Studi Eksperimental Karakteristik Emisi Partikulat Pada Pembakaran Ampas Tebu Dengan

Menggunakan

Fixed Grate Furnace

Eugenne Nadya Ningrum, Prof. Ir. Muslikhin Hidayat, S.T., M.T., Ph.D., IPU, Prof. Dr. Ir. Harwin Saptoadi, M.SE., IPN

Gli\l\]glj\//\EHR]S\}[—f\ADSA Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh darilgt/tbp\:llée_tlc_ixlla:gsiltgi/.ugm.ac.id/

HALAMAN JUDUL..ciuitiiiiuiiiiiiiiiieiiiiieiiieietitetasisesasassesssessssssassssssnses i
LEMBAR PENGESAHAN.....ictititiiiitiiiiitiiiieintniiecasssesasssssasnssssssssssssses ii
LEMBAR PERNYATAAN. . .iitiuitiitttiitietatietartiesasesssssssssssssnsssssssssssssnsss iii
KATA PENGANTAR. .. tiiiiitiiettitiettettesntessssassssssnssssssasssssssssssssnsssssss iv
DAFTAR ISHauatiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiuiniieratiiiesassssssassssssnsssssssssssssnssssssnsssssns Vi
I3 e G 1 = IX
DAFTAR GAMBARI. . titiiiiiiiiitiiiiiiiittitttitttatttttaststsasatsesssasnssnsms X
DAFTAR PERSAMAAN.. . .citiiiiiuiiiitititiieiutiiietatitiecasetsesasetsssnssssssssnsssnes Xi
N I Xii
e RS [ G xiii
BAB | PENDAHULUAN. ......ootiiie ittt 1
1.1 Latar BelaKang.........ccoveciiieiieiecc ettt 1

1.2 Rumusan dan Batasan Masalah ..., 2

1.3 Keaslian Penelitian ..........coviiiiiiiiiieie e 3

1.4 TUJUAN PENEITIAN ..ot 5

1.5 Manfaat Penelitian .........ccccoiieiieiiiiesice e 5

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI......cccccoevvviivcieieieienn, 6
2.1 TINJAUAN PUSTAKA .....covviiiiieiiiesieseeee et 6

2.1.1 Tanaman TeDU.......cccviiiiiiiieiee et 6

2.1.2 Karakteristik AmMPas TEOU .......cccveiiiiiiiiii e 7

2.1.3 Proses PemMBDaKaran ..........ccoceererieneninesiseseeee e e 7

2.1.4 Pembakaran dengan EXCESS Al .......cccovevuiiiieiieeieeie e sie e 7

2.1.5 Pembakaran dengan Air Staging .........ccocevereririeienese e 8

2. 1.5 1 PrImMary All... ..o e 9

2.1.5.2 Secondary Adl......c.oiiiieii i 10

P2 B T T Ny o -y N | 10

2.1.6 Particulate MAtter...........ccoiiieieieie et 10
2.1.6.1Black Carbon........c.ooouiiii 11

2.2 Landasan TEOM ....ccuveieierieiieiie ettt 11

2.2.1 ClOSEA BUINING ....veivieiecic ettt 11

2.2.2 Pembakaran BIOMASSE .......ccevueiuerienieiiiisiisieieee e 12

2.2.3 Pembakaran Menggunakan Grate FUIrnace ...........ccocooveverenenesiciennenn 12

2.2.4 Keuntungan Dan Kerugian Fixed Grate FUrncae...........cc.ccoovvevvvvvenenn. 13

2.2.5 Laju Aliran Udara dan Laju Aliran Massa Udara............c.ccoovvervnienne. 14

2.2.6 Air Fuel Ratio (AFR) dan EXCESS All .....ccccoveiiieiirieie e 14

2.2.7 AN STAQING .ottt 15

2.2.8 DIlULION FACTON ..ot 16

2.2.9 EMISSION FACION ...ttt e 16

2.2.10 Batas Ambang Particulate Mater Dan Baku Mutu Emisi Biomassa.... 17

2.3 HIPOTESIS ...ttt ettt bbbttt 17

BAB 111 METODE PENELITIAN ..ottt 19
K T N - | S PSSS 19



Studi Eksperimental Karakteristik Emisi Partikulat Pada Pembakaran Ampas Tebu Dengan

Menggunakan

Fixed Grate Furnace

Eugenne Nadya Ningrum, Prof. Ir. Muslikhin Hidayat, S.T., M.T., Ph.D., IPU, Prof. Dr. Ir. Harwin Saptoadi, M.SE., IPN

RO HADA 5 gt 0 2054t o1 ORGSO T e 19
3. 2.1 AMPAS TEDU . 19
322 GaS LPG ... 19

3.3 Variabel Penelitian ..ot 19
3.3.1Variabel BeDas .......cccciviiiiiiiiieeee s 19
3.3.2Variabel TErKAL ........ccvviiiiiiieieie s 19
3.3.3Variabel Tetap.....cove e 19

3.4 Metodologi Penelitian EXCESS Al .....ocuviiiiiiieiieseeie e 19
3.4.1Analisis Proximate dan UIIMAte ..........cccooevieieiieiiencce e 19

3.4.1.1 ANAliSiS PrOXIMALE .....ccveiueiieiiieiieie st 19

3.4.1.2 AnalisisS URIMALe........ccceiiiieiieice e 19
3.4.2 Perancangan Alat Grate FUIACE .........cccoovvieieniiieeese e 20
3.4.3 Persiapan Ampas TeDU........ccccveiiiieieece e 21
3.4.4 Pemanasan AWal .........ccccuiiiiiiiiiiee st 22
3.4.5 Uji Awal Pembakaran Ampas TebU.........cccevvvereevieieeiiiie e, 22
3.4.6 Tahap Pertama Reloading Ampas Tebu..........ccccvevieiiiiiciic v, 22
3.4.7 Tahap Kedua Reloading Ampas Tebu (Pengambilan Data Penelitian) .. 22

3.4.7.1 Metode SaMPIING ..ccvoiviiiiiiieieee e 23
3.4.8 Proses Cooling Down Alat EKSPErimen..........cccooeveieneninesesieieee, 23
3.4.9 Proses Pembersihan Alat EKSPerimen...........ccooveeiineninenesceieee, 23
3.4.10 Pengolahan Data Penelitian ...........ccccocviveiieieciesecce e, 23

3.5 Metodologi Penelitian Primary And Secondary Air.........ccccccevvvevviieieenenn, 23

3.6 Diagram Alir Penelitian.........ccccciveiiiiie i 25
3.6.1 Diagiram Alur Penelitian Excess Air (50, 100, 200 dan 250%) ............. 25
3.6.2 Diagiram Alur Penelitian Primary And Secondary Air .........cc.cccoveeeneee. 26

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 27

4.1 Analisis Ultimate Dan ProXimate..........ccoccevveverieenieereseesieese e seesee e 27

4.2 Persamaan Reaksi Pembakaran ............cccocevviiiiieniieic e 27

4.3 Air FUBI RAtiO (AFR).....cueiiiice ettt 28
4.3.1 Air Fuel Ratio StOKIOMEtri...........ovieiiiii e, 28
4.3.2 Air Fuel Ratio AKLUAL. ... ..o 28

4.4 Laju Aliran Udara Variasi EXCESS AIl .......c.cccveueiieiieeieiie e 29

4.5 Visualisasi TEMPEratUr. ........ovviriniit et 29

4.6 Analisis Data Variasi EXCESS All.......oueuiiiiiiiieieeeie e, 30
4.6.1 Analisis TeMPEratUr. ... ....oviniiiit i 30
4.6.2Analisis Persentase Gas O2 dan CO2......ovvvvniviiiiiiiiiiiieiiieeennn 33
4.6.3Analisis Konsentrasi Particulate Matter...................ocooiiiiiiinnnnn 34
4.6.4 Average PMos dan PMao....ooviiiiii i 36
4.6.5 EMISSION FaCtOr. .. ..ot e 37

4.7 Primary And Secondary Air.........coouieiiiiiii i 38
470 Laju AlIraludara. ... ...coooiniiiii 38

4.8 Analisis Data Primary And Secondary..............c.oooviiiiiiiiiiiiiiienn, 39

4.8.1 Analisis TemMPeratur........couvveniiiii it e e aee e 41
4.8.2Analisis Persentase Gas O2 dan CO2......cvuvniiiiiiiiiiiiiiiieeeeene, 41

Vil



Studi Eksperimental Karakteristik Emisi Partikulat Pada Pembakaran Ampas Tebu Dengan

Menggunakan

Fixed Grate Furnace
Eugenne Nadya Ningrum, Prof. Ir. Muslikhin Hidayat, S.T., M.T., Ph.D., IPU, Prof. Dr. Ir. Harwin Saptoadi, M.SE., IPN

S e Ay v Y 5
4.8.4 Average PMaos dan PM1o......o.oviniiiiiii e 45

4.8.5 EMISSION FaCIOr. ... ..o e, 46

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN . i itttttttttttttrteeeeeecesssssssccccccssssssssccnn. 48

5.1 KeSIMPUIAN. ..o 48

D SATAN. ., 48

DAFTAR PUS T AK A . e iiiiiitttttteeirreeeeeeeeeessssssssscccsssssssssscccsssssssssccccsssnsses 49
DAFTAR LAMPIRAN. ccctttitiiiiirietttetassneeetteeeesssnsssscccessssnsssscccsssssnnssssns 54

viii



