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PENGUJIAN MODEL KONDENSOR PIPA KONSENTRIK DENGAN
TUBE STAINLESS STEEL DIAMETER 1 INCHI UNTUK DESTILASI
TETES TEBU DAN TAPE UBI KAYU

Andi Fathurahim, Ir.Sartono Putro,MT, Ir.Subroto,MT
Teknik Mesin Universitas Muhamadiyah Surakarta
JI. A. Yani Tromol Pos 1 Pabelan Surakarta

ABSTRAKSI

Pengujian kondensor pipa konsentrik dengan tube stainesis steel
diameter 1 inch di gunakan pada destilasi tetes tebu dan tape ubi kayu
untuk memperoleh bioethanol. Tujuan penelitian ini di lakukan untuk
mengetahui kapasitas kondensat yang di hasilkan, daya pompa karena
variasi biangan Reynolds, mengetahui nilai koefesien perpindahan kalor
menyeluruh dan kadar ethanol yang di peroleh karena variasi bilangan
Reynolds.

Bahan yang di uji pada penelitian ini adalah tetes tebu dan ubi kayu
yang telah di campur dengan ragi tape, NPK,urea untuk di fermentasi
selama 10 hari. Hasil dari fermantasi kemudian di destilasi dengan
menggunakan kondensor pipa konsentrik tube stainless steel dengan
diameter 1 inch. Variasi bilangan Reynolds ini untuk dapat melihat
temperatur, daya pompa, dan hasil kondensat. Alat-alat utama yang di
gunakan dalam pengujian ini adalah kompor, termokopel, pompa air, flow
meter air, timbangan digital, avometer, alkohol meter.

Dari hasil pengujian diketahui bahwa kapasitas kondensat sangat di
pengaruhi oleh bilangan Reynolds fluida dingin. Pada daya pompa juga di
pengaruhi oleh bilangan Reynolds. Semakin besar bilangan Reynolds
maka daya pompa yang di butuhkan semakin besar. Koefisien
perpindahan kalor menyeluruh dipengaruhi oleh bilangan Reynolds fluida
dingin, semakin besar bilangan Reynolds maka koefisien perpindahan
kalor menyeluruh semakin besar.

Kata kunci : kondensor, tetes tebu, tape ubi kayu, bilangan Reynolds

Xviii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahan bakar yang saat ini di gunakan di seluruh dunia adalah bahan
bakar yang di peroleh dari hasil penambangan minyak bumi. Hasil dari
penambangan ini masih berupa bahan baku mentah yang kemudian di
olah sampai beberapa tahap sehingga dapat menghasilkan bahan
bakar yang berupa premium (bensin), solar, gas elpiji dan lain-lain.
Setiap hari perusahaan penambangan terus menerus menguras
minyak dan gas bumi, hal ini menyebabkan cadangan mihyak dan gas
bumi semakin berkurang dan akan habis.

Krisis energi yang dikenal secara internasional sebagai Peak Oil terjadi
karena kapasitas produksi energi terutama minyak di beberapa
belahan benua mencapai puncaknya dan untuk kemudian menurun
drastis kemudian habis sama sekali. Benua Eropa dan Amerika
merupakan benua pertama yang kehabisan produksi minyak, disusul
Asia dan Afrika terakhir Timur Tengah. Menurut mantan Sekjen OPEC
Subroto seperti yang dikutip majalah Energi edisi Agustus 2000, dalam
18 tahun ke depan Indonesia tidak dapat dikatakan lagi sebagai
negara produsen minyak bila tidak ditemukan cadangan baru.
Cadangan terbukti saat ini sebesar 9,85 milyar barrel dan produksi 1,5
juta barel per hari (bph), hanya mampu bertahan untuk 18 tahun ke
depan

Harga minyak dunia yang melambung, sudah lama

diprediksi. Minyak bumi (fossil fuel) adalah bahan bakar yang tak dapat



diperbaharui. Cepat atau lambat, minyak dunia akan habis. Saat ini,
harga minyak memang sedang booming karena kebutuhan negara-
negara industri baru seperti India dan Cina sangat tinggi. Ke depan,
jilka negara-negara di dunia tak segera mengantisipasi kelangkaan
fossil fuel, harga minyak akan naik tinggi sekali. Tapi sebaliknya, jika
negara-negara di dunia menyiapkan antisipasinya sejak sekarang,
niscaya harga minyak tak akan naik lagi, bahkan bisa turun. Mengapa?
Karena dunia nantinya bisa mencari pengganti minyak fosil yang
aman, murah, dan mudah diproduksi oleh siapa pun. Saat ini, industri
minyak hanya dipegang oleh para pemodal besar. Hal ini seperti yang
di unkapakan Wahyudin Munawir Anggota Komisi VII DPR R,
Repiblika,Rabu 5 desember 2007.

Pada tahun 2008 harga minyak mentah dunia melambung mencapai $
150 per barel. Melambungnya harga minyak mentah dunia
mempengaruhi harga bahan bakar yang beredar di pasaran. Di
Indonesia misalnya harga premium mencapai harga Rp 6000,- begitu
juga dengan harga bahan bakar solar, pertamax, minyak tanah dan
bahan bakar lain yang harganya ikut melambung. Dengan semakin
menipisnya cadangan minyak bumi yang merupakan sumber utama
pembuatan bahan bakar dan perkembangan harga minyak yang tidak
menentu sering berubah menyesuaikan harga minyak mentah yang
ada di pasar dunia maka banyak muncul ide, gagasan atau penelitian
untuk mencari bahan bakar pengganti atau bahan bakar alternative.
Dari ide, gagasan, dan penelitian yang banyak berkembang saat ini
dalah pemanfaatan limbah pabrik gula (tetes tebu), singkong, biji jarak,
minyak goreng sisa rumah tangga, dan sampah limbah rumah tangga.
Di wilayah Sukabumi, misalnya, ternyata sudah muncul industri
rumahan biofuel yang sederhana. Pak Soekani dari kampung

Nyangkowek, Kecamatan Cicurug, Sukabumi, salah seorang warga



yang memproduksi bensin. Tiap bulan dia berhasil mengolah singkong
menjadi etanol 95% sebanyak 2.100 liter. (Majalah Trubus no.455 edisi
November 2007/XL),

Ada beberapa faktor yang menghambat perkembangan energi
alternatif saat ini adalah masih kurangnya minat masyarakat untuk
menggunakan bahan bakar alternatif seperti bio diesel, bio ethanol.
Masih minimnya modal pengusaha untuk mengembangkan produknya,
juga masih minimnya pengetahuan tentang bahan bakar alternatif ini.
Pembuatan bioetanol dari tetes tebu dan ubi kayu salah satu yang
palig banyak di kembangkan dan di gunakan saat ini. Lebih banyak di
gunakan karena untuk mendapatkan bahannya lebih mudah dan lebih
murah. Tetes tebu dapat dibeli di pabrik gula dengan kapasitas yang
besar. Untuk ubi kayu selain dapat di beli dengan murah dapat juga
melakukan penanaman sendiri di lingkungan rumah dan perawatannya

pun cukup mudabh.

Di Sentra Industri Pembuatan Bioethanol Argo Makmur Karang
Pandan Karanganyar sistem destilasi menggunakan kondensor yang
tebuat dari drum berdiameter (1,5 x 0,5)m, di dalam drum ini di isi air
sampai penuh dan di dalam drum ini di tempatkan pipa stainless steel
berdiameter 1 inch yang di buat sepiral. Proses perubahan uap
menjadi cair atau kondensasi berlangsung di dalam drum, di mana
fluida uap panas mengalir di dalam pipa dan fluida dingin di luar pipa di
dalam drum. Fluida dingin kan di ganti setelah beberapa waktu atau
apabila fluida dingin ini berubah menjadi penas. Prose perubahan uap
menjadi cair atau kondensasi berlangsung di dalam bak, di mana fluida
uap mengalir di dalam dipipa dan fluida dingin mengalir di luar pipa.

aliran fluida dingin yang di gunakan di alirkan secara alami. Sirkulasi



fluida dingin yang di gunakan untuk pendingin langsung di buang.
Sehingga di perlukan persedian air yang banyak. Pertukaran kalor dari
permukaan dinding fluida panas dengan fluida dingin berlasung secara
konduksi karena fluida dingin hanya diam tanpa aliran. Kontruksi
kondensor yang di gunakan tidak sesuai dengan standar kontruksi
heat exchanger. Kondensor yang sering di gunakan saat ini memiliki
beberapa kelemahan diantaranya adalah memerlukan tempat yang
lebih luas, pipa yang akan di gunakan lebih panjang.

Pada penelitian ini merancang model kondensor yang
kompak dan sederhana yang sesuai dengan teori yang ada dan dapat
menghasil. Rancang bangun yang di gunakan ini, di mana fluida panas
mengalir di dalam pipa dan fuida dingin mengalir pada dinding luar
pipa fluida panas. Sirkulasi fluida dingin terus berlansung selama
proses penyulingan tanpa harus membuang air pendingin, karena ada
bak penampung air. Sehingga tidak terlalu banyak menggunakan air.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari di lakukannya penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui kapasitas kondensat karena perubahan
bilangan Reynolds.

2. Untuk mengetahui seberapa besar daya pompa karena
perubahan bilangan Reynolds.

3. Untuk mengetahui nilai koefisien perpindahan kalor menyeluruh
karena perubahan bilangan Reynolds.

4. Untuk mengetahui kadar ethanol yang di hasilakan pada
pengujian kondensor pipa konsentrik dengan tube stainless
steel diameter 1 inchi dengan fariasi tetes tebu dan tape
singkong.

1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah :



1. Untuk mengetahui sampai sejauh mana kinerja dari kondensor
pipa konsentrik dengan tube stainless steel diameter 1 inchi
untuk destilasi tetes tebu dan tape singkong.

2. Sebagai referensi dalam pembuatan alat penyulingan yang
sederhana dan sesuai dengan teori..

3. Agar dapat membantu industri kecil dalam pembuatan
kondensor yang sederhana, lebih mudah di gunakan.

1.4 Batasan Permasalahan
Untuk mengetahui hasil penyulingan dari rancang bangun model
kondensor maka perlu adanya batasan-batasan untuk masalah.

Batasan-batasan masalah itu adalah sebagai berikut :

1. Fluida panas adalah cairan dari tetes tebu dan dari tape singkong.

2. Kapasitas fluida panas di ukur dari jumlah kodensasi yang di
hasilkan.

3. Kapasitas fluida panas dari bejana penguap di anggap konstan.

4. Penelitian di lakukan dengan alat penukar panas jenis kondensor
dengan tipe concenric tube di pasang secara vertikal.

5. Penelitian yang di lakukan hanya dengan aliran berlawanan arah
(counter flow).

6. Menganalisis hasil destilasi dengan melakukan perubahan bilangan

Reynolds dan waktu.
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