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ANALISA ENERGI PENGARUH BLENDING BIODIESEL
PADA BOILER PILOT PLANT BIODIESEL

A. Intang’

Teknik Mesin, Universitas Tamansiswa, Palembang
Corresponding author: ambo.intang@gmail.com

ABSTRACT: :

Research with variable blending biodiesel to fuel engine specifications was conducted due to the usage of one
hundred percent concentrated of biodiesel is impossible. In the biodlesel pilot plant , the energy analysis of
steam generation systems , in this case in the combustion chamber and heat exchanger , can be done with the
blending variables. These results indicate that the effect of blending biodiesel for energy production in the
combustion chamber is to increase the burning of energy input, especially on B20 ( B0 : 78.103 KJ / s ; B20 :
90.862 KJ / s and BS0 : 88.888 KJ / s ) . Energy absorbed by the boiler heat exchanger tends to increase with the
increase biodiesel blending ( BO : 45.025 KJ¥ /5 ; B20 : 43.331 KJ /s and B50 : 45.69 KJ / s ), but keep the heat
absorption efficiency standards is between 65% -80%. In this case, it can also be seen that the energy input
increases with increase in boiler blending biodiesel ( BO : 123.128 KJ / s ; B20 : 134.193 KJ / s and B50 :
134.578 KJ / s ), but the optimum boiler efficiency can be achieved if still using pure fuel ( BO : 64.09 % ; B20 :
53,29 % and B50 : 59.19 % ).

Keywords: Boiler, Biodiesel, Energy, Energy Efficiency.

ABSTRAK: Penelitian dengan variabel blending biodiesel terhadap bahan bakar spesifikasi mesin dilakukan
dikarenakan penggunaan seratus persen biodiesel tidaklah memungkinkan. Pada pilot plant biodiesel, analisis
energi pada sistem pembangkit uapnya, dalam hal ini pada bagian ruang pembakaran dan penukar panas,dapat
dilakukan dengan variabel blending tersebut. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengaruh blending
biodiesel terhadap produksi energi pada ruang bakar ialah meningkatkan input energi pembakaran terutama
pada B20 (B0 :78,103 KJ/s ; B20 : 90,862 KJ/s dan B50: 88,888 KJ/s). Energi yang diserap oleh penukar panas
boiler cenderung meningkat dengan kenaikan blending biodiesel (BO : 45,025 KJ/s ; B20 : 43,331 KJ/s dan B50:
45,69 KJ/s), tapi efisiensi penyerapan panas tetap memenuhi standar yaitu antara 65%-80%. Dalam hal ini juga
bisa dilihat bahwa input energi boiler meningkat dengan kenaikan blending biodiesel (B0 : 123,128 KJ/s; B20 :
134,193 KJ/s dan B50: 134,578 KJ/s), akan tetapi efisiensi boiler optimum dapat tercapai jika tetap
menggunakan bahan bakar murni (B0 : 64,09 % ; B20 : 53,29 % dan B50: 59,19 %)

Kata kunci : Boiler, Biodiesel, Energi, Efisiensi Energi.

PENDAHULUAN

Minyak nabati merupakan salah satu hasil tanaman
yang berpotensi sebagai sumber hidrokarbon atau
sumber energi Indonesia. Namun minyak tersebut tidak
bisa digunakan secara langsung karena memiliki
viskositas yang tinggi, angka setan yang rendah, adanya
asam lemak bebas, volatilitas yang rendah, adanya gum
dan terbentuknya endapan yang tinggi bila digunakan
sebagai bahan bakar secara langsung (Fangrui Ma, 1999
dalam S. Raharjo, 2007). Oleh karenanya, harus diubah
ke bentuk lain yaitu menjadi alkil ester (biodiesel) (S.
Raharjo, 2007)

Mengingat viskositas dan karakteristik bio-diesel
tidak jauh berbeda dengan minyak solar, maka campuran
bio-diesel dengan minyak solar dalam konsentrasi
tertentu dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar
kendaraan berbahan bakar minyak solar tanpa merusak
atau memodifikasi mesin, dan dalam pengujian tenaga
dan unjuk kerja mesin berbahan bakar minyak solar juga
tidak berubah. Meskipun demikian agar konsumen
memperoleh pasokan bahan bakar sesuai kualitas,
spesifikasi bio-diesel yang akan dicampur atau
dimanfaatkan harus disesuaikan dengan standar yang
telah ditetapkan. Standar internasional untuk bio-diesel
adalah ISO 14214, ASTM D 6751, DIN standar

306



Analisa Energi Pengaruh Blending Biodiesel pada Boiler Pilot Plant Biodiesel

biodiesel yang digunakan di Jerman, dan RSNI 020557
untuk Indonesia (M.S. Boedoyo, 2008).

Penelitian tentang blending biodiesel telah banyak
dilakukan untuk melihat pengaruhnya terhadap unjuk
kerja motor diesel seperti yang telah dilakukan oleh S.
Raharjo (2007), dengan tingkatan blending B0, B10, dan
B20 dan menyatakan bahwa peningkatan performa
terjadi pada B20 meskipun relatif kecil. Blending BO,
B20,B50 dan B100 dilakukan oleh Jhon Aqudelo, et
al.(2009) menunjukkan bahwa perbedaan sifat kimia
antara bahan bakar berbasis minyak nabati menyebabkan
perbedaan dalam sifat fisik sehingga mempengaruhi
proses pembakaran didalam mesin diesel.

Pada boiler, Susila Arita dan Hendra Dwipayana
(2010) untuk mencapai kondisi tunak (steady) boiler
dilakukan dengan B0, B10 , B15, B20 dan B35,
menunjukkan bahwa pencapaian kondisi uwap jenuh
(saturated steam) yang lebih cepat dibanding dengan
blending yang lain. Saidur et al (2010) menyatakan
bahwa boiler dapat dianalisis dengan membagi boiler
menjadi tiga bagian yaitu pembakaran, penukar panas
dan pembuangan.

Pada penelitian ini pencampuran atau blending
biodiesel dengan minyak solar (B0, B20 dan B50) akan
dilakukan pada boiler pilot plan biodiesel dengan
kapasitas 60.000 kcal/h dan tekanan kerja 3 bar, untuk
melihat tingkat konsumsi energi dan efisiensi energi di
tiap bagian utama boiler yaitu ruang bakar dan penukar
panasnya.

Persamaan hukum termodinamika pertama atau
konservasi energi hukum pertama dalam penelitian ini
digunakan untuk mengevaluasi secara teknis pada
bagian-bagian boiler yang ditinjau sebagai sistem dengan
kontrol volume pada Gambar 1 dan dinyatakan dengan
persamaan (1) sebagai berikut :

- - 4
QW =Lom (h+ T+ gz)-Lem (h+Z+ g2) (1)
d . - b
—p —>
Masukan — Kontrol i Keliggran
(Input) i Volume (CV) i (Output)
. : [}

Gambar 1. Sistem dengan Kontrol Volume

Persamaan tersebut memungkinkan diketahuinya
bahwa jumlah energi panas dan mekanik berubah secara
internal menjadi energi kinetik atau potensial serta
energi tekanan. Persamaan ini adalah dasar untuk
mengevaluasi tingkat efisiensi energi, dan dapat dihitung
dengan persamaan (2) (R.A. Dias et al. 2004).

_ @sc = Matriwarer)(Ro—Hy) 2)
Quatrusty  MaprruanLEVh g et

Nse =

Efisiensi boiler memiliki pengaruh yang besar pada
pemanasan dan terkait dengan penghematan energi. Hal

itu penting untuk memaksimalkan perpindahan panas ke
air umpan dan meminimalkan kehilangan panas dalam
boiler. Keseimbangan panas khas dalam boiler menurut
Jayamaha (2008), Beggs (2002) dalam R. Saidur et al.
(2010) mampu menghasilkan penyerapan panas oleh air
umpan boiler 65% sampai dengan 80%, karena sebagian
besar kerugian panas dari boiler muncul sebagai panas
dalam gas buang, yang pemulihan panas ini dapat
menghasilkan penghematan energi yang cukup besar,
berdasarkan tingkat efisiensi boiler inilah yang
seharusnya dicapai dalam penelitian ini.

METODE LOGI

Pada penelitian ini, Analisa energi dilakukan pada
boiler pilot plant biodiesel meliputi :Energi input yang
terkandung dalam bahan bakar, enregi otput dari
pembakaran bahan bakar, energi input-output aliran gas
dan energi input-output aliran fluida umpan pada alat
penukar kalor boiler dan energi input-output aliran gas
buang.

Variabel yang diterapkan pada penelitian ini
adalah: Nilai kalor masing-masing campuran bahan
bakar , temperatur pembakaran dan gas buang (flue gas)
sebagai variabel bebas. Persentase komposisi bahan
bakar, waktu dan tekanan operasi sebagai variable
kendali.Temperatur lingkungan dan Aliran massa bahan
bakar sebagai variabel tetap.

Data Disain Boiler

Identitas Boiler: Steam Boiler

No. Serial : 02-/MMT-09/2008
Model : Vertikal Silender
Tekanan Disain : 4,5 bar

Tekanan Max. 16 bar

Bidang Pemanas 13,6 m’

Tipe : SB 60MMT

Kapasitas : 60.000 kcal (69,78 kJ/s)
Tekanan Kerja : 3 bar

Temperatur Dis. 1100 °C

Pengolahan Data

Data dari hasil pengujian dengan bom kalori meter,
diambil rata — rata dari lima kali pengujian terhadap
bahan bakar solar dan dua jenis campuran biodiesel
untuk menentukan Nilai Kalor masing-maing bahan
bakar dan digunakan untuk menghitung energi input
pembakaran.

Hasil uji coba boiler dianalisa melalui perhitungan—
perhitungan Termodinamika yang dilengkapi dengan
data nilai kalor bahan dan data produk pembakaran dan
gas buang serta data lain dari tabel termodinamika pada
setiap proses maka perhitungan energi pada sistem alat
penukar kalor dilakukan.

Analisis Energi
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Hukum Pertama Termodinamika secara
konvensional digunakan untuk menganalisis
pemanfaatan energi pada boiler, seperti yang

dipelihatkan pada Gambar 2. Tingkat efisiensi energi
boiler dapat dihitung berdasarkan persaman (2) yang
berrati bahwa dapat dinyatakan dalam persamaan (3)
{(Moran et al. 2000).

__ Energi yang termanfaatian 3
e = Total Energi Masuk &)
Gas Asap (Flue
Gas) 10%-30% T
Panas Pembal
(Fuel Heat) 100%
Boiler
Air Umpan
65%-80%
Kehilangan kit Blow down

Radiasi0, $%-2% I%eERY%

Gambar 2. Kesimbangan Energi pada Boiler (Jayamaha,
2008 dalam Saidur 2010)

Steam Panas Hilang

= 1 1 =
: ¢ .
Bahm = v -
Bakar -
! . Penukar Panas (HE) =
Ruang Bakar -
> -
Produk H
Panas g
Udarn ) ]
-y -
uj L]
L -
-
LR LR RN RN RSN NN NNRARERNRNEREUERERNRNS] 4
Air Umpan Boiler

Gambar3. Diagram Skematika BagianPembakaran
(Combustor) dan Penukar Kalor (Heat Exchanger) pada
Boiler

Analisis EnergipadaRuang Bakar

Ruang bakar dalam boiler biasanya terisolasi
dengan baik yang menyebabkan disipasi panas
kesekitarnya hamper nol. Panas tidak dikonversi untuk
melakukankerja (w= 0). Juga, energi kinetik dan
potensial dari aliran fluida biasanya diabaikan. Maka
analisis hanya pada energy total aliran masuk dan keluar
campuran tetap. Konservasi energy memerlukan prinsip
bahwa kebutuhan energi sama dengan jumlah energi
yang digunakan ditambah jumlah kehilangan energi.
Selain itu, jumlah dari debit massa masuk akan sama
dengan laju aliran massa campuran keluar.
Keseimbangan energi untuk ruang bakar tersebut adalah
digambarkan pada Gambar 3, yaitu pada bagian ruang
bakar, terlihat bahwa bahan bakar dan udara masuk dan
terbakar di ruang bakar selanjutnya kelurannya
menghasilkan panas pemabakaran dan gas asap . Dengan
menentukan laju aliran massa bahan bakar sebagai nif,

laju aliran massa udarasebagai mi; , dan laju aliran
massauntuk produk sebagai 7, , keseimbangan energi
dapat dinyatakan sebagai (Saidur et al. 2010) :

ﬁ;’-—"‘ =0 >steadi = .. @)
b=l .. (5)
ke +vighy — Mk, =0 .. ©)
ks +tighg = Moy @

dimana, k= entalpi spesifik dari bahan bakar, kJ / kg, 4,
= entalpi spesifik udara, KJ / kg, A, = entalpi spesifik dari
produk panas pembakaran, kJ / kg.

Dengan asumsi di atas, efisiensi hukum pertama yang
sesuai untuk ruang bakar dapat ditulis sebagai:

mh
T = o (B)
Entalpi spesifik daribahan bakar, A, dievaluasi

sedemikian rupa sehinggasama dengannilai kalortinggi
pembakaran bahan bakar (HHV). Untuk ruang bakar
adiabatik, efisiensi dalam persamaan (3) selalu
menghasilkan 7 = 100 %.

Analisis EnergiPenukar Panas

Penukar panas adalah perangkat dimana dua aliran
fluida yang bergerak searah, berlawanan atau
bersilangan dan terjadi pertukaran panas tanpa
pencampuran. Panas dipindahkan dari fluida panas ke
fluida dingin dengan dinding memisahkan aliran kedua
fluida tersebut. Sebuah penukar panas biasanya
melibatkan tidak ada intraksi kerja (w= 0) dan perubahan
energy kinetik dan potensial diabaikan untuk setiap
aliran fluida. Pada dasarnya, permukaan lvar dari
penukar panas biasanya terisolasi dengan baik untuk
mencegah kehilangan panas ke medium sekitarnya.
Namun, ada sejumlah kecil panas yang akan hilang.
Keseimbangan energi untuk penukar panas yang
ditunjukkan pada Gambar 3 bagian penukar kalor. Pada
gambar terlihat bahwa aliran peroduk berupa panas
pembakaran dari ruang bakar masuk kedalam penukar
kalor melalui pipa api dan panasnya diserap secara
konduksi oleh air umpan boiler yang berada pada
dinding luar pipa api,selanjutnya air umpan menjadi
steam,sebagian terjadi kehingan kalor dalam proses
perpindahan tersebut dan produk hasil pembaran keluar
dalam bentuk gas asap (flue gas).

Dengan menentukan laju aliran massa untuk produk
panas sebagai Wi, massa laju aliran gas buang sebagai
g , massa laju aliran air sebagai my dan massa laju
aliran untuk uap sebagaim; dan tidak ada percampuran
dalam penukar panas, dapat diasumsikan
bahwarh, = #,g = nt, dan myy = my = Mg (Saidur et
al. 2010)

Sesuai hokum pertama untuk efisiensi penukar panas
dapat ditulis sebagai berikut:

- e i)
M mh(h’" heg]'

- (9)

Efisiensi energy boiler secara keseluruhan dapat
diperoleh dengan menggunakan rumus berikut:
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M-:Ul:-’lﬂ
m fh f

fs = - (10)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Pengujian

Pengujian terhadap tiga jenis blending biodiesel
untuk menentukan Nilai Kalor masing-maing bahan
Bakar. Data dari hasil pengujian dengan bom kalori
meter, didapatkan Nilai Kalor Tinggi (HHV) masing-
masing blending; B0: 44.800 kJ/kg, B20: 44.305 kl/kg
dan B50: 38.398 kl/kg

Data operasi boiler pilot plant biodiesel disajikan
dalam Tabel 1.

Tabel 1. Data Operasi Boiler Pilot Plant Biodiesel

Alr
Bahan - AF@ o 1CC) P & =
Baker | V&9 " & on | &P | oAy | avke
(kg/s) )
Solar 01568 16,688 | 000547 0 40| 300 | 3ia9s | LA
B30 001535 7358 | 003317 50 55 | 300 To,97_| 2008,45
B L COR010 169, 406 gGQS ) 90 14 L0} 76,52 '.’.IE%-IJ
Lidara
= (kgls) e R (k)
Solar e T6,688 0,026172 30 300,19
Q0 IE3IS 17354 0031855 30 30019
| _BU 002010 19,406 0,039005 30 300,19
[ { Flue Ciar)
— | =awm T *s (kg)
Solar E}CO S6H 16,688 0027740 320 b}i%
B20 0001835 17,354 0,033690 50 4
BSO 0002010 19,406 0,041014 145 =i |
Gas Buang (ol Gar)
(el T(O) g (I
Solar D.00158 ] 027740 00 375315
B (001835 T35 L (33690 _]‘&1 434 484
B30 0,002010 5406 041014 207,35 AUR 025
Data Hasil Analisis

Hasil yang diperoleh dari analisis energi terhadap
pengaruh blending biodiesel terhadap boiler dan bagian-
bagiannya, diringkas dalam Tabel 2 sampai dengan
Tabel 7.

Tabel 2. Analisa Energi pada Ruang Bakar, Penukar
Panas dan Boiler dengan Bahan Bakar B0

Konsumsi Energi.kl/s
Ruang Bakar 78.103
Penukar Panas 45,025
Boiler 123,128

Tabel 3. Analisa Energi pada Ruang Bakar, Penukar
Panas dan Boiler dengan Bahan Bakar B20

Konsumsi Energi,kJ/s

Ruang Bakar 90,862
Penukar Panas 43,331
Boiler 134,193

Tabel 4. Analisa Energi pada Ruang Bakar, Penukar
Panas dan Boiler dengan Bahan Bakar B50

Konsumsi Energi,k.lfs

Ruang Bakar 88,888
Penukar Panas 45,69
Boiler 134,578

Tabel 5. Efisiensi Energi pada Ruang Bakar, Penukar
Panas dan Boiler dengan Bahan Bakar B0

Efisiensi Enerﬁi, n{9&)

Ruang Bakar 100
Penukar Panas 78,90
Boiler 64.09

Tabel 6. Efisiensi Energi pada Ruang Bakar, Penukar
Panas dan Boiler dengan Bahan Bakar B20

Efisiensi Energi,'ll(%)

Ruang Bakar 100
Penukar Panas 65,00
Boiler 53.29

Tabel 7. Efisiensi Energi pada Ruang Bakar, Penukar
Panas dan Boiler dengan Bahan Bakar B50

Efisiensi Energi, n(%)

Ruang Bakar 100

Penukar Panas 79,92

Boailer 59.19
Pembahasan

Hubungan antara Nilai kalorter hadap Variasi Blending
Biodiesel

Nilai kalor bahan-bakar menurun  dengan
meningkatnya komposisi biodiesel dalam campuran
bahan-bakar, dengan selisih nilai kalornya tergolong
tinggi yaitu sebesar 6402 klJ/kg atau 14,29%. Hal ini
menunjukkan bahwa bertambahnya komposisi biodiesel
dengan analisa energi semata tidaklah cukup untuk
menganalisa pengaruh blending terhadap kualitas bahan
bakar.

kikg

45.000 |

44,000

32.000

40.000 |

38.000 mpo

36000 | : . w920

34,000 iy = B50
L

Gambara. Hubungan Nilai Kalor terhadap Variasi Blending
Biediesel

Hubungan antara Rasio Udara — Bahan Bakar,
Konsumsi Bahan Bakar danKebutuhan Udara
Pembakaran terhadap Variasi Blending Biodiesel

Rasio udara-bahan bakar meningkat dengan
peningkatan biodiesel dalam campuran bahan bakar
meskipun terjadi pengingkatan kandungan oksigen
dalam bahan bakar dengan bertambahnya komposisi
biodiesel dalam campuran. Kenaikan kebutuhan udara
dalam pembakaran untuk B20 sebesar 0,00595 kg/s atau
22,73 % sedangkan untuk B50 sebesar 0,011265 kg/s
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atau 40,609%. Kenaikan kebutuhan udara pembakaran
juga dipengaruhi oleh peningkatan konsumsi bahan
bakar dengan bertanmbahnya biodiesel dalam campuran
(Gambar 5).

Hubungan antara Konsumsi Energi pada Ruang Bakar,
Penukar Panas dan Boiler terhadap Variasi Operasi
Blending Biodiesel

Untuk mencapai kondisi operasi yang sama maka
produksi energi boiler paling besar terjadi pada B50
sebesar 134,578 kJ/s dan B0 sebesar kJ/s 123,128 kl/s
atau 9,29% dari B0, sementara B20 sebesar 134,193 atau
8,98% dari BO, akan tetapi konsumsi energi paling
rendah terjadi di bagian penukar panas pada B20 sebesar
43,331 kJ/s lebih rendah dibandingkan dengan B0 (solar)
sebesar 45,025 klJ/s atau 3,76% lebih rendah dari
konsumsi energi dengan menggunakan B0 (Gambar 6),
sementara jika menggunakan B50 konsumsi energinya
sebesar 45,690 kJ/s atau 1,47% lebih tinggi dari BO .

25
20
15
12
5
e

kofEunEi BB mgs per  Faburalan I.Ihﬂ 1kges) par

Gam bar 5. Hubungan Rasio Udara Bahan Bakar, Knnsums( Bahan
Bakar dan Kebutuhan Udara Pembakaran terhadap Variasi
Blending Biodiesel

Fenomena tersebut berbanding terbalik yang terjadi
di ruang bakar, produksi energi B20 diruang bakar
adalah yang paling tinggi yaitu sebesar 90,862 kl/s
sedangkan BO sebesar 78,103kJ/s atau 16,33% lebih
tinggi. Sementara untuk B50 sebesar 88,888 kJ/s atau
hanya lebih tinggi 10,78% dari BO. Hal ini membuktikan
bahwa penambahan biodiesel dalam bahan bakar solar
memperbaiki tingkat produksi energi dan semakin
bertambahnya biodiesel tersebut dalam campuran bahan-
bakar akan Kkembali menurunkan tingkat energinya,
Tingkat produksi energi pada pembakaran B20 yang
lebih tinggi dari yang lain menunjukkan bahwa B20
dalam hal ini adalah campuran yang lebih ideal, hal ini
juga bisa dilihat dari tingkat penyerapan energi yang
terjadi pada penukar panas yang lebih baik dari yang lain
seperti yang telah dikemukakan bahwa konsumsi energi
dibagian penukar panas adalah yang paling rendah dalam
kondisi operasi yang sama.

160 | ks

190 |

120
wd |
i ® Fuang Bakar
80
| Panukar Fanas
6 |
| 8 Boiler
40 ‘
w0 |
,  HE NS N

Gambar 6. Hubungan Prodnksi Energi padn Rnang
Bakar-peankar Panasdan Boiler terhadap Varinsi
Blending Biodiesel

Hubungan antara Efisiensi Energi pada Ruang Bakar,
Penukar Panas dan Boiler terhadap Variasi Operasi
Blending Biodiesel

Efisiensi energi boiler pada B0 (64,09%) lebih
tinggi dari B20 (53,29%) dan B350 (59,19%), pada
Gambar 7., juga terlihat bahwa efisiensi energi boiler
terendah terjadi pada B20. Efisiensi energi B50 pada
penukar panas adalah yang tertinggi yaitu sebesar
79,92% sementara pada B20 sebesar 65% dan B0
sebesar 78,90%. Semakin tinggi tingkat efisiensi pada
penukar panas, menunjukkan bahwa tingkat penyerapan
panas oleh air umpan boiler juga semakin tinggi dan
terjadi pada komposisi biodiesel dalam campuran bahan
bakar yang paling tinggi dalam hal ini adalah B50.

Fenomena ini disebakan oleh sifat biodiesel yang
merupakan solvent (pelarut) yang baik, semakin tinggi
kandunganbiodiesel maka kemampuan untuk melarutkan
carbon deposit atau kotoran pada dinding pipa api
semakin tinggi sehingga carbon deposit atan kotoran
yang menghalangi atau menghambat proses perpindahan
panas menjadi berkurang dan menyebabkan tingkat
transfer panas dari panas pembakaran ke air umpan
boiler menjadi tinggi yang berarti bahwa efisiensi
energinya meningkat.
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Gambar7. Hubungan Efisiensi Energi pada Ruang
Bakar, PenukarPanas dan Boilerterhadap Variasi Blending
Rindinsel
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

1.Bertambahnya komposisi biodiesel dalam blending
biodieselmenurunkan nilai kalor bahan bakar.

2. Rasio udara-bahan bakar meningkat dengan
peningkatan biodiesel dalam campuran bahan bakar
meskipun terjadi pengingkatan kandungan oksigen
dalam bahan bakar dengan bertambahnya komposisi
biodiesel dalam campuran.

3. Kenaikan kebutuhan udara pembakaran juga
dipengaruhi oleh peningkatan konsumsi bahan bakar
dengan bertanmbahnya biodiesel dalam campuran.

4. Penambahan biodiesel dalam bahan bakar solar
memperbaiki tingkat produksi energi dan semakin
bertambahnya biodiesel tersebut dalam campuran bahan-
bakar akan kembali menurunkan tingkat energinya.
Tingkat produksi energi pada pembakaran B20 yang
lebih tinggi dari yang lain menunjukkan bahwa B20
dalam hal ini adalah campuran yang lebih ideal, hal ini
juga bisa dilihat dari tingkat penyerapan energi yang
terjadi pada penukar panas yang lebih baik dari yang lain
seperti yang telah dikemukakan bahwa konsumsi energi
dibagian penukar panas adalah yang paling rendah dalam
kondisi operasi yang sama.

5. Semakin tinggi tingkat efisiensi pada penukar panas,
menunjukkan bahwa tingkat penyerapan panas oleh air
umpan boiler juga semakin tinggi dan terjadi pada
komposisi biodiesel dalam campuran bahan bakar yang
paling tinggi dalam hal ini adalah B50.

Saran

1.Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan analisa
exergi untuk mengetahui tingkat kualitas energi blending
biodiesel.

2. Sebelum pengoperasian boiler perlu perhatian khusus
pada Nozel burner untuk mengatasi permasalahan
pembakaran setelah menggunakan bahana bakar
blending biodiesel.

3 Penempatan alat ukur temperatur pembakaran perlu di
tinjau ulang agar didapatkan temperatur pembakaran
bahan bakar yang lebih tepat.
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