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SAMBUTAN KETUA KETUA PELAKSANA SEMINAR

Segala puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, karena atas karunia-Nya Prosiding
Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Pada Masyarakat AVoER 8 dapat diterbitkan.
Seminar Nasional AVoER 8 dengan tema “Kebaruan dalam Sains dan Teknologi untuk
Menunjang Pembangunan yang Berkelanjutan™ diselenggarakan di Hotel Emilia, Palembang pada
19-20 Oktober 2016, dengan penyelenggara Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya.

Seminar Nasional AVoER yang merupakan agenda tahunan Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya, pada penyelengaraan ke 8 ini telah memberikan nuansa baru, karena untuk pertama
kalinya mengakomodir hasil pengabdian pada masyarakat serta tema seminar diperluas meliputi :
Teknologi, Sains, Pangan, Farmasi dan Kesehatan, Lingkungan serta Sosial dan Humaniora.
Perluasan tema ini dimaksudkan untuk memberikan kesempatan pada para peneliti dari berbagai
disiplin ilmu untuk berkontribusi pada pembangunan yang berkelanjutan malalui Seminar AVoER.

Penyelenggaraan kali ini telah berhasil menjaring 126 karya ilmiah yang berasal dari 18 institusi
meliputi sumatera selatan 5 institusi (UNSRI, Universitas Muhamadiyah, Universitas Binadarma,
APIKES Widya Darma, STIE MDP, dan) dan 13 institusi diluar Sumatera Selatan (ITB, UI, ITS
UNDIP, Universitas Hasanudin, Universitas Sumatera Utara, Universitas Cendrawasih,
Universitas Tarumanegara, Universitas Gunadarma, Universitas Teuke Umar, Universitas
Machung, Universitas Bangka Belitung dan Politeknik Negeri Lampung). Keseluruhan karya
ilmiah yang terjaring, dapat dikomposisikan menurut bidang sebagai berikut : 80% penelitian dan
20% pengabdian pada masyarakat.

Pada kesempatan ini Kami menyampaikan penghargaan setinggi-tingginya kepada, Pimpinan
Universitas dan Fakultas Teknik Universitas Universitas Sriwijaya, keynote speaker, tim reviewer,
sponsor, pemakalah, serta segenap panitia yang telah berpartisipasi atas terselenggaranya acara ini

Salam hangat,

Prof. Dr Ir Nukman, MT
Ketua Panitia Pelaksana
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK
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Puji dan syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat-Nya sehingga Seminar
Nasional AVoER 8 2016 ini dapat diselenggarakan sesuai jadwal.
Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya memiliki perhatian khusus berkaitan dengan permasalahan
kebaruan dalam bidang teknologi. Sebagai bentuk implementasi atas kepedulian tersebut maka
dilaksanakan Seminar Nasional AVoER.
Dengan pelaksanaan seminar ini diharapkan dapat menjadi wadah tukar menukar imformasi
kebaruan teknologi dan sains dalam bidang penelitian dan pengabdian masyarakat untuk
menunjang pembangunan yang berkelanjutan.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terima kasih kepada narasumber :

Prof. Dr. Terry Mart

Prof. Dr. Ocky Karna Radjasa, M.Sc
Prof. Dr. Ir Mardjano, S.

Assoc. Prof. Dr. Eng. Abu bakar Sulong

yang telah berkenan hadir meluangkan waktu menjadi narasumber pada acara seminar ini.
Selanjutnya kami mengucapkan terima kasih kepada para sponsor dan seluruh pemakalah yang
datang dari hampir seluruh penjuru Indonesia.

Palembang, 19 Oktober 2016

Prof. Subriyer Nasir, MS. Ph.D.
Dekan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya
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PROFIL PEMBICARA UTAMA

Pada  acara Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Pada Masyarkat AVoER 8§
diselenggarakan Sesi Pembicara Utama, Hari Rabu 19 Oktober 2016, pukul 10:00-12:00 WIB.
Acara tersebut menghadirkan tiga pembicara utama yaitu :

Prof. Dr Ocky Karna Radjasa, M.Sc

ISBN: 979-587-617-1

 Guru Besar Ilmu Kelautan Universitas Diponegoro

Prof Dr Ocky Karna Radjasa adalah seorang peneliti terkemuka
dilingkungan Universitas Diponegoro. Sekarang beliau menjabat
Direktur Riset dan Pengabdian Kepada Masyarakat pada
Kementerian Riset Teknologi dan Pendidikan Tinggi (KEMEN
RISTEK DIKTT). Profesor dibidang ilmu kelautan lulusan Tokyo
University Japan Saat ini merupakan Guru Besar di Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Diponegoro.

Prof. Dr. Terry Mart

Guru Besar Fisika Nuklir, Universitas Indonesia

Prof. Dr. Terry Mart adalah seorang peneliti yang terkemuka baik
dilingkungan Universitas Indonesia dan maupun Indonesia. Beliau
berulang kali mendapat penghargaan dari kementrian riset,
teknologi dan pendidikan tinggi maupun Universitas Indonesia
sebagai peneliti terbaik. Profesor Fisika di bidang Fisika Nuklir
lulusan Johannes-Gutenberg Universitit  Mainz.  Saat ini
merupakan Guru Besar di Fakultas MIPA Universitas Indonesia.
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Prof. Dr.Ir Mardjono, S.

Guru Besar Teknik Mesin, Institut Teknologi Bandung.

Prof. Dr. Ir. Mardjono adalah sosok yang familiar di dunia
pendidikan Teknik Mesin di Indonesia. Beliau Pernah menjabat
Sebagai Ketua Jurusan Teknik Mesin ITB. Saat ini sebagai
Senior Investigator KNKT (Komite Nasional Keselamatan
Transfortasi). Profesor Teknik Mesin di bidang metalurgi lulusan
katholieke Universitas Leuven Belgia, merupakan Guru Besar di
Fakultas Teknik Mesin dan Dirgantara (FTMD) ITB.

Assoc. Prof. Dr. Abu Bakar Sulong

ISBN: 979-587-617-1

Assoc. Profesor Universitas Kebangsaan Malaysia (UKM)

Assoc. Prof. Dr. Abu Bakar Sulong adalah tenaga pengajar jurusan
teknik mesin Universitas Kebangsaan Malaysia. Beliau
merupakan salah satu peneliti yang sangat produktif dibidang
material dibuktikan banyak publikasi beliau di Jurnal Internasional
terkemuka. Profesor Teknik Mesin dibidang Material lulusan
Sejong University, Seoul, South Korea. Merupakan Asociate
Profesor di Jurusan Teknik Mesin, Universitas Kebangsaan
Malaysia
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ABSTRAK

Kecepatan rambat panas pada Reaktor Pirolisis dipengaruhi oleh berbagai faktor. Salah satu
diantaranya adalah konfigurasi pemasangan peralatan yang digunakan sebagai sumber panas.
Pada penelitian ini dilakukan analisa terhadap kecepatan rambat panas dengan filamen
bersumber dari listrik dengan daya 1,2 kW. Analisa dilakukan pada perpindahan panas ke arah
aksial dan radial. Untuk dimensi reaktor pirolisis dengan diameter 20 cm dan tinggi40 cm,
didapatkan hasil kecepatan rambat panas untuk menaikkan temperatur ambien berkisar 30°C
menjadi temperatur reaksi 330°C pada arah radial adalah sebesar 11,67°C/menit untuk bentuk
penampang heliks/tangensial, 10,05°C/menit untuk penampang sinusoidal, dan 9,45°C/menit
untuk penampang garis lurus horisontal. Untuk kecepatan rambat panas kearah aksial
kecepatan rambat panas dengan penampang filamen berbentuk lingkaran dengan dimater yang
sama dengan reaktor pirolisis didapatkan hasil sebesar 5,88°C/menit. Verifikasi dan Analisa
Perpindahan Panas Konduksi 2 Dimensi dengan bantuan perangkat lunak Computational
Fluid Dynamic (CFD) menunjukkan bahwa pada bentuk penampang Heliks / Tangensial Fluks
Panas yang terjadi sangat besar dan kontur Perubahan temperatur yang seragam ke semua sisi
penampang reaktor.

Kata kunci : Reaktor, Pirolisis, Perpindahan Panas, Konduksi, Computational Fluid
Dynamic

PENDAHULUAN

Beberapa peralatan dalam proses kimia mengalami fenomena perpindahan panas, baik
yang mengeluarkan panas atau membutuhkan panas. Reaksi pirolisis adalah reaksi kimia yang
membutuhkan panas (endorterm) untuk dapat melakukan dekomposisi terhadap material dan
senyawa kimia yang kompleks dan mempunyai berat molekul yang besar menjadi senyawa
kimia yang mempunyai struktur ikatan yang lebih sederhana dan mempunyai berat molekul
yang lebih kecil.

Pada reaksi pirolisis terjadi beberapa fase bersesuaian dengan elevasi temperatur ,
awalnya reaksi yang terjadi selama proses pemanasan yaitu pelepasan molekul air menjadi
uap, pelepasan senyawa dioksin, dan pemecahan polimer pada struktur senyawa kimia yang
kompleks. Pirolisis adalah degradasi senyawa organic dan nonorganik secara thermal dalam
kondisi tanpa oksigen untuk menghasilkan arang karbon, minyak dan gas yang dapat dibakar.
Besarnya produk yang akan dihasilkan dipengaruhi kondisi proses, terutama temperatur dan
laju pemanasan.

Hirarki proses ini membutuhkan waktu yang cukup lama untuk mencapai temperatur
reaksi yang memenubhi syarat terjadinya pemecahan rantai molekul. Semakin lama waktu yang
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dibutuhkan untuk mencapai reaksi pemecahan, maka jumlah energi termal yang dibutuhkan
akan semakin besar dan dapat mengakibatkan disorientasi reaksi pemecahan (cracking). Laju
Perpindahan Panas Sistem Reaktor Pirolisis masih lambat. Pada proses conventional
pyrolysis, laju pemanasan yang digunakan antara 0,1-1 K/s. Sehingga berdampak pada rasio
dan komposisi produk berdasarkan fase

Untuk itu diperlukan suplai energi termal yang sesuai dengan dimensi fisik reaktor
untuk menjamin Perubahan temperatur dari ambien sampai menuju temperatur reaksi
pemecahan rantai molekul secara cepat yang dapat mengakselerasi laju perpindahan panas
agar distribusi Perubahan temperatur dalam sistem pirolisis dapat tersebar dalam seluruh
volume dan penampang reaktor.

Desain reaktor pirolisis yang sesuai kaidah perpindahan panas akan berpengaruh pada
laju pemanasan yang cepat . Dengan mempercepat laju pemanasan maka reaksi pirolisis akan
terjadi semakin cepat. Selain Desain Reaktor, desain konfigurasi pemanas juga sangat penting,
karena sumber panas dari harus terdistribusi secara merata dan menaikkan temparatur dalam
waktu yang cepat. Dalam penelitian ini, jenis konfigurasi penampang pemanas reaktor
pirolisis menjadi isu utama yang diangkat sesuai dengan kaidah perpindahan panas.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Reaktor Pirolisis yang berdimensi
diameter 20 cm dan tinggi 40 cm. Filamen Pemanas yang bersala dari kawat nikelin dengan
diameter 1mm dan panjang 25 meter. Material Insulasi Panas berupa Asbes dan Glass Wool.
Alat Ukur yang dipakai adalah Termometer dengan Sensor Termokopel yang dihubungkan
dengan Termostat.

Bahan yang digunakan di dalam penelitian ini Limbah Plastik High Density Polietilen
dan menjadi Variabel tetap pada penelitian ini dengan berat 1000 gr. Waktu Pemanasan
diukur dengan interval 5 menit sampai 9 kali interval ( 1 menit sampai 40 menit).

Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan bersumber dari literatur berupa data dan informasi,
kemudian dilakukan perancangan Reaktor Pirolisis secara teoritis, dan dilanjutkan dengan
pembuatan prototipe. Pengujian prototipe dilakukan dengan mengukur Temperatur sesuai
dengan matriks penelitian. Tahapan penelitian ini terdiri dari 4 tahap, yaitu :

1. Perancangan dan Pembuatan Reaktor
2. Instalasi Kawat Pemanas pada Reaktor
3. Pengambilan Data

4. Analisa Hasil

Reaktor Pirolisis dibuat dengan material Carbon Steel dengan Tebal 5 mm dengan
diameter 20 cm dan tinggi 40 cm

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari penelitian yang dilakukan, diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 1. Data Hasil Pengamatan Temperatur Reaktor Pirolisis dengan Berbagai Jenis
Penampang Panas
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No Waktu Pengukuran Temperatur Reaksi Temperatur Pengukuran (°C)
(menit) Referensi
Sinusoidal ~ Horisontal Tange  Aksial
nsial
1 1 330 33 33 33 33
2 5 40 46 56 35
3 10 76 91 85 65
4 15 134 120 178 80
5 20 197 178 255 106
6 25 300 265 335 140
7 30 315 297 350 179
8 35 346 330 401 201
9 40 378 350 420 225
Rata-rata 20 202,11 190,04 234,7 118,20
8
Heat Ramp (°C/menit) 10,05 9,45 11,67 5,88

Pengaruh Bentuk Penampang Terhadap Perubahan Temperatur Selama Waktu
Pengamatan

Dari Grafik 3.1 terlihat bahwa Perubahan temperatur yang signifikan setelah waktu 15
menit adalah Bentuk Pemanas Heliks/ Tangensial pada 2 dimensi. Sedangkan Pemanas
Lingkaran untuk arah aksial yang berada dibawah reaktor menunjukkan hasil Perubahan
temperatur yang paling rendah. Perambatan panas yang terjadi untuk Pemanas Tangensial
paling tinggi yaitu 11,67°C/menit.
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Gambar 1. Perubahan Temparatur Pada Berbagai Jenis Penampang Pemanas

Pada Pemanas yang berbentuk Sinusoidal dan Horisontal di tengah reaktor hampir sama
tetapi sinuoidal sedikit mengalami peningkatan setelah waktu 15 menit. Saat waktu
menunjukkan 15 menit temparatur berkisar diatas 100°C, ini menunjukkan sudah terjadinya
evaporasi air dan kandungan-kandungan senyawa lain yang lebih ringan.
Daerah Sebaran Perubahan Temperatur Terhadap Interval Waktu Pemanasan

Targensial
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Gambar 2. Daerah Sebaran PerubahanPerubahan Temperatur Terhadap Interval Waktu
Pemanasan

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa daerah Perubahan temperatur yang paling besar
adalah pada waktu 1 menit sampai 10 menit. Ini menunjukkan bahwa sebenarnya masih
terjadi sedikit perlambatan pada semua jenis penampang. Tetapi saat waktu pengamatan
mencapai 25 menit sampai 40 menit, daerah sebaran kenakan temparatur kembali membesar
walau tidak sebesar pada area 1 sampai 10 menit. Hal ini menunjukkan bahwa rata-rata
penampang pemanas sudah memasuki tahap reaksi pemecahan rantai molekul.

Profil Area Perubahan Temparatur
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Gambar 3. Profil Area Perubahan Temperatur

Dari gambar ini dapat dilihat Profil Area Perubahan Temperatur yang paling besar
terjadi pada temperatur 150°C, 250°C, dan 350°C karena adanya puncak (peak) interaksi
antara Waktu dan Temperatur Hasil Pengamatan. Sedangkan untuk area Perubahan temperatur
yang dibagi menjadi 9 interval, area Perubahan pada waktu 1 sampai 10 menit masih menjadi
area yang paling banyak dijumpai disemua jenis penampang. Sedangkan area terkecil pada
waktu 40 menit terjadi pada penampang jenis heliks/tangensial

3.1 Analisisa Perpindahan Panas Konduksi 2 Dimensi pada Penampang Pemanas
Reaktor Pirolisis dengan Computational Fluid Dynamic

Untuk membuktikan dan sinkronisasi hasil pengamatan dan analisis grafik dengan
permodelan maka digunakan perangkat lunak Computational Fluid Dynamic untuk
melakukan simulasi perpindahan panas konduksi 2 dimensi. Untuk itu penampang Reaktor
dijadikan berbentuk persegi panjang sesuai dengan luas selimut tabung/silinder dan
penampang panas diasumsikan terletak membentang pada persegi panjang tersebut. Kecuali
pada penampang pemanas berbentuk lingkaran yang memang terpisah dari reaktor pirolisis.
Informasi dan data-data penunjang berupa sifat fisik dan termodinamika dari material reaktor
dan kondisi operasi pada proses pirolisis yang diamati dari penelitian.
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Gambar 4. Profil Kontur Sebaran Perubahan Temperatur
Penampang Pemanas Lingkaran
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Pada penampang lingkaran terlihat bahwa fluks panas yang berasal dari pemanas tidak
merata sebarannya, akibatnya permukaan penampang pemanas tidak mengalami Perubahan
temperatur yang signifikan.
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Gambar 5. Profil Kontur Sebaran Perubahan Temperatur
Penampang Pemanas Horisontal

Sedangkan pada penampang pemanas horisontal Kontur sebaran dan Perubahan
temperatur tidak merata, Perubahan temperatur cenderung terjadi diatas bagian penampang
persegi panjang yang diasumsikan sebagai penampang reaktor pirolisis secara 2 dimensi, hal
ini mengakibatkan Perubahan temperatur yang fluktuatif dan tidak signifikan.
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Gambar 6. Profil Kontur Sebaran Perubahan Temperatur
Penampang Pemanas Sinusoidal

Kondisi penampang pemanas yang berbentuk sinusoidal terlihat bahwa fluks panas yang
berasal dari pemanas tidak merata sebarannya, Perubahan temparatur justru berada dibawah
bagian penampang reaktor, hasilnya penampang jenis ini memang lebih baik dari pemanas
horizontal karena bahan baku memenuhi bagian bawah volume reaktor. Tetapi Reaksi
pirolisis tidak optimal karena Perubahan temperatur diatas pemanas tidak setinggi di bagian
bawah penampang reaktor.
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Pada penampang jenis heliks/tangensial diasumsikan bentuk penampang adalah persegi
panjang yang terletak didalam penampang reaktor dengan kemiringan 60° sesuai dengan
bentuk pemasangan pemanas heliks pada reaktor pirolisis.
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Gambar 7. Profil Kontur Sebaran Perubahan Temperatur Penampang Pemanas
Heliks/Tangensial

Dari gambar terlihat bahwa perambatan panas secara konduksi 2 dimensi pada pemanas
jenis ini sangat besar. Area permukaan perpindahan panas terletak di seluruh penampang
pemanas. Hal ini dapat dilihat pada gambar 3.14. Sedangkan pada Kontur Sebaran Perubahan
temperatur terlihat bahwa alur alur Perubahan merata di semua sisi penampang pemanas. Hal
ini menghasilkan waktu kenaikan temperatur menjadi lebih singkat dan temperatur menjadi
lebih tinggi pada interval waktu pemanasan yang sama bila dibandingkan pada semua jenis
pemanas.

KESIMPULAN
Adapun Pengaruh dari Konfigurasi Penampang Pemanas pada Reaktor Pirolisis adalah
sebagai berikut :
1. Kecepatan perambatan panas yang paling tinggi ada pada penampang pemanas dengan
konfigurasi heliks/ tangensial yaitu sebesar 11,67°C/menit
2. Daerah sebaran panas yang paling banyak ada pada temperatur 0 — 100°C dan 300-
400°C
3. Profil area perubahan temparatur terjadi pada temperatur 150°C, 250°C, dan 350°C
karena adanya puncak (peak) interaksi antara Waktu dan Temperatur
Pada penelitian ini juga dilakukan verifikasi dan analisis dengan bantuan perangkat
lunak untuk memvisualisasikan secara digital fenomena perpindahan panas yang terjadi dalam
penampang reaktor secara konduksi dalam 2 dimensi. Hasilnya penampang pemanas
berbentuk heliks/tangensial terbukti mengalami perambatan panas yang paling besar dan
distribusi perpindahan panas merata.
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