumusan masalah
sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur pirolisis ampas kelapa terhadap massa
bio oil ?
2. Bagaimana pengaruh variasi temperatur pirolisis ampas kelapa terhadap volume

bio oil ?
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3. Bagaimana pengaruh variasi temperatur pirolisis ampas kelapa terhadap nilai
kalor bio oil ?
4. Bagaimana hasil efisiensi kompor yang digunakan pada bio oil yang didapatkan
dari hasil pirolisis?
C. Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini agar tidak terlalu
meluas dapat penulis asumsikan, sebagai berikut :
1. Biomassa yang digunakan adalah ampas kelapa.
2. Kondisi pyrolyzer dianggap tidak ada kebocoran.
3. Hanya membahas massa, volume dan nilai kalor bio oil.
4. Menghitung waktu yg dibutuhkan untuk mendidihkan air.
D. Tujuan penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :
1. Menghitung massa bio oil biomassa ampas kelapa dengan variasi temperatur
pada pirolisis.
2. Menghitung volume bio oil biomassa ampas kelapa dengan variasi temperatur
pada pirolisis.
3. Menghitung nilai kalor pada bio oil biomassa ampas kelapa dengan variasi
temperatur pada pirolisis.
4. Menghitung unjuk kerja kompor berbahan bakar bio oil hasil pirolisis ampas
kelapa.
E. Manfaat penelitian
Manfaat dari penelitian ini agar mahasiswa dapat mengetahui nilai kalor

hasil pirolisis ampas kelapa dengan variasi temperatur sehingga mendapatkan
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kualitas bio oil hasil pirolisis yang baik. Hasil penelitian ini diharapkan menambah
pengetahuan bagi masyarakat tentang pirolisis. Dan memberikan pengetahuan
bahwa ada metode lain yg bisa digunakan untuk meningkatkan produk bahan
bakar. Dan juga sebagai referensi untuk penelitian yang berkaitan dengan pirolisis

biomassa.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Energi

Menurut [3] sumber energi adalah segala sesuatu di sekitar kita yang mampu
menghasilkan energi. Di sekitar kita banyak sekali macam macam sumber energi
yang bisa menghasilkan berbagai macam energi.Sumber energi secara garis besar
dapat dibedakan menjadi dua kelompok yaitu:
1. Sumber Energi Tak Terbarukan

Sumber energi jenis ini jumlahnya terbatas dan tidak dapat diperbarui
walaupun ada yang bisa diperbaharui tetapi memerlukan waktu yang sangat lama.
sumber energi ini saat ini masih merupakan sumber energi utama yang banyak
digunakan walaupun banyak pihak yang sudah beralih menggunakan sumber energi
alternatif. Contoh sumber energi tak terbarukan adalah:
a. Sumber energi yang berasal dari fosil

Sumber energi ini sebenarnya bisa diperbaharui tetapi memerlukan waktu
hingga jutaan tahun, berasal dari makhluk hidup yang mati dan terpendam dalam
tanah hingga jutaan tahun. contohnya Minyak bumi, batu bara.
2. Sumber energi yang terbarukan/dapat diperbaharui

Sumber energi jenis ini yang dapat diperbaharui dan bisa dipakai tanpa
khawatir habis. contohnya:
a. Energi surya atau matahari

Energi matahari sangat melimpah jumlahnya khususnya bagi wilayah yang
beriklim tropis. pemanfaatan sinar matahari adalah dengan menggunakan sel surya

yang berfungsi mengubah energi surya menjadi energi listrik. Ada juga yang

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

5 Document Accepted 17/12/21

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)17/12/21



Dio Rahmawan - Pengaruh Temperatur Pirolisis Terhadap Nilai Kalor Bio Oil Dari Ampas Kelapa.... 6

memanfaatkan sinar matahari untuk memasak dengan menggunakan kompor
bertenaga sinar matahari contohnya di negara India.
b. Panas bumi

Panas bumi merupakan energi yang bersumber dari dalam perut bumi, Panas
bumi merupakan energi yang melimpah dan terbarukan sehingga tidak perlu
khawatir akan kehabisan energi panas bumi. Selain jumlahnya yang melimpah
energi ini memiliki harga yang lebih ekonomis dan ramah terhadap lingkungan.
Indonesia merupakan salah satu negara di dunia yang kaya akan energi panas bumi,
hal ini di karenakan indonesia mempunyai banyak gunung berapi aktif yang
menjadi keuntungan tersendiri bagi negara kita. Contoh pemanfaatan panas bumi
adalah dengan mengubahnya menjadi pembangkit listrik.
c. Angin

Pemanfaatan energi angin sedang gencar-gencarnya di lakukan oleh banyak
negara di seluruh dunia karena sumber energi ini tidak terbatas jumlahnya,
pemanfaatan energi ini menggunakan kincir angin yang dihubungkan dengan
generator atau turbin untuk menghasilkan tenaga listrik.
d. Energi Biomassa

Biomassa terdiri dari Tanaman hidup, pohon mati, dan serpihan kayu.
Kebutuhan sumber energi yang tidak terbarukan (bahan bakar fossil) dalam
pembangunan, utamanya di dunia industri mengalami perkembangan yang sangat
pesat, seperti minyak bumi, batu bara dan gas, dimana sumber energi tersebut terus
mengalami kenaikkan harga. Indonesia mengalami defisit Bahan Bakar Minyak
(BBM) dalam jumlah besar, dimana pada tahun 2004 sudah mencapai 17,8 juta kilo

liter (kl). Defisit yang sangat besar ini dipenuhi melalui impor BBM yang
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mengurangi devisa negara dan pinjaman luar negeri untuk menutup subsidi BBM.
Dampak kenaikan harga minyak tanah dirasakan berat oleh Industri Kecil
Menengah (IKM) yang produktivitasnya relatif rendah [4].

Negara - negara berkembang juga ambil bagian dalam memperlambat atau
mencegah perubahan iklim, pemanasan global dan dalam mengatasi krisis energi
bersama-sama dengan negara-negara maju. Negara - negara berkembang memiliki
rencana untuk mengembangkan energi terbarukan menggunakan sumber daya alam
mereka. Namun, krisis energi menjadi semakin serius, karena negara-negara
berkembang pasti akan menggunakan lebih banyak energi di masa depan
dibandingkan tahun-tahun terakhir.

Amerika Serikat dan negara-negara Eropa telah membentuk kelompok kerja
untuk pengembangan teknologi pirolisis Bioenergi, Badan Energi Internasional
sejak tahun 1995 sampai sekarang masih melanjutkan pengembangan teknologi
tersebut. Amerika Serikat juga telah melakukan program biomassa multi-year sejak
tahun 2007 [1]. Dalam penelitian ini pirolisis biomassa ampas kelapa diposisikan
sebagai salah satu teknologi kunci untuk produksi bio-oil.

B. Biomassa

Biomassa adalah bahan organik yang dihasilkan melalui proses fotosintetik,
baik berupa produk maupun buangan. Contoh biomassa antara lain adalah tanaman,
pepohonan, rumput, ubi, limbah pertanian, limbah hutan, tinja dan kotoran ternak.
Selain digunakan untuk tujuan primer serat, bahan pangan, pakan ternak, miyak
nabati, bahan bangunan dan sebagainya, biomassa juga digunakan sebagai sumber
energi (bahan bakar). Umum yang digunakan sebagai bahan bakar adalah biomassa

yang nilai ekonominya rendah atau merupakan limbah setelah diambil produknya.
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Biomassa terbentuk dari makhluk hidup dalam waktu yang singkat. Tidak
seperti minyak bumi yang membutuhkan waktu berjuta-juta tahun untuk dapat
terbentuk menjadi bahan bakar minyak mentah. Biomassa memiliki kandungan-
kandungan yang dapat dirubah menjadi energi melewati tahapan atau proses
tertentu. Berbeda dengan minyak bumi yang memiliki bentuk gas dan cair,
biomassa berbentuk padatan sehingga sulit untuk ditransportasikan. Proses tertentu
yang dapat merubah biomasa menjadi suatu bentuk energi alternatif yaitu proses
pirolisis [5].

Sumber energi biomassa mempunyai beberapa kelebihan antara lain
merupakan energi yang dapat diperbaharui (remewable) sehingga dapat
menyediakan sumber energi secara berkesinambungan (suistainable). Di Indonesia
potensi biomassa yang bisa digunakan sebagai sumber energi jumlahnya sangat
melimpah. Pada gambar 2.1 terdapat contoh — contoh bahan biomassa yang dapat
digunakan. Limbah yang berasal dari tumbuhan maupun hewan semua nya sangat
berpotensi untuk dikembangkan. Tanaman, perkebunan, industri maupun rumah
tangga menghasilkan limbah yang cukup besar, yang dapat dipergunakan sebagai
keperluan seperti bahan bakar nabati. Pemanfaatan limbah sebagai bahan bakar
nabati memberi tiga keuntungan langsung. Pertama, peningkatan efisiensi energi
secara keseluruhan karena kandungan energi yang terdapat pada limbah cukup
besar dan akan terbuang percuma jika tidak dimanfaatkan. Kedua, penghematan
biaya, karena seringkali membuang limbah bisa lebih mahal dari pada
memanfaatkannya. Ketiga, mengurangi keperluan akan tempat penimbunan
sampah karena penyediaan tempat penimbunan akan menjadi lebih sulit dan mahal,

khususnya di daerah perkotaan.
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Gambar 2.1. Contoh biomassa.

Agar biomassa bisa digunakan sebagai bahan bakar maka diperlukan
teknologi untuk mengkonversinya. Ada beberapa teknologi yang digunakan untuk
mengkonversi biomassa, Teknologi konversi biomassa tentu saja membutuhkan
perbedaan pada alat yang digunakan untuk mengkonversi biomassa dan

menghasilkan perbedaan bahan bakar yang dihasilkan seperti Gambar 2.2.

Gambar 2.2. Pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi.
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Secara umum teknologi konversi biomassa menjadi bahan bakar dapat
dibedakan menjadi tiga yaitu pembakaran langsung, konversi termokimiawi dan
konversi biokimiawi. Pembakaran langsung merupakan teknologi yang paling
sederhana karena pada umumnya biomassa telah dapat langsung dibakar. Beberapa
biomassa perlu dikeringkan terlebih dahulu dan didensifikasi untuk kepraktisan
dalam penggunaan. Konversi termokimiawi merupakan teknologi yang
memerlukan perlakuan termal untuk memicu terjadinya reaksi kimia dalam
menghasilkan bahan bakar. Sedangkan konversi biokimiawi merupakan teknologi
konversi yang menggunakan bantuan mikroba dalam menghasilkan bahan bakar.

Salah satu jenis biomassa yang banyak dijumpai di lingkungan masyarakat
adalah ampas kelapa. Ampas kelapa banyak ditemukan di pasar — pasar mingguan
maupun pasar- pasar harian dibagian tempat pembuatan bumbu — bumbu masakan.
Untuk pembuatan bumbu masakan ada tambahan sebuah santan yang berasal dari
perasan daging buah kelapa yang diparut terlebih dahulu. Hasil sisa perasan daging
buah kelapa inilah yang dikatakan sebagai ampas kelapa karena setelah pemerasan
dan diambil sari buah kelapa nya, sisa — sisa hasil pemerasan akan dibuang begitu
saja.

C. Ampas kelapa

Ampas kelapa merupakan salah satu limbah padat yang dihasilkan dari sisa
pengolahan kelapa yang telah diambil santanya dengan cara di ekstrak baik
menggunakan tangan maupun menggunakan mesin pres. Umumnya limbah ampas
kelapa tersebut sebagian besar ditumpuk dan dibuang ke lingkungan sekitarnya dan
hanya sebagian kecil diolah kembali menjadi produk lainnya. yang bermanfaat

seperti untuk bahan baku pembuatan pakan ternak, namun proses pengolahan
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tersebut masih menyisakan limbah ampas kelapa dalam jumlah yang besar. Dalam
jangka panjang, limbah ampas kelapa tersebut dapat mencemari lingkungan di
sekitarnya seperti tercemarnya sumber air tanah dan menimbulkan pencemaran
udara dari bau busuk yang ditimbulkannya. Untuk mengatasi kendala tersebut,
limbah ampas kelapa perlu di proses di manfaatkan lebih lanjut. Salah satunya
adalah untuk bahan baku pembuatan biodiesel karena kandungan minyak dalam
ampas kelapa masih tinggi, yaitu berkisar 15 — 24 % [6].
D. Pirolisis

Pirolisis adalah dekomposisi termal dari bahan bakar menjadi cairan (tar),
gas, dan arang padat (char) dengan keadaan tanpa atau jumlah oksigen yang ikut
dalam proses hanya sedikit. Penelitian saat ini sedang difokuskan dalam meneliti
reaksi pirolisis untuk memahami bagaimana memanipulasi pembentukan pirolisis
beberapa produk (minyak, gas, dan bahan kimia lain-lainnya untuk meningkatkan
nilai ekonomis dari pirolisis. Mengidentifikasi bahan baku untuk memanipulasi
reaksi pirolisis juga merupakan tujuan dari penelitian pirolisis. Produk pirolisis
dapat digunakan sebagai bahan bakar secara langsung atau juga bisa ditingkatkan
kualitasnya sehingga bisa dimanfaatkan lebih baik. Produk-produk ini merupakan
hasil dekomposisi dari senyawasenyawa yang terkandung di dalam bahan bakar.
Proses pirolisis ini melakukan dekomposisi pada suhu tinggi. Pada umumnya proses
dekomposisi pada pirolisis dimulai pada suhu di atas 200°C dan akan berakhir di
suhu 450°C - 500°C tergantung dari jenis bahan bakar yang digunakan.

Dekomposisi dari zat/material dalam hal ini akan memakan waktu yang

cukup lama tergantung dari besar laju pemanasan yang digunakan. Laju pemanasan
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ini akan mempengaruhi produk dari proses pirolisis. Berikut hasil energi yang bisa

didapatkan dari biomassa seperti gambar 2.3.

SYNGAS (CO2,
CH4, CO, H2, etc)

BIOMASSA | —,| LIQUID (WATER
AND TAR)

SOLID (CHAR)

Gambar 2.3. Hasil pirolisis biomassa

Temperatur operasi yang digunakan dan waktu tinggal (residence time),
pirolisis terbagi menjadi 3 yaitu conventional/slow pyrolysis, fast pyrolysis, dan
flash pyrolysis.
1. Slow/Conventional Pyrolysis

Slow pyrolysis (pirolisis lambat) dari biomasa dilakukan pada laju
pemanasan kurang dari 1°C/s. Mekanisme reaksi yang terjadi dan produk
yangdihasilkan sangat berbeda dengan fast dan flash pyrolysis. Banyak produk
berharga yang dihasilkan selama slow pyrolysis. Produk utama yang dihasilkan
selama slow pyrolysis adalah char dan bio-oil. Char dapat digunakan sebagai bahan
bakar dalam aplikasi pembakaran. Selain bio-oil dan char produk-produk Non-
combustible, seperti CO2, senyawa organik, dan uap air, dihilangkan pada
temperatur antara 100°C dan 200°C. Di atas temperatur 200°C, terjadi pemecahan
stuktur komponen bahan organik menjadi gas dengan massa molekul yang rendah
(volatile) dan char karbon. Pada temperatur 500°C semua volatile hilang, yang
tersisa adalah char.
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2. Fast Pyrolisis

Laju pemanasan yang digunakan antara 500 hingga 10°°C/s. Ukuran
spesimen yang digunakan 2 mm agar panas lebih cepat merata dan waktu
pemanasan yang digunakan relatif cepat yaitu 0,5-5 detik.

Untuk menghasilkan produk cair yang maksimal, temperatur yang
diperlukan kira-kira 500°C, ukuran partikel biomassa (<2mm), kelembaban (<10%)
dan uap harus segera dipisahkan dari char mencegah reaksi sekunder yang
menyebabkan terbentuknya produk.

Hasil dari proses pirolisis cepat adalah 60-75% bio-oil, 15-25% char, dan
10-20% non-condensable gas, tergantung pada bahan baku yang digunakan.

3. Flash Pyrolysis

Karakteristik dari flash pyrolysis yaitu laju pemanasan yang sangat cepat
yaitu lebih besar dari 105°C/s. Jika dibandingkan dengan slow pyrolysis, char dan
gas yang dihasilkan lebih sedikit. Pada pirolisis tipe ini dihasilkan tar yang lebih
banyak.

E. Biooll

Bio oil merupakan salah satu produk dari proses pirolisis yang berupa liquid
yang berwarna kehitaman yang berasal dari biomassa dari limbah kehutanan dan
industri melalui teknologi pirolisis. Tar dihasilkan dari uap yang dikondensasikan
sehingga terjadi perubahan fase dari uap menjadi cair. Pada dasarnya tar mengan
dung air dan juga mengandung char yang ikut terbawa selama proses pirolisis, dan
char yang terkandung tergantung dari alat masing-masing.Nama lain dari bio oil

adalah tar, pyrolisis oil,bio-crude oil,wood oil, wood liquids dan liquid smoke. Tar.
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terbentuk dari depolimerisasi dari selulosa, hemiselulosa dan lignin. Komposisi

kimia yang ada pada tar yaitu formaldehid, asam asetat, fenol, dan anhydrosugar.
Bio oil mempunyai standar warna dari hijau gelap sampai dengan merah

gelap mendekati hitam seperti gambar 2.4 tergantung dari bahan dan proses yang

digunakan untuk mendapat sebuah produk bio oil.

Gambar 2.4. Contoh bio oil plastik hasil pirolisis.

Kualitas dari bio oil ini dapat dilihat dari berat minyak yang dihasilkan dan
nilai kalor yang dimiliki oleh bio oil. Semakin berat massa bio oil maka semakin
baik kualitas dari bio oil. Selain itu semakin tinggi nilai kalor yang dimiliki bio oil
maka semakin baik pula kualitas dari ini. Air di dalam bio oil ini merupakan akibat
dari uap air yang ikut terkondensasi sehingga ikut terjebak dengan bio oil. Bio oil
memiliki fungsi untuk pembakaran, bahan bakar mesin diesel dan Combustion
Turbines. Tabel 2.2 menunjukkan perbandingan sifat-sifat antara bio-oil dan solar.
Nilai kalor bio-o0il sekitar setengah daripada nilai kalor solar. Bio-oil yang

dihasilkan mempunyai kadar air 20 % (berat). Sehingga bio-oil yang dihasilkan
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bersifat hydrophilic dan immiscible. Kandungan alkali dalam bio-oil dapat
menyebabkan korosi.

Tabel 2.1. Perbedaan sifat — sifat Bio oil dengan Solar.

No Sifat-sifat Bio oil Solar

1. Nilai kalor (Mj/kg) 15-20 42

2. Viskositas kinematik 78 2-4

3. Ph 2,3-3,3 5

4. Air 20-25 (%berat) 0,05 (%volume)
5. Padatan <0,1 (%berat)

6. Abu <0,02 0,01

7. Alkali (Na+K) ppm 5-100 <1

F. Kalor

Kalor adalah salah satu bentuk energi yang dapat diterima / dilepaskan oleh
suatu benda. Satuan kalor adalah joule atau kalori. Persamaannya adalah : 1 joule
= 0,24 kalori. Menurut [7] kalor dapat didefinisikan sebagai proses transfer energi
dari suatu zat ke zat lainnya dengan diikuti perubahan temperatur. Sehingga dapat
disimpulkan kalor merupakan suatu bentuk energi yang diterima oleh suatu benda
yang menyebabkan benda tersebut berubah suhu atau wujud bentuknya.

1. Kapasitas Panas dan Panas Jenis

Bila energi panas ditambahkan pada suatu zat, maka temperatur zat itu

biasanya naik. Jumlah energi Q yang dibutuhkan untuk menaikkan temperatur suatu

zat adalah sebanding dengan perubahan temperature dan massa zat itu.
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Satuan energi panas yakni kalori, didefinisikan sebagai jumlah energi panas
yang dibutuhkan untuk menaikkan temperatur satu gram air sebanyak satu derajat
celcius [8].

G. Nilai kalor

Nilai kalor merupakan besar energi yang dapat dilepaskan oleh suatu bahan
bakar. Nilai kalor ini dapat menunjukkan kualitas dari suatu bahan bakar. Semakin
besar nilai kalor dari suatu bahan bakar berarti ini menunjukkan semakin

besar pula energi panas yang dapat dilepaskan untuk melakukan proses
pembakaran maupun pemindahan 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 kalor laten uap air diperhitungkan atau setelah
terbakar temperatur gas hasil pembakaran dibuat 25°C maka akan diperoleh nilai
kalor atas (HHV,Higher Heating Value). Pada temperatur ini air akan berada dalam
kondisi fasa cair. Salah satu cara untuk mengukur nilai kalor suatu bahan bakar
adalah dengan menggunakan bomb kalorimeter. Caranya adalah dengan membakar
bahan bakar yang akan diuji menggunakan arus listrik, kemudian mencatat
kenaikan suhu yang terjadi pada kalorimeter kemudian membandingkannya dengan
standar asam benzoat untuk mendapatkan nilai kalor bahan bakar tersebut.

Untuk menghitung nilai kalor atas (HHV) dan nilai kalor bawah (LHV)
bahan bakar digunakan persamaan :

Hav = <) e (2.1)
m

LHV = HHV = 3240 ... oo es e (2.2)
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dimana :
HHV = Nilai kalor atas( kJ/kg).

LHV = Nilai kalor bawah (kJ/kg).

C = Kapasitas panas calorimeter= 2325 kal/°C.
T = Temperatur sebelum pembakaran (°C).

T, = Temperatur akhir setelah pembakaran (°C).
m = Massa bahan bakar yang diuji (gram).

H. Kalorimeter Bom

Kalorimeter ialah sebuah pesawat yang pertukaran kalor dengan
lingkungannya dibatasi sejauh mungkin. Kalorimeter dipakai untuk berbagai
macam pengukuran, misalnya panas jenis, panas destilasi, panas lebur, dan lain -
lain.

Pengukuran kalorimeter, harus diusahakan agar suhu awal dan suhu akhir
kalorimeter terletak simetris terhadap suhu kamar. Maksudnya apabila terjadi
pelepasan kalor ke lingkungannya dan penyerapan kalor dari lingkungannya, maka
kedua jumlah kalor ini sedapat mungkin harus sama sehingga salah ukur yang
diakibatkannya menjadi serendah mungkin [9].

Kalorimeter bom seperti pada gambar 2.5 adalah alat yang digunakan untuk
mengukur jumlah kalor (nilai kalori) yang dibebaskan pada pembakaran sempurna
(dalam oksigen berlebih) suatu senyawa, bahan makanan, dan bahan bakar.
Sejumlah sampel ditempatkan pada tabung beroksigen yang dimasukkan dalam
medium penyerap kalor (kalorimeter), sampel tersebut dibakar oleh api listrik yang

berasal dari kawat logam (pemanas) yang terpasang dalam tabung [10].
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Gambar 2.5. Seperangkat Kalorimeter bom dan bagiannya.
I. Efisiensi kompor
1. Panas Sensibel
Panas sensibel adalah jumlah energi panas yang diperlukan untuk
menaikkan temperatur air. Panassensibel diukur sebelum dan sesudah air mencapai
temperatur pendidihan. Panas sensibel dihitung menggunakan rumus:
Qs =MCPAT e (Pers. 2.3)
dimana :
Qsn = panas sensible (kj/s)
m = laju massa air (kg/s)
Cp = panas jenis air 28 °C (4,1788 kj/kg°C)
AT = beda temperature air (°C)
2. Panas Laten
Panas laten adalah jumlah energi panas yang digunakan dalam menguapkan

air. Panas laten dihitung menggunakan rumus :
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Qur  =WexHfZ i, (Pers. 2.4)
dimana:
Quu = panas laten (kj)
We = laju massa air yang diuapkan (kg/s)
Hfg = panas laten penguapan air 28 °C (2436,56 kJ/kg)
3. Input Energi Panas
Input energi panas adalah jumlah energi panas yang tersedia dalam bahan
bakar.Input energi panas dihitung menggunakan rumus :
Qin  =WEXLHV oo, (Pers. 2.5)
dimana :
Qin = energi panas tersedia dalambahan bakar (kj)
Wt = laju kebutuhan bahan bakar (kg/s)
LHV = nilai kalor rendah (low heating value) bahan bakar (kj/’kg)
4. Efisiensi Termal
Efisiensi termal adalah rasio energi yang digunakan dalam pendidihan
dandalam penguapan air terhadap energi panas yang tersedia dalam bahan

bakar.Efisiensi termal dihitung dengan rumus :

n = %x 100w (Pers. 2.6)
Dimana :
n = efisiensi termal (%)
QSH = panas sensibel (kj/s)
QLH = panas laten (kj/s)
Qin = energi panas tersedia dalam bahan bakar(kj/s)
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang dilakukan didalam penelitian ini adalah penelitian nyata (true
experimental research) yang dilaksanakan di bengkel laboratorium UNIVERSITAS
MEDAN AREA untuk mendapatkan pengetahuan dan pemahaman mengenai
pengaruh nilai kalor bio oil yang berasal dari ampas kelapa setelah dilakukannya
pirolisis.

A. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat

Kegiatan ini dilaksanakan di WORKSHOP BERSAMA Tanjung Morawa
JIn. Utama Dusun IV, Punden Rejo. Dan pada pengujian nilai kalor di
LABORATORIUM PENGUIJIAN MESIN UNIVERSITAS HARAPAN MEDAN.
2. Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan pengujian ini dilakukan mulai
dari tanggal 17 November 2020 sampai dengan tanggal 16 Januari 2021 dan pada
pengujian nilai kalor sampel diantar pada tanggal 1 Februari 2021 dan hasil yg
diberikan pada tanggal 26 Februari 2021.

B. Alat dan Bahan
1. Alat
a. Instalasi pirolisis

Instalasi ini berfungsi untuk mengdekomposisikan bahan baku yaitu ampas

kelapa dimasukan ke pyrolizer dan kemuadia akan diatur temperaturnya seperti

pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Instalasi Pirolisis
b. Termometer
Termometer adalah alat yang dapat digunakan dalam mengukur suhu atau
temperatur pada perubahan suhu seperti gambar 3.2. Istilah pada termometer
berasal dari bahasa Latin yang berarti thermo, artinya panas dan meter artinya untuk

mengukur.

Gambar 3.2. Termometer.
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c. Timbangan digital
Timbangan digital adalah alat yg digunakan dalam mengukur massa bio oil

pada hasil pirolisis seperti pada gambar 3.3.

Gambar 3.3. Timbangan digital.

d. Kalorimeter bom

Adalah alat yang digunakan untuk mengukur jumlah kalor (nilai kalor) yang
dibebaskan pada pembakaran sempurna (dalam oksigen berlebih) suatu senyawa,
bahan makanan, bahan bakar seperti pada gambar 3.4. Kapasitas panas calorimeter=

2325 kal/°C.

Gambar 3.4. Kalorimeter Bom
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e. Kompor
Kompor yang digunakan berbahan bakar gas untuk memanaskan bejana

pirolisis seperti gambar 3.5.

Gambar 3.5. Kompor
f. Kompor camping alcohol stove portable AT6389.
Kompor camping ini digunakan untuk pengujian uji efisiensi kompor pada

bio oil hasil pirolisis pada seperti gambar 3.6.

Gambar 3.6. Kompor camping alcohol stove portable AT6389.
2. Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini ada ampas kelapa seperti pada
gambar 3.6.
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Gambar 3.7. Ampas kelapa

C. Variabel Penelitian

Variabel merupakan besaran yang bisa berubah dan berpengaruh terhadap
hasil penelitian. Adanya variabel juga turut mempermudah dalam menganalisis
suatu permasalahan. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini ada 2 yaitu
variabel bebas dan tetap.
1. Variabel bebas

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi dalam penelitian.
Adapun variabel bebas dalam penelitian ini sebagai berikut :
a. Variasi temperatur pemanas bejana pirolisis : 250°C, 300°C, 350°C, 400°C.
b. Input energi panas.
2. Vaiabel tetap

Variabel tetap adalah variabel yang dipengaruhi dalam penelitian. Adapun
variabel tetap dalam penelitian ini sebagai berikut :
a. Nilai kalor.

b. Efisiensi thermal.
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D. Flow Chart (Diagram Alir)

1. Metodologi Penyusunan Penelitian

Studi literatur

v

Persiapan alat dan bahan

25

v

Pengujian pirolisis ampas kelapa dengan variasi
temperatur :

e 250°C e 350°C

e 300°C e 400°C

Validasi hasil
fisik pengujian

tidak

Yay

Pengambilan dan pengolahan data dari pirolisis:
e Nilai kalor bio oil
e Massa bio oil
e Volume bio oil

v

Analisa dan pembahasan

!

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.8. Diagram alir penelitian

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 17/12/21

Access From (repository.uma.ac.id)17/12/21



Dio Rahmawan - Pengaruh Temperatur Pirolisis Terhadap Nilai Kalor Bio Oil Dari Ampas Kelapa.... 26

E. Prosedur penelitian

1. Prosedur penelitian meliputi persiapan yaitu :

a. Menyiapkan ampas kelapa yang sudah dibersihkan dari kotoran atau benda —
benda yang tercampur di tumpukan ampas kelapa.

b. Menimbang massa ampas kelapa seberat 2 kg sekali pengujian.

c. Menyiapkan instalasi penelitian sesuai skema instalasi yang diharapkan.

d. Mengecek instalasi alat yang telah disiapkan supaya tidak terjadi hal — hal yang
tidak diinginkan dan memastikan semua alat telah terpasang dengan benar.

e. Melakukan prosedur pirolisis dengan variasi temperatur.

Prosedur pirolisis menyertai sebagai berikut :

1. Setelah semua prosedur persiapan telah dilakukan maka spesimen uji
dimasukkan ke dalam bejana pirolisis.

2. Memanaskan bejana dengan kompor sesuai dengan suhu yang ditentukan yaitu
250°C, 300°C, 350°C dan 400°C.

3. Proses pirolisis yang dilakukan selama 2 jam. Apabila setelah menempuh 2 jam
maka kompor dimatikan dan hasil pirolisis diambil.

4. Ukur massa dan volume bio oil hasil pirolisis.

5. Ulangi prosedur pirolisis dengan variasi suhu pemanasan dengan massa bahan
yg sama untuk pirolisis selanjutnya.

f. Menghitung nilai kalor dengan menggunakan alat bom kalori bio oil hasil dari

pirolisis. Menghitung nilai kalor bio oil dengan rumus :

_C (T1-Ty)
m

HHV

LHV =HHV - 3240
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dimana :

HHV = Nilai kalor atas( kJ/kg)

LHV = Nilai kalor bawah (kJ/kg)

C = Kapasitas panas calorimeter= 2325 kal/°C
T = Temperatur sebelum pembakaran (°C)

T, = Temperatur akhir setelah pembakaran (°C)
m = Massa bahan bakar yang diuji (gram)

3240 = Nilai kalori air
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Pengaruh temperatur pirolisis terhadap massa bio oil dari ampas kelapa dapat
dilihat bahwa semakin tinggi temperatur pada pirolisis maka semakin banyak
massa bio oil yang dihasilkan dan semakin rendah temperatur pada pirolisis
maka semakin sedikit massa bio oil yg dihasilkan. Terlihat pada hasil penelitian
yang menunjukkan massa bio oil yang dihasilkan semakin banyak seperti pada
temperatur 250°C menghasilkan 1,04 g bio oil, 300°C menghasilkan 4 g bio oil,
350°C menghasilkan 16 g bio oil dan mengalami kenaikan yang sangat
signifikan pada temperatur 400°C menghasilkan 164 g bio oil.

2. Volume bio oil dapat dilihat bahwa semakin tinggi temperatur nya maka semakin
banyak volume bio oil yang dihasilkan. Pada penelitian menunjukkan bahwa
hasil volume bio oil tertinggi pada temperatur 400°C sebesar 123 ml.

3. Temperatur 350°C pada pirolisis dari ampas kelapa menghasilkam bio oil yang
memiliki nilai kalor tertinggi yaitu sebesar 11397,06 kal/g dibandingkan pada
temperatur 400°C hanya menghasilkan 9052,25 kal/g, temperatur 250°C
menghasilkan 3353,37 kal/g, temperatur 300°C menghasilkan 4454,44 kal/g.
Untuk nilai kalor bawah pada temperatur 350°C juga menghasilkan nilai
tertinggi yaitu sebesar 8157,06 kal/g.

4. Hasil dari pengujian unjuk kerja kompor bioetanol diperoleh hasil bahwa
kompor dengan bahan bakar bio oil yang dihasilkan dari pirolisis ampas kelapa.
Efisiensi yang dihasilkan pada 4 sampel yg dilakukan pada pengujian 250°C

memiliki persentase tertinggi yaitu 0,929% dibandingkan pada sampel 300°C
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yaitu 0.087%, 350°C yaitu 0,01%, dan 400°C yaitu 0,0181%. Disini dapat dilihat
bahwa semakin kecil LHV sebuah bahan bakar maka semakin tinggi efisiensi

thermal yang didapatkan.

B. Saran
Berdasarkan data dan hasil pengujian serta kesimpulan dalam penelitian ini
makan saran penulis adalah:
1. Untuk penelitian selanjutnya diperlukan alat pengatur suhu kompor agar konstan
disaat melakukan penelitian.
2. Proses pendinginan pada saat pirolisis yang lebih konstan.

3. Tempat pengujian nilai kalor bahan bakar minyak diperbanyak dimedan.
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