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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh variasi katalis TiOz terhadap emisi gas buang hidrocarbon dan
carbon monoksida pembakaran droplet minyak kelapa sawit. Konsentrasi katalis yang diamati pada
penelitian ini yaitu 1%, 2% dan 3%. Pengujian droplet dilakukan dengan menempatkan CPO sebanyak 1,25-
1,31 ml pada thermocouple. Variabel droplet yang diamati meliputi evolusi api, emisi gas hidrocarbon dan
carbon monoksida. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan katalis TiO2 pada minyak kelapa
sawit memiliki dampak yang kurang baik pada pembakaran yang dihasilkan. Terbukti dimana dengan
penambahan katalis TiOz pada yang semakin besar berakibat pada semakin panjangnya umur nyala api
serta terjadi peningkatan emisi gas HC dan CO yang dihasilkan. Ini terjadi karena adanya perbedaan titik
didih yang dimiliki oleh CPO dan TiO2. Selain itu penambahan katalis TiOz juga berdampak pada reaksi
pembakaran yang semakin melambat akibat peningkatan viskositas CPO sehingga mengakibatkan
pembakaran kurang sempurna serta timbul lebih banyak jelangga yang menyebabkan CO dan HC menjadi
meningkat.

Kata kunci: emisi gas buang, minyak nabati, katais TiO2, pembakaran droplet

PENDAHULUAN nabati. Beberapa minyak nabati sudah dilakukan
penelitian sebelumnya oleh (Perdana et al, 2018;
Polusi udara Indonesia terus mengalami Winarko etal, 2022), dari beberapa minyak yang diteliti,
peningkatan yang cukup signifikan dalam beberapa  minyak kelapa sawit (CPO) cukup menarik untuk diteliti
tahun terakhir. Salah satu faktor merupakan karena ketersediaan yang melimpah di Indonesia. Disisi
meningkatan penggunaan transportasi dan mesin lain CPO pemerintah Indonesia melalui pertamina juga
industri. Dari beberapa data, polutan yang ada di udara  mengembangkan CPO untuk dapat dijadikan bahan
saat ini menurut penelitian Sriyanto, transportasi bakar penggatisolar.
menyumbang 30% emisi polutan, dan 90% berasal dari Penelitian tentang minyak nabati telah dilakukan
transportasi darat (Sriyanto, 2018). Sedangkan pada dalam beberapa dekade terakhir. Hasil dari penelitian
tahun sebelumnya menurut Sankey Kendaraan menunjukkan bahwa minyak nabati sangat cocok
bermotor menyumbang 80,22% - 92,00% polutan digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel karena
Carbon Monoksida (Sengkey et al, 2011). Dalam rentan  karakteristiknya hampir mirip dengan solar (wardana,
waktu tersebut tidak ada perubahan emisi yang lebih ~ 2010), tetapi sebagian besar masih melakukan
baik. Penyumbang emisi gas buang paling besar masih  pengamatan pada biodiesel yang mana itu merupakan
terjadi pada pembakaran mesin industri dan produkturunan dari minyak nabati (Bachtiar etal, 2019;
transportasi yang masih menggunakan energi fosil Nisak et al, 2021; Pambudi et al, 2021). Penggunaan
sebagai bahan bakar utamanya. Untuk itu perlu adanya  biodiesel sebagai bahan bakar alternativ masih
peralihan bahan bakar fosil menjadi bahan bakar diragukan karena masih menghasilkan emisi gas buang
terbarukan yang ramah lingkungan (renewable energy) = (EUROPEAN COMMISSION, 2012). Selain itu tingginya
untuk menunjang kebutuhan bahan bakar transportasi  biaya produksi, kebutuhan energy yang besar dan
maupun industri. Minyak nabati (Crude Vegetable Oil)  beberapa peralatan penunjang dalam proses produksi
memiliki potensi yang sangat besar jika dimanfaatkan biodiesel juga menjadi pertimbangan (Bautista et al,
sebagai bahan bakar pengganti bahan bakar fosil. 2009; Ogden et al,, 1999). Oleh karena itu perlu adanya
Terdapat beberapa minyak nabati yang dapat alternativ lain supaya minyak nabati secara langsung
dikembangkan untuk menjadi bahan bakar minyak dapatdigunakan.
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Beberapa  penelitian  dilakukan  dengan
menambahkan katalis pada minyak nabati (Marlina etal,,
2021; Nanlohy etal,, 2020). Penambahan katalis tersebut
bertujuan untuk menurunkan kejenuhan rantai alkil
yang ada pada minyak nabati. Dari beberapa penelitian
yang dilakukan, beberapa peneliti menggunakan katalis
cair Rhodium (Bouriazos et al, 2015; Grosselin et al,,
1991; Nanlohy et al, 2018; Saikia et al,, 2014; Vasiliou et
al, 2014). Tetapi hasil penelitian menunjukkan bahwa
struktur senyawa asam lemak dan konfigurasinya,
panjang dan posisi ikatan rangkap memiliki pengaruh
yang tidak signifikan sifat penyalaan bahan bakar minyak
nabati (Knothe, 2014). Penggunaan katalis nabati pada
pembakaran droplet juga pernah diamati Mustiadi. Dari
hasil penelitian tersebut terdapat peningkatan energy
yang ditandai dengan peningkatan temperatur
pembakaran (Mustiadi et al,, 2018). Karena karakteristik
yang dimiliki oleh minyak nabati begitu kompleks. Perlu
penyelidikan lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh
katalis TiO: terhadap pembakaran kelapa sawit pada
pembakaran droplet.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan minyak kelapa sawit
(CPO) yang diberi tambahan Kkatalis titanium diokside
(TiOz) dengan variasi 1%, 2% dan 3%. Supaya larutan
katalis dan CPO dapat tercampur secara sempurnha
digunakan Hotplate Magnetic Stirrer dengan durasi 15
menit dan temperatur ruangan pada setiap variasi
Kkatalis. Setelah itu 1,25-1,31 ml CPO ditempatkan pada
kawat termokopel tipe K berdiameter 0,1 mm seperti
ditunjukkan pada Gambar 1. Untuk mendapatkan data
yang akurat setiap variasi katalis dilakukan pengambilan
data sebanyak 5 kali.
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Gambar 1. Posisi droplet:
1. Elemen pemanas, 2. Droplet, 3. Termokopel

Gambar 2 menunjukkan instalasi penelitian. Pada
saat penelitian berlangsung komponen Termokopel dan
heater diletakkan didalam cheamber supaya nyala api
yang terbentuk lebih stabil karena minim gangguan dari
luar. Termokopel dihubungkan pada Arduino sehingga
data temperatur nyala api selama pembakaran terjadi
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dapat terekam. Untuk menganalisa karakteristik nyala
api yang terjadi selama pembakaran, secara bersamaan
camera video akan merekam proses terjadinya

pembakaran yang terjadi

\
\/ |

Gambar 2. Alat penelitian:
1. Ruang pembakaran, 2. Data logger, 3. Laptop,
4. Kamera

HASIL DAN PEMBAHASAN

Evolusi nyala api pada variasi katalis TiO:

Gambar 3 merupakan nyala api yang terjadi pada
saat pembakaran berlangsung. Evolusi nyala api ini
didapat pada saat nyala api mulai terbentuh hingga api
padam. Jika diamati dari tiga variasi katalis yang di uji,
masing-masing konsentrasi katalis menghasilkan
karakteristik nyala api yang berbeda beda. CPO dengan
katalis 1% menghasilkan umur nyala api yang paling
singkat yaitu 1300 ms, kemudian disusul CPO dengan
katalis 2% yang menghasilkan umur anyala api 1460ms,
sedangkan CPO dengan katalis 3% menghasilkan umur
nyala api yang paling panjang yaitu 1620 ms.
Peningkatan umur nyala api pada setiap penambahan
konsentrasi katalis ini menunjukkan bahwa TiO2 yang
semakin tinggi berdampak terhadap kualitas nyala api
yang semakin buruk. Ini ditandai dengan semakin
panjangnya umur nyala api yang dihasilkan pada saat
penambahan TiOz2. Penurunan kualitas pembakaran
pada saat konsentrasi TiOz semakin besar ini disebabkan
oleh perbedaan boiling point yang cukup signifikan
antara CPO dan TiO2. Dimana CPO akan terbakar (flash
point) pada temperatur 280° (Perdana et al, 2018)
sedangkan TiO2 akan meleleh (melting point) pada
temperatur 1843° (Suryawanshi & Pattiwar, 2018).
Sehingga dengan adanya perbedaan tersebut, saat terjadi
nyala api tidak ada reaksi yang terjadi pada TiOz karena
temperature tertinggi yang dihasilkan oleh CPO pada
saat terjadi pembakaran mencapai 858° (Perdana et al,,
2018). Disisi lain penambahan konsentrasi katalis TiO2
juga berdampak terhadap nilai kalor yang dihasilkan oleh
CPO. Nilai kalor yang semakin menurun tersebut juga
berdampak terhadap energy yang dihasilkan oleh CPO.
Penurunan nilai kalir tersebut dapat juga diamati dengan
minimnya ledakan micro yang dihasilkan selama terjadi
pembakaran
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Gambar 3. Hubungan variasi katalis TiOzterhadap
evolusi nyala api: (a) 1%, (b) 2%, dan (c) 3%

Emisi gas HC pada variasi katalis TiO:

Jika dilihat pada Gambar 4, emisi hydrocarbon
paling tinggi terjadi pada katalis 3% yang menghasilkan
232 ppm, katalis 2% menempati peringkat kedua yaitu
sebanyak 225 ppm dan kandungan hydrocarbon paling
rendah terjadi pada variasi campuran katalis 1% yaitu
212 ppm. Peningkatan HC pada variasi katalis yang lebih
tinggi ini menandakan terjadinya penurunan kualitas
pembakaran yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh
banyaknya partikel TiO2 yang tidak terbakar pada saat
pembakaran berlangsung. Partikel yang tidak terbakar
tersebut terjadi karena temperatur titik didih TiO:
mencapai 25000. Disisi lain, hal ini juga menghambat
reaksi yang terjadi antara oksigen dan bahan bakar
karena pada saat konsentrasi TiOz semakin besar akan
meningkatkan viskositas bahan bakar. Sehingga
pembakaran yang terjadi juga akan semakin menurun.
Penurunan kualitas pembakaran tersebut ditandai
dengan semakin pekatnya jelangga yang muncul pada
saat pembakaran berlangsung. Dalam kasus ini, karena
sebagian besar TiO2 tidak terbakar pada saat terjadinya
pembakaran maka patrikel-partikel tersebut akan
menguap ke udara sehingga menyebabkan terjadinya
peningkatan HC pada saat pembakaran berlangsung.
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Gambar 4. Hubungan variasi katalis TiO2
terhadap emisi gas HC
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Emisi gas CO pada variasi katalis TiO2

Variasi katalis menghasilkan Emisi gas CO yang
berbeda-beda seperti ditunjukan pada gambar 5. Dari
tiga variasi katalis yang diamati, CPO dengan variasi
katalis 1% dan 2% masing masing menghasilkan emisi
gas CO yang sama yaitu 46 ppm sedangkan CPO dengan
katalis 3% menghasilkan emisi gas CO paling tinggi yaitu
47 ppm. Peningkatan emisi gas CO tersebut
mengindikasikan bahwa penambahan katalis TiOz akan
berdampak terhadap penurunan kualitas pembakaran
yang dihasilkan CPO. Hal ini disebabkan karena dengan
pemambahan Kkatalis TiOz yang berlebih akan
meningkatkan viskositas bahan bakar itu sendiri
sehingga oksigen yang diserap oleh bahan bakar menjadi
lebih sedikit. Kurangnya oksigen yang bereaksi dengan
bahan bakar tersebut menyebabkan pembakaran
menjadi kaya sehingga sebagian bahan bakar tidak
terbakar habis dan menguap menjadi jelaga. Adanya
bahan bakar yang tidak terbakar secara sempurna dan
menjadi jelaga tersebut akan berdampak terhadap
peningkatan CO yang semakin besar. Hal ini sesuai data
hasil penelitian pada gambar 5 yang menunjuukan
terjadinya peningkatan CO pada saat penambahan
katalis TiO2 yang semakin besar.
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Gambar 5. Hubungan variasi katalis TiO2
terhadap emisi gas CO
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Tinggi api pada variasi katalis TiO2
Dari 3 variasi katalis yang di uji menunjukkan
terjadinya perbedaan tinggi nyala api pada masing -
masing katalis. CPO dengan katalis 3% menghasilkan
nyala api yang paling pendek yaitu 4,24 mm sedangkan
CPO dengan Kkatalis 1% menghasilkan tinggi api
maksimum yaitu 4,67cm, kemudian tertinggi ke 2 yaitu
CPO degan penambahan Kkatalis 2%. Perbedaan
ketingggian nyala api tersebut disebabkan karena tingkat
penguapan yang berbeda - beda pada setiap komsnetrasi
katalis, dimana CPO dengan katalis 3% memiliki tingkat
penguapan yang lebih rendah sehingga nyala api yan
dihasilkan juga lebih pendek. Disisi lain jika diamati dari
segi lama waktu terjadinya nyala api juga lebih lama. Hal
berbeda terjadi pada konsentrasi katalis 1% dimana
tingkat penguapan lebih cepat sehingga bahan bakar
yang terbaar lebih banyak dan secara otomatis nyala
apinya menjadi kebih besar. Kedua hal diatas tersebut
saling berkaitan dengan nilai viskositas bahan bakar
pada masing-masing Kkonsentrasi TiO2. Dengan
penambahan katalis yang semakin besar maka viskositas
CPO juga semakin meningkat sehingga menyebabkan
proses penguapan CPO menjadi lebih lambat. Karena
pengupan yang semakin lambat maka bahan bakar yang
terbakar pada saat ternjadi pembakaran juga akan lebih
sedikit sehingga nyala api yang dihasilkan juga semakin
kecil. Hal ini dibuktikan pada gambar 6.
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Gambar 6. Hubungan variasi katalis TiO2
terhadap tinggi api
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KESIMPULAN

Telah dilakukan penelitian tentang minyak
kelapa sawit dengan variasi katalis Ti0? 1%, 2%, dan 3%
menggunakan metode pemakaran droplet guna
mengetahui emisi gas bang dan karakteristiknyya.
Penambahan katalis TiO? pada CPO memiliki dampak
yang kurang baik pada pembakaran yang dihasilkan.
Terbukti dimana dengan penambahan katalis TiOz pada
yang semakin besar berakibat pada semakin panjangnya
umur nyala api serta terjadi peningkatan emisi gas HC
dan CO yang dihasilkan. Ini terjadi karena adanya
perbedaan titik didih yang dimiliki oleh CPO dan TiOx.
Selain itu penambahan katalis TiOz juga berdampak pada
peningkatan viskositas CPO sehingga mempengaruhi
kecepatan pembakaran yang terjadi dan mengakibatkan
pembakaran kurang sempurna.
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