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KATA PENGANTAR

Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa,
karena atas berkat dan rahmat-Nya, saya dapat menyelesaikan
buku ini. Penulisan buku merupakan buah karya dari pemikiran
penulis yang diberi judul “Minyak Nabati (Bahan Bakar Alternatif

”

Masa Depan)”. Saya menyadari bahwa tanpa bantuan dan
bimbingan dari berbagai pihak sangatlah sulit bagi saya untuk
menyelesaikan karya ini. Oleh karena itu, saya mengucapkan
banyak terima kasih pada semua pihak yang telah membantu
penyusunan buku ini. Sehingga buku ini bisa hadir di hadapan
pembaca.

Buku ini merupakan pengembangan ilmu pengetahuan dari
energi terbarukan (renewable energy) yang pembakarannya
dilakukan secara premixed. Selama ini kajian dari minyak nabati
sebagai bahan bakar alternatif hanya dilakukan secara non premixed.
Selain itu minyak nabati merupakan bahan bakar multi komponen
yang terdiri dari asam lemak dan gliserol, dimana dari aspek teoritis
sangat menarik untuk dikaji sebagai bahan bakar pada pembakaran
premixed.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari
kesempurnaan. Oleh karena itu kritik dan saran yang membangun
sangat dibutuhkan guna penyempurnaan buku ini. Akhir kata saya
berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala
kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga buku ini akan
membawa manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan.
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BAB
PENDAHULUAN

Kelangkaan bahan bakar minyak (BBM) telah memberikan
dampak yang luas di berbagai sektor kehidupan. BBM sangat
dibutuhkan oleh manusia karena hampir semua gerak kehidupan
di dunia tidak akan dapat jalan tanpa adanya BBM. Demikian juga
halnya di Indonesia yang merupakan negara kepulauan dengan
jumlah penduduk banyak sangat tergantung pada BBM, bahkan
kebutuhan BBM semakin meningkat dari tahun ke tahun.
Kebutuhan bahan bakar ini berdampak pada harga yang juga terus
meningkat. Selama sepuluh tahun terakhir terjadi kecenderungan
fluktuasi harga BBM untuk bensin premium, minyak solar, dan
minyak tanah. Pada bensin premium, terjadi fluktuasi harga dari
tahun 2003 hingga 2013 dengan periode dan prosentase yaitu: 21
Januari 2003 - 1 Oktober 2005 sebesar 149%; 1 Oktober 2005 - 15
Desember 2008 sebesar 11%; 15 Desember 2008 - 15 Januari 2009
terjadi penurunan sebesar 10%; dan 15 Januari 2009 hingga 22 Juni
2013 terjadi peningkatan lagi sebesar 44% (Wikipedia, 2013).
Fluktuasi perubahan harga yang cenderung meningkat ini
disebabkan oleh ketidakstabilan harga minyak dunia dan sifat
sumber daya minyak bumi yang terbatas dan tidak terbaharui
(unrenewable). Keterbatasan sumber BBM unrenewable kalau terus
menerus dieksplorasi dapat menyebabkan krisis bahan bakar. Oleh
karena itu timbul ide-ide untuk menggantikan bahan bakar yang
selama ini menggunakan bahan bakar fosil dengan bahan bakar
alternatif yang bersifat renewable yang memungkinkan dari segi
teknologi dan bahan yang tersedia. Banyak penulis menggunakan
bahan bakar alternatif sebagai renewable energy yang diambil dari



BAB KOMPOSISI

MINYAK
NABATI

A. Hidrolisis

Wang et al., (2012) melakukan penelitian mengenai bahan
bakar hirdrokarbon dari minyak nabati melalui hydrolysis dan
thermo-catalytic decarboxylation. Bahan baku minyak canola
digunakan untuk mengkonversikannya menjadi hidrokarbon
alkana normal. Asam lemak bebas FFA (Free Fatty Acid) produk
setengah jadi dari hidrolisis dihitung menggunakan GC-FID
(Gas  Chromatography-Flame  lonization = Detector),  yang
menunjukkan konversi 99,7% dan komponen-komponen
berikut: palmitat, oleat, linoleat, linolenat, stearat, asam
arachidic dan behenat. FFA jenuh kemudian didekarboksilasi
pada laju rata-rata 15,5 mmol / menit menggunakan katalis Pd
/ C5% pada 300 °C. Sekitar 90% dekarboksilasi dikonversi ke n-
alkana dicapai dalam waktu reaksi 5 jam. Hasil campuran n-
alkana dapat segera dikonversi menjadi bahan bakar diesel
terbarukan menggunakan isomerisasi untuk meningkatkan sifat
aliran bahan bakar.

Kinematika hidrolisis minyak bunga matahari pada
kondisi air subkritis diteliti oleh Alenezi et al., (2009). . Pada
proses hidrolisis umumnya berlangsung secara bertahap seperti
reaksi pada persamaan 2.1, 2.2, 2.3 :



BAB
KECEPATAN

PEMBAKARAN DAN
KETIDAKSTABILAN

A. Kecepatan Pembakaran

Soriano et al, (2010) melakukan penelitian secara
eksperimental untuk mendapatkan kecepatan pembakaran
perambatan api dalam campuran yang mudah terbakar yang
dipengaruhi oleh perbedaan kelengkungan api atau kurva
aliran, yang merupakan laju regangan aliran gas segar sepanjang
garis normal ke api dibagi dengan kecepatan pembakaran api
planar. Perbedaan antara kecepatan pembakaran lokal dan
kecepatan pembakaran api planar dalam gas diam sebanding
dengan perbedaan kurva aliran api. Kecepatan pembakaran api
planar dan panjang Markstein merupakan faktor proporsional
produk hakiki dari sifat nyala yang mencirikan dinamika api.
Panjang Markstein dapat ditentukan secara eksperimental
dengan sekaligus mengukur kurva aliran api dan laju regangan.
Laminar jet burner di set up dan digunakan dua sistem yaitu: (1)
paticle image velocity (PIV) seperti pada gambar 3.1 untuk
mengukur kecepatan aliran gas dalam dua bidang normal tegak
lurus api. (2)Tetesan minyak digunakan untuk melacak aliran
dan api. Sistem PIV dan tetesan dibentuk oleh kondensasi
setelah penguapan minyak dalam ruang pemasukan di jalur
udara. Pemasukan udara dan bahan bakar gas (CO, Hz, CHa)
dicampur dalam ruang di hulu burner dan terbakar di api Bunsen
stasioner. Tetesan minyak menguap di zone pemanasan awal
api, sehingga memungkinkan tomography ganda di bagian
depan api.
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BAB
PERAMBATAN

API

A. Mekanisme Terbentuknya Api

Perforated plate ditempatkan di ujung burner untuk
memaksa api menjadi beberapa api kecil yang mirip seperti pada
Meker burner (Jensen 2009) dan kontak termal terjadi di ujung
burner menghasilkan panas yang lebih banyak. Kontak termal
menyebabkan kerugian panas rendah sehingga perforated plate
menjadi sumber panas yang memudahkan api menyala.
Beberapa api kecil di ujung burner diisitilahkan perforated flame
seperti gambar 4.1. Berbeda dengan Bunsen burner, panas yang
dihasilkan oleh perforated burner secara seragam tersebar di
seluruh area api. Di hilir perforated flame terbentuk secondary
Bunsen flame. Ketika ¢ dinaikkan atau fraksi bahan bakar
ditingkatkan maka akan terbentuk api Bunsen ujung terbuka
dan selular. Campuran diperkaya lagi menyebabkan
terbentuknya api triple.

Campuran bahan mudah terbakar (seperti bahan bakar
gas atau uap, beberapa debu) dan udara akan terbakar jika
konsentrasi bahan bakar terletak dalam batas bawah dan atas
yang ditentukan secara eksperimental, disebut flammability
limits.
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BAB
PEMBAKARAN

PREMIXED

A. Pembakaran Premixed Minyak Kelapa

Minyak kelapa mempunyai rantai karbon paling pendek
diantara minyak nabati (Yuan ef al., 2005). Struktur kimia minyak
kelapa mirip dengan petrodiesel sehingga sangat cocok untuk
mesin diesel. Namun bila digunakan secara langsung
mempunyai kelemahan seperti: viskositas tinggi, volatilitas
rendah, reaktivitas dari rantai hidrokarbon tak jenuh, perlu
pemanasan awal, aliran, atomisasi dan emisi partikel (Ayhan
2009 & Recep et al., 2001). Selama ini minyak kelapa lebih banyak
digunakan sebagai pembakan non premixed seperti pada kompor
bertekanan (Kratzeisen M. and Miiller J. 2010), karena emisi gas
buang rendah, ramah lingkungan, tetapi nilai kalornya rendah
dibandingkan diesel (Masjuki ef al., 2001). Bila minyak kelapa
digunakan sebagai pembakaran premixed maka perlu proses
penguapan bahan bakar sebelum dimasukkan ke dalam mixing
chamber.

Perilaku api minyak kelapa pada pembakaran premixed di
perforated burner dalam berbagai equivalence ratio ditampilkan
dalam gambar 5.3 sampai dengan gambar 5.7. Gambar 5.3
menunjukkan api minyak kelapa murni. Gliserol secara intensif
dibakar dari ¢ = 0,93 sampai 1,14 (Wardana 2010), yang berada
dalam stoikiometri. Pada campuran kaya (¢ = 1,61) jumlah
gliserol terbakar berkurang karena menjadi jauh dari
stoikiometri. Pandangan atas api ditunjukkan pada gambar 5.4,
bahwa ada dua struktur api yaitu perforated Bunsen flame dengan
api Bunsen sekunder ujung terbuka pada campuran miskin
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BAB

PENUTUP

Pada minyak kelapa murni maupun hidrolisis terjadi
penurunan kecepatan pembakaran Sv. api perforated dan Bunsen
ketika equivalence ratio ¢ ditingkatkan. Ketika api diisolasi dari
udara ambien maka terjadi penurunan Sv. api perforated pada minyak
kelapa murni maupun hirolisis pada saat ¢ ditingkatkan. Pada saat
¢ ditingkatkan terjadi kenaikkan S. api Bunsen minyak kelapa
murni dan penurunan Si. api Bunsen minyak kelapa hidrolisis.

Kecepatan pembakaran Si. api perforated dan Bunsen minyak
jarak pagar menurun secara drastis dengan kenaikan ¢ sedikit saja.
Ketika api diisolasi dari udara ambien, juga terjadi penuruanan S.
api perforated dan Bunsen secara drastis pada saat ¢ dinaikkan
sedikit saja.

Pada minyak biji kapok terjadi penurunan Sv api perforated
dan Bunsen ketika ¢ ditingkatkan. Pada saat api diisolasi dari udara
ambien, dengan kenaikan ¢ sedikit saja maka terjadi penurunan S.
api perforated dan Bunsen secara drastis.

Api Bunsen ujung terbuka terbentuk di minyak kelapa murni
maupun hidrolisis, jarak pagar dan biji kapok, dimana api dibiarkan
kontak dengan udara ambien. Hal ini disebabkan oleh gliserol dan
asam lemak yang tak terbakar lolos dari zona produk, kemudian
kontak dengan udara ambien membentuk api jelaga berwarna
kuning di bagian ujung api.

Api selular berbentuk pulau maupun kelopak terjadi pada
minyak kelapa murni ketika api dibiarkan kontak dengan udara
ambien. Ketika gliserol dihilangkan dari minyak maka yang
terbentuk hanyalah api selular berbentuk kelopak. Api selular
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