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ABSTRAK

Peranan boiler dalam industri sangat penting kafsviter berperan sebagai penghasieamyang
kemudian digunakan untuk berbagai macam keperl@mikplainnya, antara lain sebagai penggerak
turbin, generator, pompa dan sebagainya. Biodieselah sejak lama diyakini sebagai bahan bakar
alternatif terbarukan, yang memiliki banyak keurlggudibanding BBM fosil. Biodiesel memiliki
peluang besar untuk mensubstitusi penggunaan badiam minyak solar yang semakin langka. Boiler
yang digunakan pada penelitian ini adalah jenest@ibe pada tekanan 3 bar yang mampu menghasilkan
60.000 kcal/jam. Bahan bakar campuran biodiesal-s@ng digunakan pada penelitian ini yaitu dengan
perbandingan B5, B10, B20 dan B25. Biodiesel mdiniiskositas dan angka setana yang tinggi
dibandingkan minyak solar sehingga berpengaruh padgalaan bahan bakar, penyalaan pada bahan
bakar biodiesel lebih cepat dibandingkan denganyakinsolar. Penyalaan yang lebih cepat akan
mempercepat terjadinya reaksi pembakaran, semaliat ¢erjadi reaksi pembakaran maka panas yang
dihasilkan juga lebih tinggi sehingga efisiensilboyang dihasilkan juga lebih baik.
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1. PENDAHULUAN

Boiler (ketel uap) adalah suatu bejana tertutupadinuap diproduksi secara langsung
dengan menyerap kalor yang diberikan oleh bahamarbging kemudian digunakan untuk
menghasilkan uap aiEfisiensi boiler adalah perbandingan antara engagg diserap oleh
sistem (energi uap) terhadap energi yang dibenilcatia sistem (energi bahan bakar). Salah satu
faktor yang mempengaruhi efisiensi boiler adalé#t disika dan kimia bahan bakar, seperti
viskositas, kadar air, nilai kalor, titik nyala dangka setana. Bahan bakar yang digunakan akan
sangat mempengaruhi keluaran panassiagmyang dihasilkan. Bahan bakar yang masuk ke
dalam boiler kemudian akan melalui proses pembakdirdapur pembakaran.

Efisiensi pembakaran merupakan parameter yanggdiprerhatikan untuk menunjukkan
efektivitas proses pembakaran dalam setiap oppessbakaran termasuk pada boiler. Untuk
mencapai efisiensi yang setinggi-tingginya, makanpakaran sempurna harus dicapai.
Pembakaran sempurna terjadi apabila energi daldranbbakar terbakar secara keseluruhan
tanpa meninggakan sisa senyawa karbon dan hidr@gnbakaran sempurna hanya terjadi
apabila sejumlah bahan bakar dan udara (rasio Hadiear/udara) yang cukup bercampur pada
rentang waktu tertentu dalam kondisi turbulen dampgeratur yang tertentu pula.

2. TUJUAN
Tujuan dari penelitian ini yaitu mengkaji bagaimaeagaruh sifat bahan bakar campuran

biodiesel-soladengan perbandingan B5, B10, B20 dan B25 yangibertgan dengan efisiensi
boiler jenisfire tubeyang digunakan padailot Plant BiodieselUniversitas Sriwijaya.
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3. DASAR PEMIKIRAN

Urgensi atas pemanfaatan biodiesel sudah sedemikiahuntuk diaplikasikan, hal ini
ditandai dengan lahirnya berbagai kebijakan daratpean pemerintah yang berpihak pada
pemanfaatan bahan bakar nabati. Salah satunydddéda dikeluarkannya Peraturan Menteri
ESDM No. 25 tahun 2013 tentang perubahan atasyraratenteri energi dan sumber daya
mineral No 32 tahun 2008. Tentang penyediaan, pémsan dan tata niaga Bahan Bakar
Nabati Biofue) sebagai Bahan Bakar Lain. Dalam peraturan itahssatu yang ditegaskan
adalah pentahapan kewajiban minimal pemanfaatatielsiel (B100) sebagai campuran bahan
bakar minyak di sektor industri dan komersial aldal@% di bulan Januari 2014.

Biodiesel adalah senyawametil ester yang dibuat dengan menggunakan reaksi
transesterifikasi. Bahan baku yang digunakan s€Ri® adalaimetanol Untuk mempercepat
reaksi digunakan katalis basa NaOH dan suhu diaingga 70C. Reaksi transesterifikasi
antara kedua bahan akan membentuk metil ester adulp samping berupgliserol. Metil
esterinilah yang disebut biodiesel. Biodiesel yang eerfuk, kemudian dicuci dengan air untuk
menghilangkan sisa katalis daretanol

Biodieseimemiliki banyak kesamaan sifat dengan minyak sakiningga umumnya dapat
dimanfaatkan pada mesin pembakaran, baik yang statipun dinamis (kendaraan). Sejumlah
penelitian membuktikan bahwa penggunaan biodiesshpu mengurangi emisi polutan udara
seperti CO, S§ partikulat, opasitas dan hidrokarbon (Sumarsd@0f8). Perkembangan
teknologi produksbiodieseldan penggunaannya di berbagai jenis aplikasi, terrsingkat
seiring dengan mendesaknya keterbatasan ketensdshhan bakar minyak berbasis fosil dan
sering tidak stabilnya harga minyak di pasar inésional.

Minyak solar adalah bahan bakar jedistilat berwarna kuning kecoklatan yang jernih.
Penggunaan minyak solar pada umumnya adalah urattultnbbakar pada semua jenis mesin
diesel dengan putaran tinggi (diatas 1.000 RP Migyjaga dapat dipergunakan sebagai bahan
bakar pada pembakaran langsung dalam dapur-dapeil, k&ng terutama diinginkan
pembakaran yang bersih.

Tabel 1. Spesifikasi dari Minyak Solar

. . Batasar Metode Uji ASTM/Iain
Karakteristik Unit Min Max ASTM
Angka Setar 45 - D-61¢
Indeks Setar 48 - D-473i
Berat Jenis pada “C Kg/m? 81t 87( D-1298 / [-4737
Viskositas pada 4°C Mm*/s 2,C 5,C D-44¢
Kandungan Sulf % m/rr - 0,3t D-1552
Distilasi : T9¢ °c - 37C D-8€
Titik Nyala °c 60 - D-93
Titik Tuanc °C - 18 D-97
Karbon Resid Merit - Kelas D-453(
Kadar ai Mg/kg - 50C D-174¢
Biological Groutl - Nihil
Kandungan FAMEG % v/v - 10
Kandungan Metanol ¢ % viv Tak Terdeteksi D-4815
Etanol
Korosi bilah tembag Merit - Kelas D-13C
Kandungan Ab % m/rr - 0,01 D-482
Kandungan Sedim: % m/rr - 0,01 D-47¢
Bilangan Asam Kui mgKOH/qg! - 0 D-664
Bilangan Asam Tot mgKOH/qgI - 0,€ D-664
Partikula Mg/l - - D-227¢
Penampilan Visu - Jernih dan Terat
Warn: No. ASTM - 3,C D-150(

Sumber : Surat Keputusan Dirjen Migas 3675 K/24/[X6 tanggal 17 Maret 2006
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Tabel 2. Perbandingan Sifat Bahan Bakar PetrodieseBiodiesel

Sifal *Petrodiese **Biodiesel
Komposis - cic-Cc21 C1z-C2z
Nilai Panas paling rend Btu/ga 131,12¢ 117,09:
Viskositas, pada 40 mm°/se 1,3-4,1 2,%-6,C
SPGF kgl/liter 0,8t 0,8¢
Densita Ib/gal 7,07¢ 7,32¢
Kandungan a ppm/% 161 0,05 % ma
% karbot % bera 87 77
% hidroge! % bera 13 12
% sulful % bera 0,05 ma 0 - 0,002
% oksigel % bera 0 11
Titik nyale °cC 6C-8C Min. 10C
Angka setar - 4(C-55 Maks. 5.

Sumber *Yusla 2011 dan **SNI Biodiesel 04-7182&00

4. METODE PENELITAN

Metode yang digunakan adalah dengan cara eksperiaerstudi literatur. Penelitian
dilakukan di Pabrik Biodiesel Pilot Plant UniveasitSriwijaya yangterletak pada Laboratorium
Energi Baru & Terbarukan, Kampus UNSRI Inderalayg®llir Sumsel.
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Tabel 3. SpesifikadBoiler

Nama Steam Boiler SB6(

Tipe SB60 MMT Fire Tube
Bentulk Silinder Vertika

Tekanan Desa 4.5Ba

KapasitasStear 60000 kkal/jar

Tekanan Kerj 3 Ba

Dimens ID = 650mm H = 1425mi
Material Plat Shell Tuk SS 40-10 mm thl

Pipa Ap Seamless Boil ST35.¢

4.1.Prosedur Penelitian

Bahan baku yang digunakan yaitu Air, Minyak Sojanis soladiesel grade? [gas ol
yang diperoleh dari PT. Pertamina RU IIl Plaju) d@indiesel yang digunakan merupakan
biodiesel berbahan baku minyak kelapa sawit (POME)diesel ini diproduksi oleh PT.
Sumiasih Oleochemicals Jawa Barat.

Pencampuran bahan bakar dilakukan dengan megudsh blendingdimana biodiesel
ditambahkan di atas minyak solar. Campuran biodiseg ditambahkan ke minyak solar
dengan persentase sebagai berikut :

Gambar 3. (a) Gaanalyzer(b) Flash Point Tester
(c) Proses Pencampuran Bahan Bakar

Tabel 4. Persentase Biodiesel dalam Campuran BBhkar

Minyak Solar Biodiese Kode Sampe
100% 0% BO
95% 5% B5
90% 10% B1C
80% 20% B2C
75% 25% B25
0% 100% B10C

Tabel 5. Alat dan Metode Analisa Bahan Bakar
Parametel Alat Analisa Metode Uji
Nilai Kalor Bomb Calorimeter Parr 64( ASTM D24(
Viskosita: Viscosity Bath K-6 ASTM D44t
Kadar ai KF Coulometer Metrohi ASTM D174«
Titik Nyala Flash Point Tester Pens ASTM D92
Angka Setar Irox Diesel Cetane Numk ASTM D613
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4.2.Pengujian Efisiensi Boiler

Boiler yang digunakan dalam pengujian addlehtubeboiler. Pengujian ini dilakukan di

laboratorium biodiesel pilot plant Universitas $faya Inderalaya. Berikut prosedur pengujian
efisiensi boiler :

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9)

Pada saat akan mengoperasikan boiler, harus dipastahan baku yang dibutuhkan sudah
lengkap, yaitu air dan bahan bakar.

Boiler dioperasikan sesuai dengan SOP yang ada.

Pertamaan Damper NumbefFDN) atau bukaan udara diatur yaitu pada angRa 5,
Burner dihidupkan, dilakukan pemanasan pada bbderekanan operasi 3 bar.

Tekanan ini harus dijaga agar tidak melebihi tekaoperasi sesuai spesifikasi boiler. Hal
ini perlu diperhatikan agar boiler tidak mengaldnp.

Setelah tekanan boiler stabil, waktu perhitungamui.

Setiap 5 menit diambil data-data hasil pengujianlebo meliputi temperatur steam,
temperatur badan boiler, temperatur air, tekanaarst laju alir air dan bahan bakar.
Setiap 15 menit diambil data hasil uji menggunagasanalyzeuntuk temperatur ambient,
temperatur gas buang, serta %C@0, dan %CO pada gas buang.

Pengambilan data-data hasil uji boiler dilakukalare@ waktu operasi 1 jam.

10)Apabila telah selesai kemudian boiler dapat dirmaatik

(4.¢) InstrumerPanel Boiler

(4.a) GasAnalyzer

(4.b)Fan Burner

Gambar 4. PersiapdPerformanceAlat dan Operasiondoiler

4.3.Rangkaian Alat

Gambar 5. Rangkaian Peralatan
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5. HASILDAN PEMBAHASAN

5.1.Minyak Solar (B0) damiodieselB100)

Dalam evaluasi kinerja (efisiertsbiler), terlebih dahulu dilakukan analisa parametett sifa
fisik bahan bakar yang digunakan pada penelitimbeBapa sifat fisik yang dianalisa yaitu nilai
kalor, viskositas, kadar air, titik nyala dan angketana. Pada tabel 6. menunjukkan
perbandingan sifat fisik antara bahan bakar mingakr (BO) sertdiodiesel(B100) dengan
SNI.

Tabel 6. Perbandingan Hasil Analisa Bahan Bakad®&®B100 dengan SNI

Parameter Satuan Minyak Solar Biodiese
SNI Analisa SNI Analisa
Nilai Kalor kkal/kg 10160- 1100( 10737,1: 9844,0:- 9314,0¢
Viskosita: mm-/s 2,0-5,C 2,9¢ 2,3-6,C 4,84
Kadar ai ppm 50C 26,6( Max 7,5 1,2C
Titik Nyala °C Min 60 83,1( Min. 10C 28¢
Angka Setar - Min 45 47,4( Min. 51 10¢€

Dari tabel di atas diketahui hasil analisa minyalas (B0O) dan biodiesel (B100) yang
digunakan memenubkiandardyangtelah ditentukan (SNI). Nilai kalbiodiesellebih rendah
dibandingkan dengan nilai kalor minyak solar, hatlipengaruhi oleh kandungan oksigen yang
tinggi pada bahan bak#&iodiesel(Komariahet al, 2013). Gugus karbon dan hidrogen yang
terkandung dalanbiodiesel lebih rendah dibandingkan minyak solar sehingdai kialor
biodieseljuga lebih rendah.

Biodiesememiliki nilai viskositas yang lebih tinggi apabiiébandingkan dengan minyak
solar, hal ini berkaitan erat dengan komposisi yia@mgandung di dalam bahan bakar. Hal ini
sesuai dengan penelitian sebelumnya yang mengatadtana rantai karbobiodiesellebih
panjang dan kompleks dibandingkan dengan minyakr §Musla, 2011). Standaiskositas
kinematik dari biodiesel adalah sebesar 2.3 cStSt6Jika harga viskositas terlalu tinggi maka
akan besar kerugian gesekan di dalam pipa, kergpacakan berat, penyaringannya sulit dan
kemungkinan kotoran ikut terendap besar, serta sakngkabutkan bahan bakar. Ini
berhubungan dengan perpindahan panas, karena ek@mtuknydouling factor.Sebaliknya
jika viskositas terlalu rendah berakibat pelumasamg tipis, jika dibiarkan terus menerus akan
mengakibatkan keausan. Dari hasil analisa kadayaaig terdapat dalam minyak solar jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan biodiesel. Haldikiarenakan minyak solar yang berasal dari
turunan minyak bumi, dimana lebih banyak kontakgdenlingkungan sekitar.

Titik nyala minyak solar lebih rendah jika dibanglan dengan biodiesel. Titik nyala yang
rendah ini akan berpengaruh pada kecepatan terekiashan bakar. Titik nyala bahan bakar
tidak terlalu memberikan efek terhadap efisiendebptapi ada hubungannya denggnition.
Titik nyala solar yang lebih rendah lebih baik dilangkanbiodieselkarena mengindikasikan
bahan bakar lebih cepat menyala. Angka setanaggeldnenunjukkan angka yang lebih tinggi
dibandingkan dengan minyak solar. Ini berkaitangadensifat fisika dan sifat kimia yang
terkandung dalam biodiesel. Dengan angka setang sedatif tinggi diharapkan tidak ada
keterlambatan dari nyala agar kenaikan tekanark tieldalu tinggi, kenaikan tekanan yang
terlalu tinggi akan menyebabkan detonasi. Hambdaan yaitu proses pembakaran tidak
sempurna sehingga terbentuk jelaga. Jadi, makguitengka setana maka makin rendah titik
penyalaannya.

5.2.Analisa Campuran Minyak Solar dan Biodiesel

Dalam penelitian ini tidak hanya menggunakan babakar minyak solar (B0O) dan
biodiesel (B100), tetapi juga campuran keduanyayaerpersentase B5, B10, B20 dan B25.
Analisa menggunakan metode ASTM D240, D445, D17393 dan D613 masing-masing
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untuk nilai kalor, viskositas, kadar air, titik ngalan angka setana. Tabel 7. menunjukkan hasil

analisa bahan bakar campuran minyak solar dandsekdi

Tabel 7.Data Analisa Campuran Minyak Solar daindiesel

Bxx Nilai Kalor Viskog,itas Kadar air Titik Nyala Angka
(kkal/kg) (mm°/s) (ppm) °C) Setana
B5 10613,7: 2,9¢ 18,1( 82,4( 49,5(
B10 10509,7 3,07 7,4C 82,3( 54,9(
B20 10468,3: 3,1€ 1,6C 82,3( 57,5(
B25 10447,5! 3,27 1,4C 82,0( 63,4(

Nilai kalor untuk campuran bahan bakar menurunregdengan semakin tinggi persentase
biodiesel yang dicampurkan dalam bahan bakar. riatliakibatkan biodiesel murni yang
memiliki nilai kalor yang lebih rendah dibandingkatengan minyak solar. Viskositas
menunjukkan kenaikan nilai seiring dengan semakinybknya campuran biodiesel yang
ditambahkan ke dalam minyak solar, hal ini diakisat viskositas biodiesel yang tinggi
sehingga semakin banyak persentase biodiesel dalaan bakar maka nilai viskositasnya juga
semakin tinggi.

Kadar air mengalami penurunan seiring dengan sentaiyak persentase biodiesel dalam
bahan bakar, hal ini dikarenakan biodiesel yangdigan merupakan biodiesel dengan kualitas
yang baik sehingga kadar airnya sangat sedikitdifagan air yang terdapat dalam bahan bakar
sangat dihindari karena dapat mengurangi panasdibagilkan dari proses pembakaran.

Titik nyala dari bahan bakar campuran ini lebihd&mdibandingkan dengan minyak solar
murni, akan tetapi terjadi penurunan pada B10, &9 B25. Selain itu, angka setana untuk
bahan bakar campuran terdapat pada rentang anghkeaaninyak solar dan biodiesel. Angka
setana dari bahan bakar dengan % biodiesel Anglemaeni dipengaruhi oleh unsur-unsur
yang terdapat dalam bahan bakar, seperti unsurokagtang merupakan sumber energi
pembakaran.

ljis Eahor [bhcal g

(a)

eeghoordl am e |

(b)
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Gambar 6. Grafik Sifat Bahan Bakar terhadap VaBasian Bakar (a) Nilai Kalor; (b)
Viskositas; (c) Kadar Air; (d) Titik Nyala; (e) Akg Setana
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5.3. Uji Efisiensi Boiler

5.3.1. Metode Langsung

Dari penelitian selama boiler beroperasi dengartwakerasi 1 jam didapatkan data-data
yang diperlukan untuk perhitungan boiler. Data pitiaa didapatkan data berupa temperatur
air, temperatur steam, laju alir bahan bakar, dajtaalir air umpan. Data lain didapatkan dari
Steam table Appendix F untuk mencari nilai entatgiam dan air.

Tabel 8. Perhitungan EfisierBoiler (Metode Langsung)

% biodiesel dalam bahan baka Efisiensi Boiler (%)
BO 82,44«
B5 83,31¢
B1C 81,98!
B2C 81,18¢
B25 80,21¢

5.3.2. Efisiensi Boiler dengan Metode Tidak Langsung

Dari penelitian selamboiler beroperasi dengan waktu operasi 1 jam dan FDNr&iBa
data analisa bahan bakar serta ddtim atebahan bakar kemudian diolah dengan metode tidak
langsung untuk mendapatkan hasil perhitungan efsimiler, sebagai berikut :

Tabel 9. Data Hasil Perhitungan Efisiensi Boilerefidde Tidak Langsung)

Bahan Bakai BO B5 B1C B2C B25
Panas hilang akibat gas buang kering 7,3C 6,2¢ 6,4t 9,12 10,6(
Panas hilang akibat penguapan 6,21 6,2¢ 6,3(C 6,2¢ 6,27
Panas hilang akibat kadar air dalam bahan t | 1,5E- 9,97E- 4,11E- 8,94E- 7,84E-
(%) 04 05 05 06 06
Panas hilang akibat kelembaban udara 0,11 0,1C 0,0¢ 0,0¢ 0,12
(I?)Zl)nas hilang akibat pembakaran tak semp 0 0,26 0.21 0.05 0.08
Panas hilang akibat radiasi dan konveksi 0,54 0,54 0,5¢ 0,4¢ 0,5¢€
Total Panas Hilang (¢ 14,1¢ 13,5( 13,6( 16,0z 17,6:
Efisiensi (% 85,8¢ 86,5( 86,4( 83,91 82,31
17
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Panas Hilang set@aplfakaran Bxx pada Boiler
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Dari grafik (gambar 7) menunjukkan bahwa panasigif@aling besar yang mempengaruhi
turunnya nilai efisiensi adalah panas hilang yaagibdatkan panas yang ikut dalam gas buang
kering. Panas hilang ini memberikan kontribusi &kb0% dari total panas hilang. Hal ini
dipengaruhi oleh temperatur gas buang yang tirggain itu, panas hilang yang besar juga
dipengaruhi oleh panas hilang akibat penguapanuaiitar 40% dari total panas hilang. Hal
ini diakibatkan oleh nilai kalor bahan bakar yafpetigaruhi oleh kadar oksigen pada bahan
bakar. Hal ini berpengaruh pada proses pembak&amna unsur oksigen dapat bereaksi
dengan unsur hidrogen di dalam udara pembakaramggetmembentuk air. Air yang terbentuk
akan mempengaruhi proses pembakaran sehingga ekzanigaruh pada efisiensi boiler. Panas
hilang akibat kelembaban bahan bakar, kelembabaraugembakaran tak sempurna serta
radiasi dan konveksi nilainya sangat kecil berk@®#r hingga 1% dari 15% panas hilang yang
terjadi pada boiler. Panas hilang sangat berpehgaada efisiensi boiler, dimana panas yang
seharusnya dimanfaatkan untuk memanaskan air mestggam tidak maksimal. Panas hilang
ini berpindah ke lingkungan oleh beberapa faktepesti bahan bakar serta faktor internal
maupun eksternal boiler.

5.4.Perbandingan Metode Langsung dan Metode Tidak luewggs

M| IRF
M= LEF o

o KE

Gambar 8. Grafik Perbandingan Efisiensi Boiler Migt@angsung dan Metode Tidak Langsung

5.4.1. Pengaruh sifat bahan bakar terhadap efisiensirboile

JEwcn W
U L ] I W
. i
E o = E
#55
T ouneen =
el \ O T
-E 1O ' b omis E
= =
.;! 1550 - : III | E
T [ B3
& | SR . £ ¢
10450 - b &2y
100 - Log
[ 10 0 10

% Nlodissel dalam hahan hakar

Parlin il i - - FF s 0 GSy

Gambar 9. GrafilHubungan Nilai Kalor terhadap Efisiensi Boiler
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Pada grafik (Gambar 9) menunjukkan hubungan ndékbahan bakar terhadap efisiensi
boiler. Nilai kalor ini dipengaruhi oleh strukturatekul bahan bakar. Biodiesel memiliki gugus
karbon dan hidrogen yang lebih rendah dibandingkiexyak solar sehingga nilai kalornya juga
lebih rendah. Selain itu, kandungan oksigen paddidsel lebih tinggi dibandingkan minyak
solar. Dari data penelitian, nilai kalor tidak mesmkan efek secara langsung pada nilai
efisiensi boiler akan tetapi berkontribusi secatakt langsung pada perhitungan efisiensi boiler.
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Gambar 10. Grafik Hubungan Viskositas terhadapiétfi Boiler

Pada grafik (gambar 10) dapat dilihat bahwa darababakar BO hingga B100 mengalami
kenaikan viskositas. Nilai viskositas biodiesel gatidapatkan lebih tinggi dibandingkan
dengan minyak solar, hal ini sesuai dengan pearlgebelumnya dimana viskositas tinggi ini
akan mempengaruhi pompa bahan bakar.
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Gambar 11. GrafilHubungan Kadar Air terhadap Efisiensi Boiler

Pada grafik (Gambar 11) dapat dilihat bahwa kadiacampuran minyak solar serta
biodiesel berkurang seiring dengan bertambahnyai pardiesel. Hal ini diakibatkan biodiesel
memiliki kandungan air yang lebih sedikit dibandiag dengan minyak solar. Kandungan air
yang tinggi pada bahan bakar akan menyerap pamasdihasilkan sehingga secara tidak
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langsung hal ini berdampak pada efisiensi boilengyalidapat, efisiensi boiler yang
menggunakan bahan bakar solar menunjukkan nilsieefi yang lebih rendah. Hal ini
diakibatkan adanya panas yang hilang diakibatkam &ladar air yang terkandung di dalam
bahan bakar.

Titzk Myaka {*C)
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Gambar 12. Grafik Hubungan Titik Nyala terhadap Efisiensi Buwil

Pada grafik (Gambar 12) dapat dilihat bahwa titylala untuk campuran biodiesel-solar
mengalami penurunan seiring dengan semakin banyakapdungan biodiesel. Titik nyala
berpengaruh pada seberapa cepatnya bahan baledoutderbakar. Titik nyala dari bahan bakar
campuran ini lebih rendah dibandingkan dengan nknyalar murni, hal ini dapat
mengindikasikan bahan bakar campuran lebih cepatyaia dibandingkan dengan solar.

5.4.2. Pengaruh parameter perhitungan efisiensi terhadap gsiensi boiler
Banyak parameter yang harus diukur untuk melakuykaritungan efisiensi boiler

dengan menggunakan metode tidak langsung. Perhitutgngan metode ini sangat berkaitan
erat dengan panas hilang saat boiler beroperaskuBdeberapa parameter perhitungan yang
berpengaruh cukup besar terhadap efisiensi boiler :
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Gambar 13. Grafik Hubungan konsumsi bahan bak&atap efisiensi boiler
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Gambar 14. Grafik Hubungan temperatur gas buarigtap efisiensi boiler

Pada Gambar 14 menunjukkan hubungan antara tenupgest buang dan efisiensi boiler.
Semakin tinggi temperatur gas buang maka semakggitpula panas yang hilang yang diikuti
oleh penurunan nilai efisiensi. Hal ini diakibatkamenurunnya kemampuan alat dalam
menyerap panas yang dihasilkan dari proses pemdmalsghingga panas yang seharusnya
dimanfaatkan untuk menguapkan air terbawa oletbgasg.

6. KESIMPULAN

1. Beberapa sifat bahan bakar yang dianalisa sepiskidsitas, angka setana, kadar air serta
nilai kalor turut memberikan efek pada hasil efisieboiler. Dari sifat-sifat tersebut ada
yang memberikan efek secara langsung dan tidalslmggerhadap efisiensi boiler.

2. Dari pengujian sifat sampel minyak solar murni, diésel murni serta bahan bakar
campuran biodiesel-solar diketahui memiliki nileang berbeda seiring dengan variasi
bahan bakar yang digunakan dan turut memberikamggreh pada nilai efisiensi boiler.
Kondisi optimum boiler yang dicapai saat Fan Dam@dember (FDN) 5,8 dapat dilihat
pada saat B5 dengan efisiensi yang paling tinggirdiingkan bahan bakar lainnya yaitu
86,50%.
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