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Abstrak 
Cadangan minyak bumi yang semakin berkurang mendorong pencarian sumber energi baru. Salah 
satu sumber energi yang dikembangkan dewasa ini adalah biofuel. Sumber energi ini memiliki 
keunggulan dapat diperbarui sehingga ketersediaannya dapat diandalkan. Kelemahan yang masih 
ada hingga saat ini adalah dari sisi ekonomi harga dari biofuel masih relatif mahal. Di sisi lain 
batubara masih terdapat dalam jumlah yang besar namun demikian lebih banyak dijual sebagai 
komoditas ekspor. Bagi industri yang menggunakan bahan bakar minyak untuk keperluan 
pembakaran pada boiler, tingginya harga minyak bumi mendorong terjadinya modifikasi peralatan 
pembakaran sehingga bahan bakar minyak dapat diganti dengan batubara. Modifikasi ini 
memerlukan biaya yang juga tidak sedikit. 
Penelitian ini bertujuan membuat bahan bakar yang dapat digunakan pada sistem pembakaran 
luar yang relatif murah dibanding dengan bahan bakar yang berasal dari minyak bumi. Bahan 
bakar berbentuk suspensi ini terdiri dari biofuel dan batubara. Agar bahan bakar tidak mudah 
mengendap dan tetap homogen maka perlu ditambahkan stabiliser ke dalamnya. 
Penelitian dilakukan dengan memanaskan biofuel sehingga suhunya mencapai 60oC, selanjutnya 
batubara lolos ayakan 200 mesh dimasukkan ke dalam biofuel tersebut dan dilakukan pengadukan 
dengan kecepatan 1000 rpm. Setelah batubara tersuspensi dengan baik, ke dalam suspensi 
ditambahkan stabiliser (Sulfetal LS) sebanyak 0,1% berat biofuel dan dilakukan pengadukan 
kembali. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa suspensi batubara dengan penambahan stabiliser mampu 
mempertahankan homogenitasnya selama 11 hari, dibanding apabila tanpa penambahan stabiliser 
dimana pengendapan terjadi kurang dari 12 jam. Pengamatan juga menunjukkan pada 
penambahan stabiliser batubara yang mengedap akan mudah dihomogenkan dengan pengadukan 
perlahan, sedangkan tanpa stabiliser maka endapan batubara akan membentuk endapan yang 
lengket dan tidak mudah dihomogenkan kembali. 
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1. Pendahuluan 
Cadangan minyak bumi yang semakin berkurang dan semakin langkanya penemuan sumber 
minyak bumi yang baru menyebabkan kecenderungan kenaikan harga dari minyak bumi. Keadaaan 
ini memaksa semua pihak untuk mencari alternatif lain bagi sumber energi dunia di luar minyak 
bumi. Alternatif yang banyak dikembangkan adalah biofuel. Secara umum biofuel adalah bahan 
bakar yang diperoleh dari sumber yang dapat terbaharukan. Dengan demikian bioetanol, biodiesel 
dan Straight Vegetable oil (SVO) termasuk dalam biofuel. Pada penelitian ini biofuel dipersempit 
pengertiannya menjadi  Refined Bleached Deodorized SVO (RBD-SVO). Keuntungan penggunaan 
biofuel adalah mudah terurai secara biologis (biodegradable), tidak beracun, dan tidak 
mengandung senyawa aromatis maupun senyawa belerang yang merupakan penyebab hujan asam 
(acid rain). Karena bahan baku biofuel berasal dari tumbuh tumbuhan, maka ketersediaannya 
diharapkan akan berkesinambungan. Kekurangan dari biofuel adalah dari sisi jumlah masih belum 
mencukupi sedangkan dari sisi ekonomi masih mahal. Sedangkan sumber energi lain yang sudah 
lama digunakan dan jumlahnya masih banyak adalah batubara. Batubara sekalipun bentuknya padat 
dan mudah ditransportasikan, tetapi pada proses pembakarannya masih menghasilkan emisi gas 



karbon monoksida (CO) yang berlebih, hal ini menunjukkan bahwa proses pembakaran belum 
berjalan sempurna. Pembakaran yang tidak sempurna ini membawa dua konsekwensi, yang 
pertama adalah hilangnya sejumlah panas yang seharusnya dapat dimanfaatkan, dan yang kedua 
potensi pencemaran udara yang cukup serius. Campuran yang terdiri dari batubara yang tersuspensi 
di dalam biofuel dapat menjadi alternatif  bahan bakar pada peralatan yang menggunakan burner, 
mulai dari kompor minyak tekan untuk penjual mie ayam sampai dengan boiler pembangkit uap 
tekanan tinggi. Hal ini karena peralatan pembakaran tidak perlu mengalami perubahan yang berarti. 

 
2. Tinjauan Pustaka 
Secara alamiah partikel padatan di dalam suatu cairan mempunyai kecenderungan untuk 
mengendap. seperti antara lain dinyatakan dalam persamaan  Stoke 
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Persamaan 1 sebenarnya lebih mencerminkan proses pengendapan oleh satu partikel di dalam suatu 
fluida, sementara di dalam suspensi tentunya terdapat partikel dalam jumlah yang sangat banyak, 
untuk keperluan tersebut maka proses pengendapan dibagi menjadi dua tipe. 
 
1. Pengendapan tipe 1 (discrete settling) 
Pada suatu suspensi yang encer maka masing masing partikel cenderung independen satu terhadap 
yang lain. Pengendapan tipe ini masing masing partikel padatan tidak mengalami aglomerisasi. 
Dengan demikian ukuran partikel akan tetap dan laju pengendapan akan berjalan tetap. Misalkan 
pada saat waktu menunjukkan nol, partikel dengan diameter do berada pda permukaan suatu kolom 
sepanjang Zo, setelah waktu berjalan selama to partikel berada pada bagian dasar dari kolom, 
sehingga semua partikel yang sampai pada dasar kolom dalam waktu to dapat dikatakan sudah 
mengendap. Selanjutnya dapat disusun persamaan berikut 
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Untuk keperluan evaluasi hasil pengamatan, persamaan 3 selanjutnya diubah menjadi persamaan 4 
berikut ini 
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Persamaan 4 memerlukan plot antara vp dengan x. 
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2. Pengendapan tipe 2 
Pengendapan tipe ini partikel padatan akan saling tarik menarik sehingga mengalami aglomerisasi, 
dalam hal ini ukuran partikel akan bertambah besar dengan bertambahnya waktu, hal ini berakibat 
laju pengendapan juga akan bertambah besar seiring dengan bertambahnya waktu. Dengan 
demikian analisa laju pengendapan seperti dituliskan pada persamaan 2 sampai 6 perlu 
dimodifikasi sebagi berikut 

r0 = 1- x0        (7)  
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Surfaktan bekerja dengan cara memberi lapisan tipis pada permukaan partikel, sehingga proses 
aglomerisasi dapat dicegah. Beberapa jenis surfaktan juga mempunyai muatan ion. Muatan ion 
yang sejenis pada tiap partikel menyebabkan partikel saling tolak menolak dan proses pengendapan 
dapat diperlambat.  

 
3. Cara Penelitian 
Penelitian dilakukan melalui tahap orientasi dan pemilihan surfaktan, teknik pencampuran antara 
biofuel, batubara dan surfaktan, pengamatan proses pengendapan dengan sedimentation study 
apparatus, dan laju pengendapan dengan multiport sedimentation apparatus. 

a. Tahap orientasi 
 Pada tahap ini sejumlah 100 gram biofuel dipanaskan dengan menggunakan pemanas air 

(water bath heater) dengan variasi suhu 50oC, 60oC, 70oC dan 80oC, selanjutnya dimasukkan 
batubara bervariasi sejumlah 10, 20, 30 dan 40 gram dengan ukuran lolos ayakan 140 mesh 
dan lolos ayakan 200 mesh. Campuran batubara dan biofuel diaduk dengan kecepatan 1000 
rpm selama 1 menit, selanjutnya ditambahkan surfaktan cair sebanyak 0,1 gram dan diaduk 
kembali selama 1menit. Suspensi yang didapat kemudian diamati dengan memasukkannya 
ke dalam tabung reaksi. Untuk suspensi yang dalam waktu 24 jam tidak mengendap, 
dilanjutkan dengan tahap pengamatan berikutnya. 

b. Pengamatan proses pengendapan. 
 Pengamatan terjadinya pengendapan dilakukan dengan alat seperti pada gambar 1.a. 

                        

port 1

port 9
 

Gambar 1.a. Sedimentation study apparatus  Gambar 1.b. Kolom pengamatan 

c. Pengamatan laju pengendapan. 
Biofuel sebanyak 2 liter dipanaskan sampai dengan suhu 70oC, selanjutnya batubara lolos 
ayakan 200 mesh didispersikan dan diaduk dengan kecepatan 1000 rpm. Suspensi dibagi 2 
masing masing 1 liter. Selanjutnya surfaktan yang terbaik pada langkah b. digunakan 
kembali. Setelah suhu suspensi turun sampai dengan suhu ruang, Spesific gravity diukur, 
selanjutnya dimasukkan kedalam kolom pengamatan laju pengendapan. Gambar 1.b. 
menunjukkan kolom pengamatan yang berbentuk silinder dengan panjang 2 meter dan 
diameter 1 inchi. Setiap interval 25 cm diberi saluran untuk mengambil sampel guna 
pengukuran spesific gravity dari suspensi. Pemberian nomer dari atas ke bawah. Sampel 
diambil tiap interval waktu 30 menit. Selanjutnya sampel diukur spesific gravitynya. Cara 
yang sama juga ditempuh untruk suspensi yang tidak ditambah dengan surfaktan. 

 
4. Hasil dan Pembahasan 
1. Tahap orientasi 
Dari tiga macam surfaktan yang diuji coba yaitu Sodium Lauryl Ester Sulfate, Sodium Fatty 
Alcohol Sulfate dan Fatty Acid Amino Betaine semuanya tidak mengalami pengendapan dalam 



jangka waktu 24 jam. Pengendapan hanya terjadi pada suspensi yang dibuat tanpa penambahan 
surfaktan. 
 

2. Proses pengendapan 
Karena dalam waktu 24 jam suspensi yang ditambah dengan surfaktan belum mengendap, maka 
pengamatan dilakukan dengan menggunakan sedimentation study apparatus dan lama waktu 
pengamatan diperpanjang. Hasil dari pengamatan dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Pengamatan proses pengendapan 
No Surfaktan Lama waktu terjadi 

pengendapan 
2 
 
3 
 
4 

Fatty Acid Amino Alkyl 
Betaine 
Sodium Lauryl Ether 
Sulfate 
Sodium Fatty Alcohol 
Sulfate 

4  
 

7 
 

12 

 
3. Laju pengendapan 
Setelah dibuat kurva kalibrasi antara specific gravity suspensi terhadap fraksi berat batubara yang 
tersuspensi, didapat hubungan sebagai berikut : 

Y = 0,3427 X + 0,9128      (9) 
Specific gravity suspensi mula mula = 0,927 atau fraksi berat batubara didalam suspensi sebesar 
4,143566. Selanjutnya dari pengamatan selama percobaan didapat hasil sebagaimana terlihat pada 
tabel 2. 

Tabel 2. Specific gravity pada berbagai posisi dan waktu 
Dengan surfaktan, waktu 

pengamatan(menit) 
Tanpa surfaktan, waktu 

pengamatan(menit) 
Posisi 

30 60 90 120 30 60 90 120 
1 0,919 0,918 0,916 0,914 0,918 0,916 0,914 0,912 
2 0,919 0,917 0,916 0,915 0,918 0,915 0,915 0,913 
3 0,92 0,917 0,915 0,914 0,921 0,917 0,915 0,915 
4 0,921 0,92 0,919 0,916 0,922 0,918 0,916 0,915 
5 0,923 0,923 0,921 0,921 0,923 0,920 0,918 0,917 
6 0,923 0,922 0,922 0,920 0,923 0,921 0,919 0,917 
7 0,923 0,922 0,920 0,921 0,925 0,921 0,919 0,918 
8 0,927 0,924 0,924 0,923 0,925 0,924 0,923 0,921 

Selanjutnya dari data pada tabel 2, dibuat grafik hubungan antara kecepatan pengendapan terhadap 
fraksi massa yang tertinggal pada suspensi. Apabila suspensi diasumsikan mengalami proses 
pengendapan type I, dengan mengambil contoh sampel yang diambil dari titik paling atas dan 
paling bawah 8 (port 1 dan 8) didapat hubungan antara laju pengendapan terhadap fraksi berat yang 
masih tersisa pada suspensi seperti terlihat pada gambar 2. 
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Gambar 2. Analisa kolom sedimentasi dari suspensi tipe I 

( s = suspensi dengan surfaktan, ts = suspensi tanpa surfaktan) 



Dari gambar 2 dapat dilihat untuk titik pengambilan sampel (port) yang sama, laju pengendapan 
batubara akan lebih lambat apabila ditambahkan surfaktan kedalamnya. Dengan demikian dapat 
disimpulkan penambahan surfaktan Sodium Fatty Alcohol Sulfate (C12-14).memperlambat  laju 
pengendapan batubara di dalam suspensi biofuel. 
Adanya kecenderungan port bawah lebih besar fraksi batubaranya dibandingkan dengan port 
diatasnya terjadi secara alamiah, karena batubara yang bergerak ke bawah menyebabkan jumlah 
batubara pada port bawah lebih besar.  

 
Daftar lambang 

R  = Bagian partikel dengan kecepatan sama atau lebih besar dari vo, dapat juga diartikan 
fraksi partikel yang mengendap pada kedalaman tersebut 

r0 = fraksi partikel yang terambil 
Zo = Panjang lintasan pengendapan 
t0 =  Waktu bagi partikel untuk menempuh jarak Zo 
x0 = Fraksi partikel dengan kecepatan kurang dari v0  
d =  diameter partikel 
=viskositas fluida 
s =  berat jenis partikel  
=  berat jenis cairan 
C =  konsentrasi partikel yang belum mengendap 
C0 = Konsentrasi  partikel didalam suspensi mula mula 
Y = specific gravity suspensi  
X = fraksi berat batubara didalam suspensi 
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