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ABSTRAK

Nama . Indriani Fajrin
Program Studi: Teknik Kimia
Judul . Evaluasi dan Analisis Alat Pemisah Kontinyu Biodiesel-Air

Semakin langkanya bahan bakar fosil mendorong pengembangan bahan bakar lain yang

ramah lingkungan dan dapa ah satunya adalah biodiesel. Beberapa

penelitian telah g : \ DIC produksi biodiesel dengan

sistem kontigy, : 3 ses pemisahan biodiesel
dan air i ¢ proses pemisahan yang
berha ‘ | : a kontinyu antara
biod arator 1€Tse gKi pengené yan le. Penelitian

gunakan pada

i biodiesel dengafBair. [Analigls” dilakukan dengag mengamati fenomena
sebagai f i lajul 3 mp , da plah baffle” Hasil analisis

i prbent linier yang

etmgglan bi a dikasi keberhasilan pemisahdn. Dari hasil

pene I apatkan bah = sahes1 biodiesel-air berlapgstng, cepat sehingga

akan leb

jlka cpgguinakanseparato tanpaaiile, Hal ini gipengaruhi oleh wakiu
tinggal yang be ‘-. .Aml‘i\

Kata Kunci : Separasi, Biodiesel-Air, settler, sistem kontinyu
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ABSTRACT

Name . Indriani Fajrin
Study Program  : Chemical Engineering

Title : Evaluation and Analysis Continuous Separator Of Biodiesel-Water

Increasing scarcity of fQssj g _development of other fuels that are
environmentall ] : iesel. Several studies have
been condugte : ontinuous systems.
Biodiese A ot eparation process
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sepa Q[ "Sepdrating.continuct Eieen the biodiese ier. Separator is a
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the I0f processaef the DiBdie N watg he analysi onducted to
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: e enon 0 as well as
empiri ctions form iae M S ing the heighime diesel as an

indicaWhe success o results shomeiodiesel-water
separaﬂo‘cess ",. 1 t a baffle. This is

influenced by.the ght of baffle.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.2  Latar Belakang
Biodiesel di masa yang akan datang akan menjadi suatu komoditi yang sangat

penting kaitannya dengan bahan bak ak bumi yang semakin menipis. Mungkin

saat ini biodiesel masih k S [ BBM, namun hal tersebut hanya
masalah waktu ; 3 : 13 mencukupi lagi untuk
kebutuhan dga ; ah3 a akan menggantikan
posisinys A - abagai sumber daya
alamilya Ary : Jug khawatiran
terh faakif meningka sibtiang yang.pada aktl] merusak
lin PIT semua iti pJemukakan bahw?a atitdari ester

itu alam mesif. diesebhdantyang” lain mergatakan disi ester

melékihi bahambakar diescligdalani®barbagal aspek dafmRENgopera mesin
agner dkk,

ter Fmencak® id
198

ahya dkK

unaan dan pr@ ingkat dengw terutama di
Eropa, Ada eil r--'_. ,i . sMroses produksi

biodiesel yaig r- a0 13 gesiidal_ada. Salah satu cara

untuk membua

peralatannya. DU. f

memisahkan biodiesel de

adalz goptimalkan kinerja
Wkan suatu alat untuk

a (pemurnian biodiesel), yakni
gliserol yang biasa dikenal dengan sebutan settler/separator. Separator juga
digunakan untuk proses pencucian biodiesel dengan menggunakan air. Banyak desain
separator biodiesel yang ada saat ini diperuntukkan untuk proses yang dilangsungkan
secara batch. Padahal bila separator biodiesel ini didesain untuk proses yang

dilangsungkan secara kontinyu, tentunya hal ini dapat mengoptimalkan proses
produksi.
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Desain separator yang ada saat ini membutuhkan tangki yang besar dan waktu
yang lama untuk proses pemisahannya. Hal ini akan menjadi permasalahan tersendiri
bila membangun pabrik biodiesel. Untuk mengatasi hal ini telah banyak dilakukan
modifikasi terhadap separator. Salah satunya adalah desain separator dengan bentuk
silinder vertikal untuk memaksimumkan kapasitas serta proses separasi (Lastella,
2005). Dalam kenyataanya, produksi biodiesel dilakukan dengan proses batch dalam

dunia industri. Sehubungan deng

ini, riset grup UGM telah berhasil
mengembangkan teknologi secara kontinyu, sebagai alternatif
pengganti siste jef Budiman, 2009).
Teknologi gyfa 3 0 Mmteaktor dan unit
pemurnidfike k N3 gactive distillation.
Sistgify, i 2 g an ye Ngs asing-masing.

apa reaksi pembes biodiesel
da atanol, atalisator terjadi sBagian atas 'me Dna| recovery

me ) gambil ke isadnetanola@iag belum edangkan

an terda , ; gunakan
Mg dapat mg @ N air secaraJ Namun
peneli‘*’sebut hanya isi opera5| ' omena dan

Kinerja ddtor ’f anatisk JKatka . a aghieblh optimum.
Penelitian jRi=bertojUanRbRtk 2 ] ,!. <iierja dari separator

n bawah merupakan zona
in dk

tersebut denge ha

digunakan adalahw

1.2 Rumusan Masalah

an. Variabel yang

Rumusan Masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana pengaruh dari komposisi campuran biodiesel dengan air
terhadap proses pemisahan.
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2. Bagaimana pengaruh dari laju alir campuran biodiesel dengan air terhadap
proses pemisahan.

3. Bagaimana pengaruh dari jumlah dan ketinggian baffle terhadap proses
pemisahan.

4. Bagaimana profil dari hubungan laju alir, komposisi, dan baffle terhadap
proses separasi biodiesel-air secara kontinyu

1.3 Tujuan Pe

Tulu n
dalam proses
an laju alfropi IR Pproses pe -air

ke an b Sidbiodiesel-

rhadap ketinggianiiodi€sel y gdltuangkan kedalam

endapatkan dataang akan digunakan tiniuk e-up kapasttagiindustri

1.4‘% Masalah 2 K [ d
H h yang dibahas*datai fibatasi sebag Ht
1. !ra nﬁ@@% bak laju alir, dan

RlO01eSel=alr

2. Ketinggtaf™ biodisse hagai . iadika gtama  untuk  mengetahui

keberhasitaneg :' ;

1.5  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan adalah sebagai berikut :

Universitas Indonesia

Evaluasi dan analisis..., Indriani Fajrin, FT Ul, 2011



BAB | PENDAHULUAN
Berisi pendahuluan yang terdiri dari latar belakang masalah, rumusan

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tinjauan pustaka yang membahas tentang sifat dan spesifikasi biodiesel,

proses dasar pembuatan bi@ alat untuk proses biodiesel terutama

brQses kontinyu pada biodiesel.

; a3 'prosedur yang
SA)

L DAN BAHA

entang.peiyajian data pehelitien yangseiperoleh, B an analisis

pemisahan denga

kecendeglin@an pada D€kRadai Latieriabel beb aitu ketjp@@ian serta

; biodiese i ir sel-air. :

W/ KESIMPU H‘
Bﬂtent a0 ke id. DELC asaMenelitian yang
d|| all “"j 210 1 .'i"
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Biodiesel
Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran mono-alkyl ester

dari rantai panjang asam lemak, yang

akai sebagai alternatif bagi bahan bakar dari

mesin diesel dan terbuat d

seperfi minyak atau lemak hewan.
Sebuah proses d n engubah minyak dasar
menjadi e 3 aspSetelah melewati
proses i bakaran yang

mirighde i 14| Akt mi : ikannya dalam

bany p_biodiese h (5 203 bah untuk
digse eningkatKkanieaha fah belerang

ya peluma

Biodiesel@igunakan ‘ ganti bahan 1 osil seb sumber
energ asi uta ; ) A bakar yang dapat
me I diesel petr; diangkut, al dengan
meng infrastruktd I biodiesel seWahan bakar

alternatif‘dasis pada: ketersed \ 6 AiDVE raM adalah bahan
(}

baku untuk biod(e r‘m ] »

3 1‘ dengkain, bahan baku yang
digunakan di 2 Udeipalat o1 (€ , masih ada potensi
besar yang ditunjmv.‘ @ ‘ urcas) dan lebih dari 40
alternatif bahan baku lainn ne hl#‘

2.1.1 Biodiesel di Indonesia

Indonesia adalah penghasil minyak sawit terbesar kedua setelah Malaysia
dengan produksi CPO sebesar 8 juta ton pada tahun 2002 dan akan menjadi penghasil
CPO terbesar di dunia pada tahun 2012. Dengan mempertimbangkan aspek

kelimpahan bahan baku, teknologi pembuatan, dan independensi Indonesia terhadap

Universitas Indonesia
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energi diesel, maka selayaknya potensi pengembangan biodiesel merupakan potensi
pengembangan biodiesel sebagai suatu alternatif yang dapat dengan cepat
diimplementasikan. Walaupun pemerintah Indonesia menunjukkan ketertarikan yang
besar terhadap pengembangan biodiesel, pemerintah tetap bergerak pelan dan
berhati-hati dalam mengimplementasikan hukum pendukung bagi produksi biodiesel.
Pemerintah memberikan subsidi bagi biodiesel, bio-premium, dan bio-pertamax

dengan level yang sama dengan bakeé ar fosil, padahal biaya produksi biodiesel

i b i menyebabkan Pertamina harus

melebihi biaya produ

menutup sendiri

!
~f

o
l SWEDEN Tangerang
BIOENERGY 240,
NTT 350,000 kiiyr

Hing

memproduksi eNge 3 620°0( ari. Industri-industri
tersebut adalah P 3 “ P — umpan beragam), PT
Sumi Asih (100.000 ton/tah \"" In sebagai bahan mentah), PT Indo
BBN (50.000 ton/tahun—umpan beragam), Wilmar Bioenergy (350.000 ton/tahun
dengan CPO sebagai bahan mentah), PT Bakrie Rekin Bioenergy (150.000 ton/tahun)
dan PT Musim Mas (100.000 ton/tahun). Selain itu juga terdapat industri-industri
biodiesel kecil dan menengah dengan total kapasitas sekitar 30.000 ton per tahun,
seperti PT Ganesha Energy, PT Energi Alternatif Indonesia, dan beberapa BUMN.
Berikut adalah daftar produser biodiesel di Indonesia pada Tabel 2.1, yaitu:
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Tabel 2.1 Produser biodiesel di Indonesia

Nomor Investor Lahan (Hektar)
1 PT.PN 1,2,3,4,5,6,7,8,13,14,RNI 1.100.000
2 Sinarmas 440.000
3 Genting Biodiesel 400.00
4 Kelompok 9 Badan Usaha 340.000
5 Indomal 300.000
6 Munting Grop 290.000
7 Wilmg pup 180.000
8 ] 116.000
9 : 3 102.000
10 brg 01.000

00.000
O .
AR

ida 3 mudah t€ 3 Berikut
goulanbi

f=.BiodI8 enah an lebih

ne s
sed noksida peda pakerannya dan 106 aisi - sulfur
‘da dan tids dan H arBoRtak terbakar 3 goa biodiesel
H menekan peneemara H
@ Bﬁse 4?";:' ah Jébil -‘;'qu mMan pengurangan

ter a Siko.Kankeriseh

karbon

@ Biodieselterdenradasidan te * an
@ Biodiesel qufiak sun

agal campuran terhadap
petrodiesel. Besaran carmpufra sarn-20%

& Biodiesel memperpanjang umur mesin

2.1.3 Spesifikasi Biodiesel

Indonesia telah membuat standar terhadap biodiesel yang diproduksi. Standar
ini mengacu pada dua standar biodiesel yakni standar biodiesel Eropa EN 14214-
2002 (E) dan satandar biodiesel Amerika Serikat ASTM D6751. Standar biodiesel
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eropa lebih lengkap, dan ini mencerminkan tingkat kemajuan industri biodiesel di
Eropa. Standar biodiesel Eropa mengaju pada penggunaan Biodesel murni (B100)
dan atau untuk campuran minyak solar sampai 5%. Berikut standar nasional biodiesel
Indonesia SNI 04-7182-2006 :

Tabel 2.2 Standar Biodiesel di Indonesia

Z
o

Parameter Satuan Nilai Metode Uji

Massa jenis pada 40C 850-890 ASTM D 1298

Viskositas Kinegaaii - -6,0 ASTM D 445

Angka Se 1 ASTM D 613

Titik Ny; ASTM D 93

ASTM D 2500

ASTM D 130

TM D 4530
5 TM D 2709
M D 1160
ASTM D 874

P Qe | ©| 01| B w| NP

aks. 10§ M D 5453

w{%’ S Ca 12-55
R M D 664
M D 6584
wASTV D 6584

) #FDebas l
1 linedicomd| total . maks. 0.

16 [ remear gster alkil Bl min. 96. “Dihitung*

maks 0.0

17 | Angke jpdium Y0 MASS? maks. 1 AOCS Cd 1-25

18 | UjiDhen g gl ol o Mijgsa o Vgt AOCS Cd 1-25
'._'F"

2.2

Perkemban I h erbaharukan (renewable
energy) terus mengalami ke I antaranya adalah pengembangan
biodiesel, yaitu bahan bakar untuk mesin diesel yang dihasilkan dari sumber daya
hayati yang justru banyak terdapat di daerah tropis seperti Indonesia. Bahan baku
(feed stock) biodiesel terus mengalami pengembangan melalui berbagai eksperimen
di seluruh dunia. Dari awalnya berbasis tumbuhan kanola (rapeseed) kemudian
dikembangkan pembuatan dari kelapa sawit, pohon jarak, sampai minyak jelantah
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(used vegetable oil). Proses pembuatan biodiesel dari minyak nabati akan melewati
tahap sebagai berikut:

1. Proses pemurnian minyak nabati dari pengotor dan water content

2. Esterifikasi dari asam lemak bebas (free fatty acids)

3. Trans-esterifikasi molekul trigliserida ke dalam bentuk metil ester, dan

4. Pemisahan dan pemurnian

e || [

Vacuum Evap

S

_—
L- S =

ens-Esterification

’ MaOH Recavery,

i R ———
~

Gambar 2.2 Proses Pembuatan Biodiesel (Sribd, 2010)
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2.5.5 Pemurnian Minyak Nabati

Umumnya biji nabati dibersihkan dari kotoran dengan cara dicuci secara
manual atau dengan mesin. Biji direndam sekitar 5 menit di dalam air mendidih,
kemudian ditiriskan sampai air tidak menetes lagi. Biji dikeringkan dengan
menggunakan alat pengering atau dijemur di bawah matahari sampai cukup kering,
kemudian biji tersebut dimasukkan ke dalam mesin pemisah untuk memisahkan

daging biji dari kulit bijinya. Selanj glaging biji yang telah terpisah dari kulitnya,

digiling dan siap untuk | " g waktu dari penggilingan ke
pengepresan di ay pdari oksidasi. Proses
pengepresaaf 1 31k 3 gardung 7 — 10 %
minyak. 3 & . Jkan proses ekstraksi

pelagit, S ja 2 B3 IFang 0,1% dari berat

keri 5 ang-hiasa digtnak dalah pe 1
didii . Tahap ah

abatiadari pefgotOR damtvater camtent deng? inakan air

— heksan an rentang

D a pembuata=g yaltu proses

pen yak

ata 3COQk odiesel dibegsihkan menggunakan air distidat untuk memisahkan
za Or seper 0 al gliserol} . Hal ini
kar il tingginya de g, a M % etal ester me an prinsip

Wasi berlaku. ali hingga mw pH 6.8-7.2.
L

Pada nen utama berupa
trigliserida dan a ng dihilangkan terlebih
dahulu agar tidak menggan e I

odiesel (reaksi transesterifikasi).
Penghilangan asam lemak bebas ini dapat dilakukan melalui reaksi esterifikasi.
Secara umum reaksi esterifikasi adalah sebagai berikut :
0 [H*] (e]
R'—E—OH + R—OH +—* R— !:—oa + HO
Asam lemak bebas alkohol ester alkil air

Gambar 2.3 Reaksi Esterifikasi (Wikipedia, 2010)
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Pada reaksi ini asam lemak bebas direaksikan dengan metanol menjadi biodiesel
sehingga tidak mengurangi perolehan biodiesel. Tahap ini menghasilkan minyak
nabati yang sudah tidak mengandung asam lemak bebas, sehingga dapat dikonversi

menjadi biodiesel melalui reaksi transesterifikasi.

2.2.3 Transesterifikasi

Reaksi transesterifikasi merug@kaq. reaksi utama dalam pembuatan biodiesel.

Secara umum reaksi transe ) | 3l berikut :

0o

[
L . C— OR
L MO jisenn il )

(1)

00— CHg
R"COO— CH
HQC

~
¥

3)

R'C00—CH; R'C 00—(|31+12
R"C 00—(':11 + BH R'COO—CH + B 4)
|
H,C—0O H; C—0H

Gambar 2.4 Reaksi Transesterifikasi (Wikipedia, 2010)

Pada reaksi ini, trigliserida (minyak) bereaksi dengan metanol dalam katalis

basa untuk menghasilkan biodiesel dan gliserol (gliserin). Sampai tahap ini,

Universitas Indonesia

Evaluasi dan analisis..., Indriani Fajrin, FT Ul, 2011



12

pembuatan biodiesel telah selesai dan dapat digunakan sebagai bahan bakar yang
mengurangi pemakaian solar. Selain itu, dalam rangka untuk meningkatkan kualitas
penggunaan biodiesel, terdapat beberapa solusi yang dapat diterapkan, salah satunya
adalah dengan menambahkan aditif pada biodiesel. Aditif digunakan untuk
meningkatkan nilai setana/cetane number dari biodiesel. Peningkatan cetane number
akan meningkatkan kinerja mesin diesel. Di Departemen Teknik Kimia sendiri telah
diproduksi aditif bahan bakar biogi

proses pembuatannya juga b

dengan merek dagang Bio-Power, yang

2.2.4 Separa

DI 3 ama pemurnian

hasil it )0 1£6 i Bodi Al dan sebaliknya

sangat s jenis biothe S Uga menibi 3 ang cukup

Si RO| ME 0 sedi _ ade adanya

ang,terdispersi di glisefgl damsebaliknya.

cucigaiprodicsely, bettuj nt 2 a atalis dan

me 15a sal] R0 Tekk alama | este erol dan
metapol™jlga akan terbawalspad: a u biodiesel. Bi lanjutnya
dikerifygkam ggar kandung idak me ¥ staltiar. Untuk m gkan sulfur
dan pospor, miengurangi ) nokaiegliserida di an proses lain.
Penambahan adi fﬂ : " 3 Hl ghasilkan bahan bakar

dengan fungsiq Siilikln SEDaG RS Al saCala JuF-point, antioksidan

dan aditif panambah.dayasafah™en @ m‘
2.2.4.1 Biodiesel-Gliserol

Biodiesel memiliki berat jenis sekitar 0.88 gr/cc sedangkan gliserol 1.05
gr/cc. Berat jenis gliserol bergantung pada jumlah metanol, air dan katalis yang
berada dalam gliserol. Perbedaan berat jenis yang cukup besar memungkinkan
pemisahan biodiesel dan glisserol menggunakan pemisahan sederhana berdasar

gravitasi.
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Meskipun begitu pemisahan biodiesel gliserol dipengaruhi beberapa faktor
lain. Pengadukan selama reaksi berlangsung menyebabkan gliserol terpecah menjadi
butiran-butiran kecil sehingga terdispersi ke dalam biodiesel. Keadaan yang
mendekati netral membuat pemisahan gliserol dan biodiesel menjadi lebih mudah. Ini
yang dijadikan alasan pembatasan jumlah katalis. Pada beberapa proses penetralan
dilakukan pada awal pemisahan gliserol dan biodiesel.

Adanya mono, di, dan terig ida dalam jumlah banyak akan membuat

lapisan emulsi pada pg isergl. Emulsi ini akan membuat

biodesel tidak g ifungan ulang terhadap

perbandingg

adalabemengiitang bun  yang

terbe Broses tra i . P n untuk

cian juga

dilg etralangaih, sisa K da@g¥penghilangan gara ghilangan

metarnol harus.g kan sebg 3 penglician biodies Namun demikian ada

juga ghilangk a 2NQ g dan mete il dari air
si;bucian biodie ENé ﬂ AiL M@figat berlangsu 02140°F untuk
menchendapan es eghilangkaw. Alr sedikit

asam me ngka m an sisa katalis.

Penghilangaiil0 0 i ngke ulsi.dan menghasilkan

pemisahan ta 3 antara e dan air berlangsung
sempurna dan teﬂ S Fan kelarutan air dalam
biodiesel lebih tinggi dari r W n ntuk B100. Untuk itu dibutuhkan
pengeringan. Pengeringan dengan cara vakum baik batch maupun kontinyu dapat
dilakukan untuk tujuan itu.

Air pencucian umumnya dilakukan untuk menghilangkan sabun, katalis,
metanol dan kontaminan lainnya dari biodiesel, menggunakan dideionisasi air.

Chongkhong dkk melakukan penelitian teknik netralisasi bukannya penyulingan
untuk memurnikan transesterifikasi produk. Proses ini dilakukan dengan
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menggunakan 3M dari sodiumhydroxide dalam air. Lalu 2% berat dari
sodiumchloride terlarut dalam larutan untuk menghapus formasi sabun. Air di 60-80C
yang digunakan untuk mencuci fase ester dan kemudian dipanaskan sampai menguap.
Pemisahan biodiesel dan gliserol atau biodiesel dan air membutuhkan sentrifugasi
sederhana dan pemurnian produk mengarah ke pemanfaatan air yang tinggi dan
waktu. Hasil menunjukkan filtrasi sederhana dari resin penukaran kation dengan
katalis dalam produksi biodiesel K 2008). Lapisan ester dipisahkan dicuci

patrium anhidrat sulfat (Na,SOy).

dengan air panas dan dikeg
Proses pencucig i oleh pencucian. Hal
ini dilaku alm.seperti kelebihan
metanol,
P& : Jof eI 3ir ((Suprihastuti

dkk; - MIWe pencucian. biodiesel.g ekstraksi

da s[eisil gi glis€rol kontem™e menjadi

setjt ‘ @aktu depga@zmnenam 0% dari

arl va ri 0,05%

volur Ir. ika biodiesel pérbiodiesel, @ ol kurang

dag uk me S serol, K@& biodiesel

I&U

flay
rh-

menjadi g dari 0,02% proses bert I ini juga
mencwwa tingkat dari biodiw dalam air
dipengarthigieleh ’-r stra asie. volt ."‘-h;.,\; bihSeI. Tinggi laju
transfer ma andlewihstinggl ch : -u--‘m‘ adap.elume air dan suhu

yang lebih ti perpindahan massa,
metrik. Semakin tinggi

ang sje7 )dlyaK @
sehingga semakinie * ;
mencuci temperatur membe d W e nggi gliserol dari biodiesel ke fase

cair, maka koefisien perpindahan massa lebih tinggi. Netralisasi dan pencucian

dengan air diperlukan untuk menghilangkan total katalis dari produk.

2.6 Teknologi Produksi Biodiesel
Teknologi dalam pembuatan biodiesel terdapat dalam dua cara, yaitu secara

batch dan kontinyu. Untuk lebih jelasnya, yaitu
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2.6.1 Batchwise Operating Technology

Metode paling sederhana untuk memproduksi biodiesel adalah
mengggunakan reaktor pengaduk tipe batch. Perbandingan alkohol dan trigliserida
berkisar dari 4:1 sampai 20:1 (mol:mol), dan yang paling umum digunakan adalah
rasio 6:1. Rekator dilengkapai dengan isolasi dan pendingin balik. Suhu operasi
biasanya 65 C, meskipun kisaran suhu 25-85 C.

Katalis yang digunakan ada ik soda ataupun potassium hidroksida.

Katalis yang dipakai_sebesg a . gerat minyak. Pengadukan yang
relatife cepat di a ; ; ; puran antara minyak,

alcohol damik er

jengadukan dapat

diperlahz ke ' a o ara iin akan
menghas joalie \h\m Vang akan xhapan dengan
pe " iap _tahap. Maillakan menghasilkan Prodiik . Waktu
op 13 npai

glizerol

Gambar 2.5 Pembuatan Biodiesel secara Batch (Scribd, 2010)

Gambar 2.5 memperlihatkan skema proses untuk pembuatan biodiesel
dengan proses batch. Minyak dimasukan terlebih dulu ke dalam reaktor, kemudian
diikuti dengan metanol dan katalis. Selama waktu operasi reaktor diaduk, setalah
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selesai didiamkan untuk memisahkan gliserol dan biodiesel. Cara yang lebih cepat
untuk memisahkan gliserol adalah menggunakan sentrifugasi.

Untuk lemak binatang dan proses yellow grease dimodifikasi dengan
penambahan reaktor esterifikasi dan tangki penyimpan asam. Bahan baku dikering
dulu hingga kadar airnya kurang dari 40% dan disaring sebelum diumpankan ke
dalam tangki esterifikasi. Campuran asam sulfat dan metanol ditambahkan ke dlam

reaktor esterifikasi, selanjutnya djad u yang digunakan sama dengan suhu

tranesetrifikasi. Pada reg g tekanan atau juga ditambahkan

co-solvent. Reak Jf ol. Pada metode dua
tahap, tahagifp i 5 Y: an pengendapan
untuk e dua adalah

netralsisa apik Yaly g enifikasi. Sisa

ous Opekatiag Prod

Variasi g paling PO pengahasilka gses konti adalah
meg angki bé ( : : reaktor 8 ) jenisnya
se:bwungkinkan reakior R rﬂ aktu yang el Hal yang
palint dalam met agar komL luar reaktor
konstan. atnyasdispers jafa odiese] m lebih banyak
sehingga meiab .ur ‘ DISaR ? j’*“i ft_skeiaa proses kontinyu
pembuatan bio pada 0an a\

|

a]i-:gn].:mlrida P reaktori

P reaktor2

alTh.ﬂ biodiesel

C

:

ester

glizercl
glisercl

Gambar 2.6 Pembuatan Biodiesel secara Kontinyu (Scribd, 2010)
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2.7  Sifat Kelarutan Senyawa

Kelarutan atau solubilitas adalah kemampuan suatu zat kimia tertentu, zat
terlarut (solute), untuk larut dalam suatu pelarut (solvent). Kelarutan dinyatakan
dalam jumlah maksimum zat terlarut yang larut dalam suatu pelarut pada
kesetimbangan. Larutan hasil disebut larutan jenuh. Zat-zat tertentu dapat larut
dengan perbandingan apapun terhadap suatu pelarut. Contohnya adalah etanol di

dalam air, sifat ini lebih tepatnya.@ miscible. Pelarut umumnya merupakan

suatu cairan yang dapat,be ampuran. Zat yang terlarut, dapat
berupa gas, cairg 4 i alu larut seperti etanol
dalam air, - 1 6 jrilstilah "tak larut”
(insolubl ) valaupun sebenarnya
7aha ) terlarut. Dalam
ftan dapatdilampatit ug ghasilkan

Fdisebut lews perséi¥tated) yang

dariesebuah st am substansi lainf fikan oleh

nef@@a gaya ig Olecular anta laruty damrzat terlart a perubg entropi
-faktor S€

ya Pkan terj cratur dan

tekd mengubah ne an juga berubd

- ——
[ ﬁ Ma
At % Ba(h03)2

50413 9H20
fs0d

=23
(=1
=2
o
o y
= 40 T I I S
g. a0 j /.
= ——
=
2 //
o 20
[} n><<‘ .—//
10 a1
:n/
F— =
o] F_Mﬂ—
u] 20 40 BO a0 100
Temperature

Gambar 2.7 Hubungan kelarutan dan suhu untuk beberapa jenis garam. (Wikipedia, 2010)
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Kelarutan juga secara kuat dapat tergantung dari keberadaan spesi-spesi lain
yang terlarut dalam pelarut. Kelarutan juga tergantung dari kelebihan ion di dalam
larutan, sebuah fenomena yang disebut dengan common-ion effect. Kelebihan yang
semakin kecil akan membuat kelarutan tergantung pada kekuatan ion dari larutan
tersebut. Kedua efek ini dapat dikuantifikasi menggunakan persamaan untuk
kesetimbangan kelarutan (solubility equilibrium). Berikut adalah beberapa faktor

yang mempengaruhi sifat kelaruta genyawa, yaitu:

2.7.1 Temperg

Kela . larut secara tipikal
tergantu DA ] ) adai ut dalam air,
kelagliia ne 2 (€ p0°G fdag@gir dengan
temf Ny tinggidaisalnya Vangdmeneekati temperatur Kt an dari zat

terfacd gerung mert berdasarkafperubahan pre ktur dari

air ielektrikay@ng mentikuniiiengiasilkags@elarut pola lemah.

Zat terla ang ber0ipa, ¢ efunjlikkan perila ang lebi

selt gan te r. at ngkat, 0
lebih i arut dalam ¢ na h di ih larut dala ogranik.
Kelar I senyawa & ' I sehubungaWn kenaikan

temperatudeknl tuk Hrnian padatan,

tergantung daki arutai itdingin dan panas.

272 Tekanan 1-"( @ )‘
Y, p

ompleks

a menjadi

Untuk fasa-fasa ya , “E-.'l!" adatan dan cair, ketergantungan
kelarutan pada tekanan secara tipikal bersifat lemah dan diabaikan. Ketergantungan
terhadap tekanan dari sebuah kelarutan memiliki signifikansi yang praktis. Misalnya
pengendapan fouling pada lapangan minyak dan sumur minyak oleh kalsium sulfat
yang menurunkan kelarutannya dengan menurunkan tekanan, mampu menghasilkan

produktivitas yang menurun dalam fungsi waktu.

Universitas Indonesia

Evaluasi dan analisis..., Indriani Fajrin, FT Ul, 2011



19

2.7.3 Konsentrasi

Konsentrasi larutan menyatakan secara kuantitatif komposisi zat terlarut dan
pelarut di dalam larutan. Konsentrasi umumnya dinyatakan dalam perbandingan
jumlah zat terlarut dengan jumlah total zat dalam larutan, atau dalam perbandingan
jumlah zat terlarut dengan jumlah pelarut. Sementara itu, secara kualitatif, komposisi
larutan dapat dinyatakan sebagai encer (berkonsentrasi rendah) atau pekat

(berkonsentrasi tinggi).

2.8  Alat Pery B
s@s. pemisahan dua

lie iserol. Dengan

Km sen dengan variasi
elapg nengh apkan DroSes_Sads 8 ini dapat

a laboraterium. ancaggan alat inrp < membuat

aru dalammgunia ingustidPendiSahan hi@gdigsel-air de el-gliserol

munya.d at batch.

yaitu b3 arapka ini dapat
ditbengan baik w; u ﬁ a*a il.

| berawal d biasa (surgew"yang dapat

memlsahdeny # M pada separator
ini dianggapeselag 1‘ =AUk

tangki berpeng at'dengan keluaran, ang dihasilkan akan

semakin murni. U‘r * ui‘diesel yang dihasilkan
€ g

kemudian diarahkan ke w 2| ada lalu di-recycle. Dengan

memanfaatkan waktu tinggal yang semakin lama antara biodiesel dan air pada

gal” menggunakahgbeberapadlariasi dari

ompartemen dari

separator maka akan semakin murni biodiesel yang dihasilkan dan diasumsikan

proses pemisahan yang terjadi bersifat kontinyu.
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2.8.1 Settler / Separator

Settler berfungsi untuk memisahkan produk utama biodiesel dengan produk
samping air berdasarkan massa jenis. Tipe settler yang digunakan adalah vertical
settler. Alat pemisah (settler) digunakan agar dapat dipisahkan biodiesel dari air.
Hasil campuran senyawa ini akan menjadi 2 (dua) lapis cairan. Lapisan paling bawah
yaitu lapisan air, dan lapisan yang berada pada bagian paling atas adalah lapisan

biodiesel. Gambar umum separator.da

(85,
> =

\

gilihat pada gambar 2.8 dibawah ini,

kali kedua ~ A

¥
S OUT
Vi

p010)

]
epganicara penjerni odiesel dan

pelarut th Ka A gkan at dan larutan
ekstrak dikeluar ‘ m:' . yan ing digunakan adalah
kolom-kolo#T g ity Jjuga di campur-pemisah

(mixer settler). n ekstraksi yang harus
dipisahkan berada dalam k: as i ila bahan tersebut diperoleh dari
proses-proses sebelumnya secara tert’S menerus. Separator yang digunakan dalam

penelitian ini adalah skala laboratorium sehingga tidak untuk kuantitas yang besar.

2.8.2 Baffle
Jika separator digunakan untuk bak kontak antara biodiesel dan air, maka
diperlukan baffle untuk membuat proses berjalan optimum. Pada fluida yang
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memiliki kekentalan rendah, akibat pengadukan pada kecepatan yang tinggi akan
menimbulkan vortex. Vortex yaitu terbentuknya cekungan permukaan media pada
bagian tengah tangki yang disebabkan oleh adanya gaya tangensial. Vortex ini
menyebabkan aliran pada tangki tersebut bersifat horizontal, sehingga pencampuran
tidak dapat berlangsung dengan baik. Untuk mencegah terjadinya vortex tersebut,
maka dipasanglah bilah-bilah yang disebut baffle (Edward dkk, 1992).

Separator yang dilengkapi_defigas, baffle untuk membagi menjadi beberapa

kompartemen bertujua #gqal. Penambahan waktu tinggal

akan membuat , g inkan semakin murni.

Seandainyagbe atu akan meniliki
ketinggidfilbic ? r dengan air.

Ko

partemen

ah melalui
bebera pemisahan.

2.6 Pomps
dalah

darbertekanan reg

menngedaan tekal
udara bi seb r «. 1 ) . ‘ D |ka5h‘f6kanan rendah,

seperti di veatilds ebutanya menjadi fan

Pompad an cairan

ekanan yang

00i, untuk

enaga atau e ompa untuk

atau penghemb

Gambar 2.9 Pompa Sentrifugal (Wikipedia, 2010)
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Pada industri minyak bumi, sebahagian besar pompa yang digunakan dalam
fasilitas gathering station, suatu unit pengumpul fluida dari sumur produksi sebelum
diolah dan dipasarkan, ialah pompa bertipe sentrifugal. Gaya sentrifugal ialah sebuah
gaya yang timbul akibat adanya gerakan sebuah benda atau partikel melalui lintasan
lengkung (melingkar). Prinsip-prinsip dasar pompa sentrifugal ialah sebagai berikut:

e 0aya sentrifugal bekerja pada impeller untuk mendorong fluida ke sisi luar

sehingga kecepatan fluida me#

o kecepatan fluida,yas asing pompa (volute atau diffuser)
menjadi }
Pomapa gt ' : Nggompa sentrifugal

yang telaliigija alas : ! engangkat air

keda s : oo uarium. Pompa

air ¢ akan tMtuk _memompa alam kolam=uni yaring dan
Kem® angkan kemb8 . Pa akuariumeg ya listrik

re gat cocokaaiigunaka HEMOMPasdi

2.8 0
avk pabrik yang rBa M Q menggunak&asi untuk

meminiodiesel-gli SentrifugasiWérikan gaya
grafitasi o.,n-';: ara sl a didabatkan JISahan yang cepat

dan efektif Jdsek 1“

d QQiElan perawatan yang

harus teliti. Se Huta patan tinggi. Karena
penelitian ini dil

a I iR, aduk dan pemanas yang
digunakan adalah agitator. . uk mempercepat reaksi dan suhu

dijaga agar tidak melebihi 70C karena reaksi esterifikasi tidak akan sempurna jika

suhu terlalu tinggi.
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2.6 Separator Pemisah Biodiesel-Air

Separator yang digunakan dalam proses pemisahan biodiesel-air
menggunakan prinsip settling tank. Berikut akan dibahas mengenai separator dengan
prinsip settling dan baffle pada separator. Dalam proses pemisahan, parameter dalam
sistem kendali memiliki empat elemen penting, yaitu:
1) Laju aliran air melalui sistem pengendapan
2) Waktu itu air dalam.si
3) Ukuran Ldes
4) |

2.6.1
b J 5 anolk amay kemudian

perl faelTan ke dalam_tang dua da : ada 2.10. Air

m anyak waktu tglam ta 3 ing."'Se g ini logam

pa ndap disagian baWivah : agiai..ai angki ke

tarigki_untuk pe angan beMahamik : . Pz aat itu, gi@habis dan

m sentrasi 10 Tale ih terlalu
tineMat diperlambalidila i an.
ss Water

b

Water

Sludge

Tank 3
Gambar 2.10 Sistem Settling (Wikipedia, 2010)
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Proses air dibiarkan mengalir melalui beberapa tanki pengendap. Ini berlaku efektif
untuk settling lumpur dan partikel logam halus. Jika ada cukup logam lumpur dapat
disempurnakan dan logam pulih untuk digunakan kembali. Air dari tangki ketiga
mungkin cukup bersih untuk digunakan kembali. Di bawah ini adalah contoh aliran

air melalui tiga sistem tangki.

sistes k. Seb(l ngkr tung gibagi beberapa

kompattemen ggunakan pehg ag@*tegak lurus al. o paffles dapat

ter gambar aff ner a gt turun G
eb atas, bawah giall sgk A em baffle uta
1) D¥sgipgiffana air menga A s es baffles gt

2) DesaMna ‘p‘, h'

maksa air

€Y (b)
Gambar 2.12 Desain baffle untuk air mengalir keatas (Wikipedia, 2010)

Dalam desain gaya pada gambar 2.12, air bergerak lebih dan di bawah baffle. Jika
tangki terlalu dangkal lumpur akan terganggu. Salah satu alternatif untuk desain gaya
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2.12a. Di sini baffles berbentuk siku, namun ini mungkin akan mengganggu
penghapusan lumpur kecuali menggunakan baffle.

Gambarg. ai ikipedia, 2010)

Desaj nan baffle.
Lub, an seba i yang t ak variasi
da . tata u tangki
le idak _membuat siste ang¥ le efektif. DesamM t akan
m an n r t hapusan
lu tu sis

2.6.3* Stokes - . d

wsuspen I Cai iksi kechengendapan

bola kecil di flui uda ini b na kekuatan pasukan
kental pa an perlambatan.
hukum Stokes 'm 1k I - dan diberikan oleh:
TZ
w (Persamaan 2.1)
In

dimana:

w adalah kecepatan pengendapan,

p adalah densitas (p subskrip dan f menunjukkan partikel dan cairan masing-masing),
g adalah percepatan karena gravitasi,

r adalah jari-jari partikel dan x adalah viskositas fluida dinamis.
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Hukum Stokes berlaku bila bilangan Reynolds , Re, partikel kurang dari 0,1.
eksperimen hukum Stokes 'ditemukan untuk memegang dalam 1% untuk Re < 0.1,
Dalam waktu 3% untuk Re < 0.5 dan Re < 1.0 dalam 9% . Dengan meningkatnya
bilangan Reynolds, hukum Stokes mulai memecah karena inersia cairan, yang
membutuhkan penggunaan solusi empiris untuk menghitung gaya tarik.

Faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas suspensi, antara lain adalah :

ukuran partikel, sedikit banyaknya g akan partikel, tolak menolak antar partikel

karena adanya muatan listri e | gnsentrasi suspensoid. Jika muatan
partikel diabaikg - 3 a uspensi, dapat dilihat
dari hukumgte i

Daril pe : : i dimentasi serta

faktar=fak angat di C er Partikel serta

kan g C i J i d C C an partikel

sents ; : ' haten (laju)

sed ga akapaiiRggi. SEb Semakiaaitiagqi Vis u sistem

suspensoid, ma ecepatan (laju) Scdimentasiftya semak i]. NamuWiskositas

SUSR yang terla ar : yang ¥
me terjadinya cakifig,_d: H i Su terdispersi ke
2007 g -

ena akan

yambodo,
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BAB 3

METODE PENELITIAN

Pemisahan sempurna biodiesel dan air diindikasikan dengan ketinggian
biodiesel sebagai parameter utama keberhasiln pemisah. Proses pemisahan biodiesel-
air secara kontinyu dapat dilihat pag ak dibawah ini:

Ponampung

misahan secara Kontinyu

Gambar 3.1 menunjukkan bahwa proses pemisahan berjalan kontinyu yang
terlihat bahwa aliran keluar biodiesel dan air ditampung dan dipompakan kembali
kedalam tangki berpengaduk. Separator merupakan alat utama yang diamati untuk
keberlangsungan prose pemisahan.Separator yang digunakan untuk proses pemisahan
biodiesel-air yang telah didesain dengan sketsa dan dimensi, sebagai berikut

27
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328am

> Baffle
11 2 3 4 /

I

L= L

Gambar 3.2 Separator dengan Tiga Baffle

13cm

kompartemen

J

Separator yang terlihat pada parator yang telah digunakan untuk
penelitian Nasiki ) ' e] oduk hilir kelapa sawit
untuk memgér, nakan untuk satu
kondisi S ; gevaluasi dan

meng

gsi dan Ketingdia

30

3. $eDas dan Vi ikag
gale| bebas yang divari@sikam pada peneliti
a. A

Adapun variabel terikat parameter yang akan diamati
adalah ketingginan dari baffle (h), ketinggian dari biodiesel pada keluaran separator
dalam cm serta laju alir keluaran biodiesel yang menjadi parameter proses pemisahan
berlangsung secara kontinyu. Keluaran yang diharapkan adalah grafik untuk melihat
pengaruh dari laju alir dan komposisi, dari biodiesel-air terhadap ketinggian biodiesel

untuk setiaap variasi baffle.
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3.2 Alat dan Bahan
Alat:

. Separator biodiesel

. Selang plastik

. Agitator

. Pompa (2)

Gelas ukur 10ml, 50 ml,a B0 Ml

Penggaris
Bafflg

~

© N e oA W N e

blotiese

Proseg elitian
aNa I3 semaca a dimana

data A k pemisahan semp
I [ |
- baffle, dan Pendekatan

i) ngguw regresi linear.

d valld gan menggunakan data-

Separator

data yang “dip

validasi adalah R
percobaan dengan lineari dé

menandakan bahwa suatu persamaa

h dalam proses

Fkan penyimpangan data
ata yang semakin mendekati 1
alid. Sementara nilai R? yang semakin
mendekati 0 menandakan bahwa persamaan tersebut tidak valid.
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running
variasi

baffle

variasi Jaiu alir

a. Pengukura

1.
2.

Mengisi air sampai penuh kedalam piknometer lalu ditutup serta
mengukur massa piknometer 10ml + air

Mengisi biodiesel sampai penuh kedalam piknometer lalu ditutup serta
mengukur massa piknometer 10ml + biodiesel

Menghitung densitas air dan biodiesel
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b. Pengukuran Viskositas Bahan
Pengukuran viskositas biodiesel dan air dilakukan dengan
menggunakan viskometer digital di Laboratorium Proses Kimia Dasar
Departemen Teknik Kimia. Viskometer dengan model spindle LV-61
dilengkapi dengan kecepatan putaran dan torsinya.

Prosedur Separasi Bigg

1. Mempersiag ' sul [ alam tangki berpengaduk

d DI
,3dan di eskedua pompa

Vielakukan proses sepafasi ggalBiodiesel dan air dapa uar dari

Menen

ator

eting n daki ] etingQls [ el pada
e kA

K€lUaran separator (4

lam wadah

tat laju ali

10. Memvaria isibiog eu sepuluh variasi agar
didapatkan kecend n isi terhadap ketinggian separator

11. Jika langkah 1-9 telah selesal, melakukan penelitian yang sama terhadap

dari separat

ketiga variasi baffle lainnya

3.4  Pelaksanaan Penelitian
Keseluruhan penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Proses Operasi
Teknik (POT) lantai 1 Departemen Teknik Kimia Universitas Indonesia.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Analisis Alat Pemisah Kontinyu
Alat pemisah yang digunakan dalam penelitian ini sebelumnya telah

digunakan oleh Nasikin dkk. d pembuatan biodiesel, namun hanya
menggunakan kondisim@mng ; iliameini UNtuk proses pemisahan
biodiesel-air, dg api agitator, separator
dengan 1a ’ ; r bertujuan  untuk
mengev i ana ‘ A eberapa variasi
dari Mari ariah No¥lsy 214 [0 0T an-adaly X kompsisi
bigo aii ang berh eter utama

.1 adalah

apaka! astl Suatu alat memigahkafiliodigsel atau sebaliknya®=Gamba

foto 0 ada d )erato

Gambar 4.1 Foto Alat
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Alat utama yang dikaji pada penelitian ini yakni separator dalam bentuk
kompartemen vyang dilengkapi baffle sebagai pemisah antar kompartemen.
Penggunaan baffle dalam kompartemen adalah untuk menghasilkan waktu tinggal
yang lebih lama, sehingga diharapkan pemisahan biodiesel-air lebih sempurna.
Semakin banyaknya kompartemen pada separator, maka produk yang dihasilkan akan
semakin murni. Hal ini disebabkan waktu tinggal yang lebih lama jika dilakukan

penambahan kompartemen. Prose invu berlangsung karena biodiesel yang

dihasilkan kemudian digraly ang ada lalu di-recycle. Proses

pemisahan yang (oF 2se| terpisah pada tahap

dua dan kegabs 3 sama.
4.2 is T '
3 an yang digUnakaMSKRlstS untuk pro : campuran

defig3 groerbedagisala in n adanya
pe sitas diapgtara kedanya®maka penggupaan baff etinggian
teft@ntu Oapat g antu proses, sepa is@fan dua © ak saling

lart an air o dié varias alir, dan

ko iSLagampuran terseflif. K % biodi€sel dan air indikator
[
sempurnaan’prosesipeniisaian i

laju alir air dan

| dengan menggunakan
; n menghasilkan air dan biodiesel

na. Aliran yang keluar dari separator bagian

komposisi  sebag

ketinggian baffle sebesar 74
yang tidak dapat memisah secara sem
atas seharusnya biodiesel, namun dihasilkan hanya air yang mengalir pada
kompartemen terakhir. Akibatnya, biodiesel tidak dapat dipisahkan walaupun dengan
menggunakan empat kompartemen. Hal ini disebabkan karena biodiesel mempunyai
gaya hidrostatik yang terlalu tinggi sehingga biodiesel dan air bercampur dan turun
melalui selang yang posisinya berada dibawah. Pemisahan tidak dapat berlangsung
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secara kontinyu disebabkan karena air adalah zat cair ideal yang bersifat tidak viskos
sehingga air tidak memiliki kekuatan untuk melawan tegangan geser pada waktu
bergerak. Kinerja separator dengan baffle ini kurang baik, maka perlu dirancang
ketinggian baffle baru yang dapat memisahkan biodiesel-air. Untuk selengkapnya
dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut:

Tabel 4.1 Hubungan antar Variabel Bebas

Jumlah  Ting

ceterangan
Baffle

" T 'l' 'r

g¥Kkemudian™e % e an njadi 4,
dirbkan mampu memisal d ampliien yang tidak
kompu. Perbedaan ; . besar antarziHsel dan air

menyebaMpe ?’ AmpLEaRrniati 0 "‘.":’;_t'i akt™inggal yang lama

cm yang

arut dalam

karena pe i, D1001eSE herlz ngecepatUni etinggian baffle

Iv-..‘ Al e al 1 Sa

diperkecil nam@ .
Penelitian K& { h A e dengan ketinggian 4cm,
yai volume yang sama. Dari hasil

sehingga kedua komparteﬁr i

pengamatan, biodiesel dan air dapat memisah secara sempurna karena adanya

kesetimbangan biodiesel dan air. Pengurangan ketinggian baffle dengan jumlah
kompartemen yang sama tetap menghasilkan waktu tinggal yang lama. Untuk itu
jumlah kompartemen dikurangi dengan mengurangi jumlah baffle. Dari hasil
penelitian ini, didapatkan dengan menggunakan satu baffle 4cm didapatkan hasil
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pemisahan yang baik, namun masih terdapat sedikit air yang bercampur pada
biodiesel.

Penelitian keempat dilakukan tanpa baffle pada separator yang tersedia. Hal ini
dilakukan untuk melihat pengaruh dari kinerja baffle dalam proses pemisahan
campuran biodiesel-air pada separator yang lebih sederhana. Proses ini dapat
membuat waktu menjadi efisien. Pada penelitian didapatkan bahwa proses pemisahan

secara kontinyu berhasil dilakukan g eparator yang tidak dibantu dengan baffle

dengan laju alir tertenty 8 pengaruh dari luas separator dan
waktu tinggal [ e singkat dibandingkan

dengan megaglg ha

Dénaan kel ] ) 3 ; mempengaruhi
kecepata e de (e af/ an partikel. Proses
pe RL100TESe-air tidak me Jh aktu tinggal vang iebik . Separator

uk me

ya ’ r dag*biodiesel™@ epgan tidak
me baffle Sk Kineffe g Japtimal addiatuk pe odiesel-air

diasmnsikan _sempe variabelgietap MKectialiFuntuk memBandingka 2misahan

biqe gh biodie
Q‘terlihat jika g rit M TEI an biodiesel- adling baik

adalanenggunaka a lihat pada dibawah ini

untuk se I depgar, i daba atu-0afile, darhpa baffle. Waktu
tinggal dapakdih f" 0 D %‘1

@ (Persamaan 4.1)

Dibawah ini adalah gam i "-W’ yang dlgunakan yaitu (a) tanpa
baffle, (b) satu baffle, dan (c) untuk tig@™aifle

Hii=

-~

—

LEE

(@)
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[ HEZ

Bigo nisa 3 i AN ¢ adanya
baWan menghambat ‘aliyan flalodigs€él-air, sehingga ¢ n berada
lelg dalagaiseparatorgDenganipeiSamadi™2. 2™ e garuh dari
ket pada

o 8 A
Dima'HI a1 X h-baffle I“‘rsamaan 4.2)
D7 A\ g

Sehingga jike RS [KR aiameter “partikelsetay, ha ngoian baffle yang
Inggal. Selain itu juga

berpengaruh pada™v : ghpengaruni Wakt
berpengaruh pada k ! ' B SOKES™Proses pemisahan biodiesel
yang berlangsung cepat inila ebebkan kinerja separator untuk proses

pemisahan ini adalah tanpa menggunakan baffie.

4.2.2 Pengaruh Komposisi pada Proses Pemisahan
Adanya beberapa variasi komposisi yang berbeda dengan perbandingan mulai
dari biodiesel dan air 1: 5 sampai 1: 50 memiliki profil yang berbeda yang dapat
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terlihat pada tabel 4.2, tabel 4.3 dan tabel 4.4. Komposisi dalam hal ini adalah
sebanding dengan laju alir masukan biodiesel dan air. Jika perbandingan komposisi
antara biodiesel dan air terlalu jauh maka aliran bagian bawah pada separator akan
mengeluarkan sebahagian besar air yang tercampur biodiesel. Pada penelitian ini,
komposisi maksimal yang digunakan adalah 1:50, sementara komposisi optimum
hingga pemisahan berlangsung sempurna berbeda tiap variasi baffle.

Perbedaan komposisi ai g_terlalu  jauh dengan biodiesel akan

menyebabkan air mudah b I C liesel. Akibatnya, campuran akan
bersifat polar sg i densitas air yaitu 1.

Berikut aka

42 A G d ig

terlinat.seada peErancii komposisi

erlap@sting semptl ail biodiesel

tery I komipe S efitju komapaktemen e Ini sesuai

def@an teori ya fa bahwa in bagyakdkompartemen umRtuk prosesipemisahan

ma ang adf i ‘ ) 2N terak
Tabel iLPenelitian deng N A - da baffle yaitu 4, #;B,SCm.

- ﬁg% h bio 4
Alr( ¢ ,f"' m'? (cm) (cm)
1 _--""--n;‘_.__k-—-l—-' I 0,1
2 1° — 4 .—.mh- 0.8 03
3 2 Y4 B SR % N 08 02
4 2,2 > kL uw' B 05 0,4 0,1
5 2,6 0,25 R 0,7 05 0,2
6 2,8 0,25 0,9 0,5 0,6 0,3
7 3,8 0,25 0,8 0,6 0,3 0,15
8 5.2 0,25 0,5 08 0,7 01
9 6,1 0,25 0,3 1 0,2 0,1
10 6,5 0,25 0,3 0,6 0,5 0,05
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1.6
1.4
E 1.2 QR
& 1
_5 0.8 /? R =C==kompartmen 1
& O
Y
'5 06 2\ =fl—kompartmen 2
2 =A=—Lkompartmen 3
=>é=kompartmen 4

\v S

| @
04 ——

Ao:i

\\1’ F/’ sel, Baffle

Dap? bahV : el semakin

re amun biodiesel yang d¥fiasil i i di i 2 kempartemen

lai Nisahasg panisepar: s bafflggkura ‘ a sedikit

big uar padageliran | AS .Sepakator. 1 juk yang

terpisamisemakin sedikit ka ' ang terlalu besar terhadap hiodiesel.

4.2.2.2wi Komposisi pada Separ: St Baffle 4cm H
Penélitiag _dﬁ , <dh, 2 ;:;T%L- an*enggunakan satu
baffle dengap idCHT VARG Sama dengan=HngoL kel gRtkk pemisahan ke

tahap selanjutnya_“Dari_ha

ef “ didapatkan—Komposisi optimum hingga
pemisahan berlangsumng

mpestst biodiesel-air 1:13.
Berdasarkan gambar 4. bahwa semakin tinggi komposisi air
akan menghasilkan ketinggian biodiesel yang rendah dan ketinggian air yang semakin
meningkat. Fenomena ini disebabkan karena densitas yang dihasilkan dari campuran
ini semakin besar dan komposisi air lebih tinggi dibandingkan dengan biodiesel
dalam separator. Hal tersebut yang memungkinkan pada tahap selanjutnya, aliran

keluaran yang semestinya menghasilkan biodiesel, terganti dengan air.
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Tabel 4.3 Hasil Penelitian dengan Komposisi Berbeda; 1 Baffle 4cm

No Laju Alir Laju Alir h air h air h bio 1 h bio 2
Air (ml/s) | Biodiesel (ml/s) | (cm) (cm) (cm) (cm)
1 1,2 0,25 1,9 1,9 2,3 2,1
2 2 0,25 3 4,2 14 0,3
3 2,5 0,25 37 42 0,7 0,35
4 3,2 0,25 3,7 4 0,6 0,5
5 4,2 3,5 0,4 0,3
6 0,1
7 0,3
8 0,4
9 0,2
10 0,1

emen 2

Baftemen 1

partemen 1 dan 2; Baffle

4.2.2.3 Variasi Komposisi pada Separator Tanpa Baffle

Separator yang digunakan tidak menggunakan baffle memiliki komposisi
optimum biodiesel dan air dengan perbandingan 1: 15. Untuk itu pemisahan
sempurna dihasilkan jika komposisi biodiesel dan air kurang dari 1: 15. Dapat terlihat
dari ketiga penelitian bahwa perbandingan biodiesel dan air lebih dari 1: 30, maka
aliran tahap atas yang keluar dari separator lebih banyak air dibandingkan biodiesel.
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Untuk itu untuk mendapatkan hasil yang optimal, laju alir biodiesel dan air tidak

melebihi batas minimum 1:15.

Tabel 4.4 Hasil Penelitian dengan Laju Alir Berbeda; Tanpa baffle

Laju Alir Laju Alir . h biodiesel-air | h biodiesel
No | ircmiis) | Biodiesel (miss) | N1 ir (em) (cm) (cm)
1 1,90 0,25 2,20 4,20 2,00
2 2,30 0,25 3,40 4,20 0,70
3 2,70 g 8./0 4,20 0,75
4 3,50 5z - 4,20 0,75
5 49 FlJ F | ™ ¢ 20 0,70
6 4 & B 0. 0,65
7 | Y s | | J 7 0 0,50
8  § LY . r F Jo, 0,45
Tl % e . T L 040
i -, L gl

{ ¢
b
iF)
S

i‘

Ketinggian

)

0.00

e
o
S

Gambar 4.4 Profil Pengaruh Laju Alir Air terhadap Ketinggian Air dan Biodiesel;tanpa baffle

Sehingga berdasarkan variasi komposisi dapat dikatakan bahwa separator tanpa
menggunakan baffle akan menghasilkan kinerja yang paling baik karena dapat
memisahkan biodiesel air dengan komposisi yang paling optimal. Pada gambar 4.4

terlihat bahwa ketinggian biodiesel turun secara linier terhadap laju alir air.
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4.2.3 Pengaruh Laju Alir dengan komposisi 1:1 terhadap Ketinggian Biodiesel

Dalam kebanyakan kasus, pencucian biodiesel dengan air pencucian
berlangsung dalam waktu lebih dari 10 menit. Jika dengan pengecualian diasamkan
air pencuci yang membutuhkan 30 menit untuk mengurangi sampai maksimum sesuai
referensi Europian Standard EN 14214. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu
tidak memiliki penting pengaruh terhadap penghilangan gliserol oleh air pencucian.
gantung pada kecepatan agitasi dan rasio

Beberapa hal serupa terjadi dengaa
biodiesel/air. Dengan_demi arg_keseluruhan untuk pencucian
air adalah palig : n dan rasio biodiesel
banding aiggl/a

P 3 ' e, yaitu baffle
dengan i0 an tanps ' nelitian dengan
varis e Vang keduaays iSiavaitu 1714 alir yang

bethe® sestial dengamirefere i 3 ) dengan

se gan meag@unakanierh@ndiggs afambiodi ang lebih
ke elain j gadaan afgang * lebih ba dibanding dengan

biqQ8 3litian se A ul le nggunake omposisi
Iajabnamun hasil g.d A uré optimal kareNagiiodigse! dan air

memiWsitas yang 18 1:1. Biodie ompartemen
pertama ng tesithat b ;i. @ nyahialah campuran

antara biodigsel O a_Kog 2 eselssemakin berkurang
namun itu ada

4.2.3.1 Variasi Laju Alll‘* M

Dengan menggunakan separator dengan menggunakan tiga baffle, yaitu
4,5cm;4cm;3,5cm, maka didapatkan data seperti diatas yang terlihat pada Gambar
4.5. bahwa perbandingan ketinggian biodiesel pada tiap kompartemen dengan laju
alir berbeda namun dengan komposisi yang sama yaitu 1:1. Pada kompartemen satu
didapatkan semakin tinggi laju alir biodiesel dan air, maka ketinggian biodiesel pada
kompartemen akan semakin rendah. Hal ini sesuai dengan teori yang menyatakan
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bahwa jika laju alir lebih rendah maka waktu tinggal biodiesel dalam separator

semakin lama mengakibatkan proses pemisahan campuran tersebut akan terus terjadi

dan membentuk dua lapisan.

Tabel 4.5 Hasil Penelitian dengan Komposisi Laju Alir Air dan Biodiesel 1:1; 3 Baffle

No

Laju Alir Air
(ml/s)

Laju Alir
Biodiesel (

0,6

1

a1l Bl W[ N~

o((i ’
& ST I NN

Gambar 4.5 Ketinggi 0

hbio1 h'bio 2 h'bio 3 h bio 4
(cm) (cm) (cm) (cm)
2,2 2,7 2,2
2,8 2,4
39 2,2
4,5 2,3
A4 1,2

t

X L/s

X(;zy}mL/s

laju alir dengan komposisi 1:1

Begitu halnya pada kompartemen dua dan tiga, namun untuk laju alir yang

rendah yaitu 0.6 dan 1ml/s didapatkan data yang tidak akurat karena ketinggian

biodiesel pada kompartemen dua lebih tinggi dari pada kompartemen satu. Hal ini

disebabkan karena adanya kesalahan pembacaan dari biodiesel dan air yang terbaca

pada pengukuran manual millimeter. Selain itu, karena terlalu lamanya waktu tinggal,

biodiesel untuk berpindah ke kompartemen tiga. Dapat terlihat pada kompartemen
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tiga bahwa ketinggian biodiesel telah meningkat sesuai dengan teori yang ada.
Sensivitas alat ini terlihat pada laju alir yang terlalu rendah sehingga untuk alat
pemisah dengan spesifikasi yang ada, laju alir yang sesuai dengan teori adalah 1,5
sampai 2,4 ml/s. Laju alir biodiesel dan air dengan komposisi 1:1 tersebut
membuktikan bahwa pada setiap kompartemen, laju alir yang lebih tinggi akan
berbanding terbalik dengan ketinggian biodiesel yang dihasilkan dan berbanding

lurus dengan ketinggian air.

5
4.5
4
3.5

inear iesel 4)

=-1.6509 b.2964
1

erhadap Ketinggian Biadiesel

e

ase) 2 n tangki berpengaduk
’v a semakin rendah komposisi
laju alir yang masuk kedalam tangk pengaduk, maka ketinggian biodiesel yang
terlihat akan semakin tinggi seperti fenomena pada kompartemen satu.
Pada Gambar 4.6, terlihat bahwa ketinggian biodiesel pada kompartemen
pertama menurun. Jika merujuk kepada teori yang ada seharusnya ketinggian
biodiesel pada kompartemen inilah seharusnya meningkat. Hasil dari data penelitian

didapatkan bahwa ketinggian biodiesel pada kompartemen satu lebih rendah
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dibandingkan dengan kompartemen dua, tiga, dan empat. Hal ini disebabkan karena
proses berjalan secara kontinyu, dan pada kompartemen satu adalah tempat dimana
biodiesel dan air bercampur setelah dipanaskan dalam tangki berpengaduk sederhana
dengan agitator. Sehingga air dan biodiesel akan terus turun dan menyebabkan
adanya pusaran pada kompartemen satu. Selain itu, ketinggian baffle yang membagi
separator menjadi tiga bagian juga berbeda ketinggiannya yaitu 4,5cm;4cm;3,5¢cm,

sehingga biodiesel yang terdapa ompartemen terakhir akan lebih sedikit

namun dalam keadaan_my e, tahap pemisahan selanjutnya.

Hal inilah yag N S@ a kompartemen satu
cenderung e
12 3 , o ( biodiesel pada

kom : 211113 1 dibé ] en a. Hal ini

ang el I sehingga

engh@sttkan jumta
) telah Kitagketahui ba

banyak

ekan ke

mbatdiMaka air akanleerpinda atas dan

A kompa : : Ji alir kelU@ lu besar,

maka'biedi€sel dan air a U@ M kﬁl melalui keluJut. Hasil

yang Wan kurang & erja yang IeW‘k dilakukan
penelitiardgan mengaunaka , h'

Darj ~"‘f :i‘\,c

dlllealinierisasi  dengan

r=0,8771 sehi

¢ - (Persamaan 4.3)
Ketinggian biodiesel < 0 ka pemiss asih dapat berlangsung. Dengan

menggunakan spesifikasi separator yang dengan dimensi dan sketsa yang dirancang

khusus untuk penelitian ini, maka laju alir optimum dengan komposisi 1:1 adalah:
y =-1,6509x + 5,2964
0cm =-1,6509x + 5,2964
1,6509 x =5,2964
x =3,21 ml/s
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Jika laju alir melebihi 3,21 ml/s, maka ketinggian biodiesel adalah 0 sesuai dengan
persamaan grafik pada gambar 4.6 secara linierisasi untuk ketinggian biodiesel di
kompartemen 4. Maka laju alir optimal untuk memisah sempurna adalah 3,21 ml/s,

sehingga total laju produk yaitu 6,42ml/s.

4.2.3.2 Variasi Laju Alir pada Separator Tanpa Baffle

Dari penelitian tanpa mengg R baffle, air dan biodiesel dapat dipisahkan

secara sempurna dengag, pg alir yang berbeda. Pada gambar

4.7 dapat terli
secara lebi 3 3 itas lebih banyak.

emisahan berlangsung

posisi laju alir

E
2
.g B biodiesel
:g 1 & air
o
< Linear (biodiesel)

05 -1 Linear (air)

y =-0.6667x + 2.575 - 0.5 Linear (air)
0 0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

laju alir (mL/s)

Gambar 4.7 Pengaruh Laju Alir pada Komposisi 1:1 pada h biodiesel; Tanpa baffle
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Pada penelitian ini, ada laju alir maksimum 3,2 ml/s didapatkan pemisahan
yang kurang sempurna karena pada aliran keluaran biodiesel yang keluar bercampur
dengan air. Densitas dari keempat variasi komposisi laju alir ini adalah sama,
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi variasi laju alir terhadap alat ini
maka pemisahan semakin tidak sempurna. Sehingga dari hasil penelitian sesuai
dengan teori bahwa jika laju alir diperbesar maka komposisi air dalam separator

semakin besar dan berbanding terbali igan komposisi biodiesel dalam air.

Dari grafik depgad
r=0,9617 = 1 seb

aan grafik linierisasi dengan
di 5 nar I.

6 (Persamaan 4.4)
Karena KEEiRgQ el 3 Jian air dan biodiesel
makgii Wi &) K08 sena ang ada, maka

laju BLOTUM dengalkompos

NTA489 26212
4,280 H0l478x + 2.6

0. 4./ 83

Jikb melebihi 3,3 I@, h ggripersamaan grafdmbar 4.7

secarWasi maka tida ar untuk mewwaran aliran
atas. Sehldlaj (..- ok yaitu 6 *-».\ h'
F { 3

sliserol

Jika dibamr : U dan biodiesel-gliserol

terlihat jelas perbedaanya. i u rena perbedaan densitas diantara

keduanya. Biodiesel-air memiliki perbedaan densitas yang lebih rendah dibandingkan
air yaitu 0,17 dengan 0,29. Densitas inilah yang membedakan profil pemisahan pada
separator. Pemisahan biodiesel-air tidak dapat dilakukan jika menggunakan baffle
dengan ketinggian lebih dari tinggi aliran keluar pada kompartemen akhir. Untuk itu,
pemisahan biodiesel-air membutuhkan baffle yang rendah atau bahkan tanpa baffle.
Namun berbeda dengan pemisahan gliserol-biodiesel memerlukan baffle yang tinggi.
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Jika proses pemisahan ini dilakukan pada separator yang tidak memiliki baffle maka
proses pemisahan tidak dapat berlangsung karena waktu yang dibutuhkan untuk
proses pemisahan ini cukup lama. Sehingga membutuhkan beberapa tahap untuk
memisahakan dua campuran yang tidak saling larit ini dengan densitas yang lebih
besar.

Pada proses pemisahan biodiesel-gliserol, penyatuan butiran- butiran hingga

menjadi gliserol dan mengendap me hkan waktu satu jam lebih. Untuk alasan

inilah pengadukan dibyat 8 ing._waktu proses yang berjalan.
Meskipun pengg ‘ te efap diasumsikan sama

selama aliggn t g defbedaan densitas

mempengaruh LD 1 4 o
peneditia 01T \@M

glise gala™T1:10 L I dapataseRgiMtrepretasikan banwa pe n densitas

g larut. Dalam
ntara biodiesel-

biodie aun lebih gi darl biodiesel-air. Sehinaoe andbiodiesel-

air, n wa g relatif 1€Bih Lepat bahisan. tidak banyak

ta dalam prg pemisahar

pedaan pemisaha

singkat (10-

Kinerja separator ya

Wang paling baik

adalah separator tanpa baffle algh separator dengan menggunakan
satu baffle yang rendah tiga baffle 7,5cm,;7cm;6,5cm
Viskositas air 8,90 x 10~ Pass Viskositas gliserol 1,5 Pa.s

Perbedaan densitas + 0,17 Perbedaan densitas + 0,32

Komposisi yang digunakan 1:1 Komposisi yang digunakan 10:1
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Dengan menggunakan hukum stokes, terlihat bahwa yang mempengaruhi
kecepatan pengendapan adalah densitas, viskositas, dan diameter partikel. Proses
pemisahan biodiesel-air tidak membutuhkan waktu tinggal yang lebih lama. Separator
yang diperlukan untuk memisahkan air dan biodiesel dirancang dengan tidak
menggunakan baffle untuk kinerja yang optimal. Untuk pemisahan biodiesel-air dan
biodiesel-gliserol, terlihat bahwa perbedaan densitas biodiesel-gliserol jauh lebih

tinggi dibandingkan dengan biodigsg ang seharusnya menyebabkan pemisahan

biodiesel-gliserol lebih_muyg adanya variabel lain seperti

viskositas yang

an. Dengan persamaan
4.5, dapat tefli A
Persamaan 4.5)
dimana:

w gt Patan perfe an

p abitas (p subskgipilap M kariPartikel dan caird—masing),
g adal'ue atan karena S

r adalah di ‘PF :

serol membutuhkan

mositas antara campuran
n

tuk pemisahan biodiesel-air akan

Hal ini
waktu tinggal daw
berbeda jauh. Untuk menga a
lebih baik jika tanpa menggunakan baffle. Sebaliknya, untuk pemisahan biodiesel-
gliserol dibutuhkan waktu tinggal yang lama. Dengan separator yang sama, untuk
mengatasinya dengan cara memodifikasi dengan menggunakan baffle dengan
ketinggian tertentu sehingga volume akan bertambah. Hal ini akan menghasilkan

waktu tinggal yang lebih lama dalam separator.
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PENUTUP

51  Kesimpulan
Untuk separator dengan dimensi 13cm x 32.5cm yang digunakan untuk proses

pemisahan biodiesel dan air didapa eberapa kesimpulan, yaitu:

1. Pemisahan sempuria or yang digunakan menggunakan

separato Da - n  biodiesel-air tidak

semakin tidak
sgparator yang

RakIfTTendai

Optimu itara BOIOdie Jan air ade ptuk  dapat

h sempuiiia pada ‘Separator tanpa bakiies Hal ini i semakin

tinggig ahdungan a aka akan semakin tingg a ketinggian air pada

Or yang gindi ¢ 50 semp
‘a separator . @I h tw( misah sempuu separator
'Wbaffle denga 1:1, dan laju Wnum produk

gak. yang lebih lama

Hal ini dis aan de Usnas antara biodiesel-air
dan biodiesel-gliserof?

49
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Saran

. Sebaiknya penelitian ini dilakukan dengan pengumpulan data yang lebih

banyak sehingga persamaan yang dihasilkan akan lebih akurat.

. Untuk pemisahan biodiesel-air yang berlangsung cepat sehingga separator

memiliki kinerja yang lebih baik jtanpa menggunakan baffle.

. Apabila pendekatan neraca massa dan prinsip Bernoulli ingin diterapkan

dikeseluruhan jenis pemisahs alka ukuran settler, tinggi dan jumlah baffle

harus dibuat s3 diggkan. Apabila kondisi yang

diterapka a, maka pendekatan

\-?/ vi
<
4
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LAMPIRAN
A
DATA HASIL PENELITIAN

Dimensi Separator Tanpa Baffle
panjaag
Ig

b e

parjangales_; :
'f ol ""--EIT'J

mlebal.o las pesal --._-..l—l-"

W'WI.W
"'v"
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Keterangan:
Pemisahan sempurna : 1 =» air dan biodiesel dapat memisah pada kompartemen, tahap 1 dan tahap 2 (kontinyu)

Pemisahan cukup sempurna : 2 =» pemisahan air dan hi@ mimemisah pada kompartemen dan tahap 1
Pemisahan kurang sempurna : 3 =» air dan biodiés : i tentihat perbedaan warnanya antar biodiesel-air

pada kog

Pemisahan tidak sempurna  : 4 ir [ ‘ '

A.l  Penelitian pertama
Reaksi J

A Laju Alir
[:a]u e Biodiesel
Air (ml/s) (ml/s)
2,3 0,25 2
5,5389 0,25 4 / / atch
10 0,25 A i A Batch

t—r
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Penelitian kedua : baffle 4,5cm;4cm;3,5cm

a. Variasi laju alir

55

Laju Laju Alir . . : : . waktu T
No | Alir Air | Biodiesel 1h(2r';) At goje2 h(g'gf h(?:g)4 tinggal | larutan Ketg;an
(mifs) | (mlis) & ) C 9
1 1,8 0,25 2,7 0 735 34 1
2 1,9 0,25 3, 780 30 1
3 2 0,25 3, 720 40 1
4 2,2 0,25 3§ 840 4 1
5 2,6 0,25 [ - 630 35 1
6 2.8 0,25 Bl 447 42 1
7 3,8 0,25 512 40 2
8 5,2 0,25 378 30 2
9 6.1 0,25 w 267 32 3
10 6,5 0,25 A& 261 43 4
b. Variasi Komposisi . 3
Laju | LajuAlir | hame g . "‘ﬂ-:rrﬂ"l QR bio | hbio & R T Laju
No | Alir Air | Biodiesel 1 ’r“"- / A 7'"‘1‘,‘4 larutan ;et:; tahap 1 vl\j/a(::)t
@) | e | om) | ool | o . nﬂi c 9 =
1| o6 0,6 2,5 et PR 7T RS e 52 1 0,8 | 396,6
2 1 1 34 | 18 xSV W 846 48 1 10| 3282
3 15 15 5 | 42 T 9 ﬁ‘-!._k $2 | 753 50 1 12| 207
4 2 2 55 | 46 | 43 ‘il W2T 4030045 | 23 | 6768 | 50 1 19| 183
5 2,4 2,4 55 | 52 5 6, 18 | 24 | 1,2 630 52 1 24| 141
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A.3  Penelitian ketiga : Baffle 4cm,
a. Variasi laju alir

Laju | Laju Alir Laju | iy | waktu
No | Alir Air | Biodiesel tahap 1 tahap i )
(ml/s) (ml/s) 2
1 1,2 0,25 0,71 0,17 190
2 2 0,25 2,1 0,32 158
3 2,5 0,25 3,4 0,60 92
4 3,2 0,25 3,6 1,60 78
5 4,2 0,25 4 2,00 68
6 55 0,25 4,00 1,80 54
7 6,4 0,25 4,40 1,80 51
8 7 0,25 5,25 1,60 45
9 7,8 0,25 5,00 0,20 44
10 14,8 0,25 8,67 2,00 36
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A.4  Penelitian keempat: tanpa baffle
a. Variasi laju alir
Laju Laju Alir . h Laju . .
No | Alirir | Biodiesel ?Cfr']; biodiegel- ff;g;a tahap 1 tal?%lgz talu W?Stu
(ml/s) (ml/s) (ml/s)
1 1,90 0,25 2,20 ,00 10 1,30 2,10 0,32 131
2 2,30 0,25 3 70 9 1,60 2,10 0,17 161
3 2,70 0,25 1,70 2,20 0,60 96
4 3,50 0,25 3300 3,20 1,60 67
5 4,00 0,25 : 7/ 4 4,40 2,00 61
6 4,80 0,25 4,20 ; 4,60 1,80 60
7 6,70 0,25 ,50 60 5,40 1,80 40
8 8,00 0,25 ) 4,20 24 38 6,25 1,60 35
9 8,40 0,25 0, 4 6,50 0,20 31
10 15,17 0,25 4,20 ,20 29 9, 10,50 2,00 13
b. Variasi komposisi
Laj Laju Alir h 1F . . .
No | AlirAir | Biodicee biodiesel- teran | oy A Laju CIE
(mlfs) (ml/s) . ahap 1 tahap 2 alir (s)
1 3,2 3,0 4,0 ) . 5 - 72
2 2,2 1,8 15 15 11 190
3 1,5 1,5 3,3 1,6 17 1,3 1,0 1,0 301
4 1,2 0,9 3,0 54 1,0 1,0 0,8 372

Evaluasi dan analisis
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LAMPIRAN
B
SKEMA ALAT

B.1  Tiga baffle 7.6cm;6.5cm;6.2cm
D=

<=
cL ar

Tang|

tahap

sumber bingk

B.Waﬁ‘le 4.5cm; %35
= ]

Agltator

Tangki
Berpengaduk

B.3  Satu baffle 4cm
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pompa biodiesel

sumber biodiesel

sumber air pompa blodiesel
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