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ABSTRAK

Sedikitnya cadangan minyak bumi di Indonesia saat ini menyebabkan kebutuhan bakar semakin
meningkat, sehingga dibutuhkan bahan bakar alternatif. Minyak hasil pirolisis polipropilena
merupakan salah satu olahan sampah plastik jenis polipropilena melalui proses pirolisis. Minyak
tersebut dapat diolah menjadi bahan bakar alternatif karena menghasilkan residu lebih sedikit
dan produk cairan yang lebih banyak tetapi dengan rantai karbon yang lebih ringan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui suatu karakteristik pembakaran yang menggunakan metode
eksperimental pembakaran single droplet bahan bakar minyak hasil pirolisis polipropilena
murni dengan campuran graphene nanocarbon dengan variasi 1 PPM dan 5 PPM. Hasil dari
penelitian menunjukkan tinggi dan lebar api tertinggi terdapat pada pembakaran minyak hasil
pirolisis polipropilena variasi 5 PPM dengan tinggi 25.033 mm dan lebar 10.255 mm karena
disebabkan salah satu fenomena yang terjadi yaitu microexplosion. Burning rate yang kecil
menunjukkan suatu pembakaran semakin baik dan ditunjukkan oleh nilai burning rate variasi 5
PPM dengan nilai 0.82 mm. Bahan bakar minyak hasil pirolisis polipropilena variasi 5 PPM
memiliki karakteristik pembakaran yang semakin baik karena sifat graphene nanocarbon yang
apabila ditambahkan pada bahan bakar mengakibatkan bahan bakar cepat bereaksi dan mudah
menguap, karena ikatan molekul bahan bakar tersebut menjadi reaktif dan lebih mudah terurai.
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ABSTRAK

The small amount of oil reserves in Indonesia currently causes the need for fuel oil to increase,
so alternative fuels are needed. The oil produced from polypropylene pyrolysis is a type of
processed polypropylene plastic waste through the pyrolysis process. This oil can be turned into
alternative fuels because it produces less residue and more liquid products but with lighter
carbon chains. This study aims to determine a combustion characteristic using an experimental
method of single droplet combustion of fuel oil resulting from the pyrolysis of pure
polypropylene with a mixture of graphene nanocarbon with variations of 1 PPM and 5 PPM.
The results of the study showed that the highest flame height and width were found in the
combustion of the oil produced from polypropylene pyrolysis of 5 PPM variations with a height
of 25,033 mm and a width of 10,255 mm due to one of the phenomena that occurred, namely
microexplosion. A low burning rate indicates better combustion and is indicated by the 5 PPM
variation burning rate value which is 0.82 mm. The fuel oil produced from the polypropylene
pyrolysis with the variation of 5 PPM has better combustion characteristics due to the nature of
graphene nanocarbon which when added to the fuel will make the fuel molecule bonds more
reactive and easier to decompose so that it is more volatile and reacts quickly.
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PENDAHULUAN

Semakin sedikitnya cadangan minyak bumi
yang dihasilkan Indonesia saat ini berkebalikan
dengan jumlah penduduk serta penggunaan
kendaraan bermotor yang semakin meningkat .
Kondisi tersebut membutuhkan suatu bahan bakar
alternatif untuk menanggulanginya [1]. Indonesia
memiliki keanekaragaman hayati dan hewani yang
sangat tinggi sehingga jenis bahan baku yang ada
sangat berpotensi untuk dijadikan bahan bakar [2].

Minyak  hasil  pirolisis  polipropilena
merupakan salah satu olahan minyak dari salah satu
jenis bahan baku dari sampah yang diolah melalui
proses pirolisis. Sampah jenis tersebut digunakan
karena nilai kalor yang dimiliki setara dengan nilai
kalor bahan bakar yang berasal dari minyak bumi
dan melalui proses pirolisis, dapat mengubah
senyawa hidrokarbon panjang menjadi rantai pendek
dan menghasilkan residu yang lebih sedikit sehingga
digunakan sebagai bahan bakar alternatif [3] [4].
Sifat dari minyak seperti densitas, fluiditas, dan
viskositas kemudian dibandingkan dengan nilai
standar bahan bakar komersial (solar, bensin, dan
minyak tanah) [5].

Graphene nanocarbon adalah jenis bahan
kimia (zat aditify yang dapat meningkatkan
konduktivitas termal bahan bakar campuran serta
dapat mentransformasikan air dengan cepat dan
kemampuan pemisahan dengan baik [6] [7], [8].
Graphene (bahan karbon) yang dibuat dengan
metode hidrotermal sebagai elektroda untuk
kapasitor super menunjukkan nilai densitas yang
tinggi sebesar 6,5 Wh.Kg™ pada densitas daya 130
W.Kg™" [9]. Graphene nanocarbon digunakan untuk
meningkatkan karakteristik pembakaran karena
merupakan suatu karbon aktif. Karbon aktif apabila
ditambahkan pada bahan bakar mengakibatkan
bahan bakar cepat bereaksi dan mudah menguap,
karena ikatan molekul bahan bakar tersebut menjadi
reaktif dan lebih mudah terurai sehingga
meningkatkan pembakaran, kepadatan bahan bakar
serta menurunkan emisi NO [10] [11], [12]. Bahan
bakar minyak hasil pirolisis polipropilena tersebut
dicampurkan dengan graphene nanocarbon untuk
dianalisis karakteristik pembakarannya melalui
proses pembakaran single droplet berdasarkan
sifatnya [13]. Beberapa faktor yang mempengaruhi

pembakaran yaitu viskositas, gravitasi, jumlah
droplet, dan diameter droplet [14].
Berdasarkan latar belakang tersebut,

penambahan graphene nanocarbon pada bahan
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bakar menyebabkan bahan bakar
menguap dan  cepat  bereaksi.  Penelitian
menggunakan metode single droplet mengenai
penambahan graphene nanocarbon pada bahan bakar
belum pernah diteliti, sehingga dilakukan penelitian
mengenai  “pengaruh  penambahan  graphene
nanocarbon pada minyak hasil pirolisis polipropilena
terhadap karakteristik pembakaran single droplet”.

lebih  cepat

METODE

Metode eksperimental nyata (experimental
research) dilakukan dengan pengamatan langsung
terhadap objek yang diteliti. Variasi campuran yang
diuji pada penelitian ini yaitu minyak hasil pirolisis
polipropilena  murni, minyak hasil pirolisis
polipropilena 1 PPM dan minyak hasil pirolisis
polipropilena 5 PPM. Minyak hasil pirolisis
polipropilena yang digunakan pada masing-masing
variasi sebanyak 20 ml dan dicampurkan dengan
graphene nanocarbon sebanyak 0,02 mg untuk 1
PPM dan 0,1 mg untuk 5 PPM menggunakan
timbangan analitik dan magnetic hotplate stirer.

Setelah pencampuran kemudian dilakukan
pengambilan data. Langkah awal yang dilakukan
yaitu mengukur jarak heater dengan thermocouple
dengan jarak 3 mm dan disambungkan pada
datalogger. Droplet kemudian ditetesakan pada
thermocouple dan kamera dinyalakan bersamaan
dengan nyalanya heater dan datalogger. Droplet
tersebut terbakar karena energi panas dari heater.
Pengujian tersebut diperoleh data berupa rekaman
video serta data temperatur pembakaran selama

Termokopel
Kamera
Laptop Switch
/ ] . g Co“P‘um
@_)-:: Data Logger A«umu/u:v
terjadinya proses pembakaran. Hasil pengujian

kemudian diolah menggunakan aplikasi free studio
dan image j.
Gambar 1. Skema instalasi penelitian



HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Data hasil pengujian karakteristik pembakaran
droplet minyak hasil pirolisis polipropilena dengan
campuran graphene nanocarbon berbagai variasi

Variasi | Burning | Suhu | Suhu | Tinggi | Lebar
rate nyala | max |nyala | api
max api °C) | api (mm)
(mm?s) | (°C) (mm)

PP 0.68 368.5 | 768. | 18.827 | 5.841

Murni 8

PP1 1.4 419.9 | 778. | 23.065 | 9.076

PPM 6

PP5 0.82 686.3 | 792. | 25.033 | 10.25

PPM 6 5

Keterangan:

Minyak hasil pirolisis polipropilena murni =
tanpa campuran nanocarbon

Minyak hasil pirolisis polipropilena 1 PPM =
minyak hasil pirolisis polipropilena 20 ml + 0.02 mg
graphene nanocarbon

Minyak hasil pirolisis polipropilena 5 PPM =
minyak hasil pirolisis polipropilena 20 ml + 0.1 mg
graphene nanocarbon

1. Pengaruh terhadap temperatur
pembakaran droplet apabila
ditambahkan graphene nanocarbon
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Gambar 2. Grafik temperatur pembakaran droplet

Gambar 2. merupakan grafik temperatur
pembakaran droplet yang menunjukkan bahwa
penambahan graphene nanocarbon mempengaruhi
temperatur  droplet. Data temperatur droplet
diperoleh dari awal heater mulai dinyalakan sampai
droplet habis terbakar. Hasil pengujian memperoleh
nilai temperatur maksimal minyak hasil pirolisis
polipropilena murni sebesar 768.8 °C, 788.6 °C pada
variasi minyak hasil pirolisis polipropilena 1 PPM
dan 792.6 °C pada variasi minyak hasil pirolisis
polipropilena 5 PPM.

Minyak hasil pirolisis polipropilena 5 PPM
mendapatkan nilai temperatur tertinggi dengan durasi
yang pendek. Hal tersebut dikarenakan penambahan
graphene nanocarbon yang mempengaruhi bahan
bakar sehingga bahan bakar mudah menguap dan
lebih cepat bereaksi. Hal lain yang mempengaruhi
minyak hasil pirolisis polipropilena 1 PPM memiliki
temperatur awal yang lebih rendah mengakibatkan
ignation delay time yang terjadi semakin lama.

2. Pengaruh penambahan graphene
nanocarbon terhadap tinggi nyala api
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Gambar 3. Grafik tinggi api

Tinggi api yang ditunjukkan grafik pada
gambar 3. diatas dihitung dari awal mulai nyala api
hingga api padam. Terbukti pada grafik tersebut
bahwa  penambahan  graphene  nanocarbon
berpengaruh pada perubahan tinggi api. Data tersebut
memperoleh tinggi api maksimal terdapat pada
minyak hasil pirolisis polipropilena 5 PPM sebesar
25.033 mm, sedangkan pada minyak hasil pirolisis
polipropilena 1 PPM sebesar 23.065 mm dan pada
variasi minyak hasil polipropilena murni sebesar




18.827 mm.

Perbedaan tinggi api tersebut disebabkan
karena nanocarbon bisa memuai ketika terdampak
panas dan mengakibatkan bentuk api ketika nyala
menjadi lebih tinggi.

3. Pengaruh terhadap lebar api apabila
ditambahkan graphene nanocarbon
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Gambar 4. Grafik lebar api

Grafik yang terdapat pada gambar 4.
merupakan grafik lebar api yang diukur dari awal
mula nyala api. Lebar api maksimal ditunjukkan
pada variasi minyak hasil pirolisis polipropilena 5
PPM sebesar 10.255 mm, pada variasi minyak hasil
pirolisis polipropilena 1 PPM sebesar 9.076 mm dan
pada variasi minyak hasil pirolisis polipropilena
murni  sebesar 5.841 mm. Perbedaan tersebut
disebabkan fenomena micrexplosion saat terjadi
pembakaran, sehingga api menjadi melebar [15].
Variasi minyak hasil pirolisis polipropilena murni
sedikit terjadi fenomena micrexplosion sehingga
lebar api menjadi lebih kecil.
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4. Pengaruh penambahan graphene

nanocarbon terhadap burning rate
Gambar 5. Grafik burning rate

Hasil pengujian diperoleh nilai burning rate
maksimal minyak hasil pirolisis polipropilena murni
sebesar 0.68 mm, pada variasi minyak hasil pirolisis
polipropilena 1 PPM sebesar 1.4 mm dan pada
variasi minyak hasil pirolisis polipropilena 5 PPM
sebesar 0.82 mm. Data burning rate tersebut dapat
dilihat pada gambar 5. dimana terlihat pada grafik
terjadi beberapa kali mengalami ketidakstabilan
karena proses evaporasi dan adanya gelembung udara
dalam droplet saat pembakaran berlangsung,
sehingga mempengaruhi perubahan diameter droplet.
Pembakaran dengan nilai burning rate Kkecil
menunjukkan pembakaran tersebut semakin baik dan
laju pembakarannya juga menjadi semakin cepat
[16]. Minyak hasil pirolisis polipropilena 5 PPM
memiliki laju pembakaran yang paling cepat dan nilai
burning rate yang diperoleh kecil dikarenakan
penambahan graphene nanocarbon menyebabkan
bahan bakar lebih cepat menguap.

KESIMPULAN
Penambahan graphene nanocarbon terbukti
mempengaruhi  karakteristik  pembakaran.  Semakin

banyak graphene nanocarbon yang ditambahkan semakin
tinggi nilai tinggi dan lebar api. Nilai burning rate droplet
yang Kkecil menunjukkan kualitas pada pembakaran yang
semakin baik, sehingga droplet lebih mudah menguap
apabila diameternya kecil. Sarankan untuk penelitian
berikutnya menggunakan campuran nanocarbon variasi

lain untuk dapat membandingkan karakteristik
pembakaran.
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