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ABSTRACT
The Indonesian Government has been trying for intensif effort to swap for another benefit of coal briquettes as a fuel even though has not to reach optimal target. There are some advantages with use coal briquettes to compare another fuel such as price, safety and economical reasons. On this paper will observe about the influence of burning rate on the collecting of briquettes with cylindrical shape. The cylindrical shape a simplify to make a pattern and its processing. Both are have advantages that is a cheaper of pattern prepared and simple procedure. The arrangement of briquettes was arranged with precision space on the stove where has any hollow that is useful to regulate the airflow. The methods of its burning i.e. with observed the collecting of briquettes which is entrance to stove and then burning out until to become an ash.
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1.
Latar Belakang Masalah 


Ragland and Young (1985) meneliti pembakaran 4 jenis batubara berdiameter      4 mm – 12 mm pada tekanan atmosfir dalam suatu convective thermogravimetri analyzer dengan temperatur tungku 900°K-1200°K dan kecepatan udara pembakaran 2 m/dt – 8 m/dt. Ketika temperatur tungku 1100°K dan kecepatan udara pembakaran dinaikkan dari 1,7 m/dt ke 3,4 m/dt maka waktu pembakaran menurun.


Pengaruh tipe batubara, massa partikel, lapisan abu dan kecepatan aliran udara pembakaran telah diteliti oleh Blackham et al (1994) untuk partikel batubara berukuran 5 mm- 10 mm. Pada oksidasi partikel arang yang besar, diameter efektif massa arang akan berkurang secara linear dengan bertambahnya waktu, kecuali pada akhir pembakaran akan terjadi pengurangan massa batubara secara lebih cepat. 

Pada bentuk silinder, 8 buah batubara dengan massa masing-masing briket sebesar 12 gram lebih mudah dibuat dan dengan cara dicetak menggunakan cetakan berbentuk silinder dengan di press menggunakan gaya tekan sebesar 250 kg. Dengan cara itu briket menjadi padat dan tidak mudah patah. Bentuk silinder mempunyai luas pembakaran yang lebih baik daripada bentuk kotak, karena bentuk silinder lebih mudah ditata didalam tungku pembakaran. Diantara briket batubara yang sudah ditata sejajar terdapat celah yang berfungsi untuk lajunya aliran udara pembakaran, sehingga pembakaran menjadi lebih sempurna.
2. Metodologi Penelitian

Briket batubara terbuat dari unsur karbon yang akan bereaksi dengan udara pada saat pembakaran, sesuai dengan reaksi kimia sebagai berikut :

C     +    ½ O2     → CO

CO   +   ½ O2     → C O2

C      +  CO2
   → 2CO


C      +   H2O      → CO + H2

Laju pembakaran arang tergantung pada konsentrasi oksigen, temperatur gas, bilangan Reynolds, ukuran dan porositas arang (Borman,1998).
Reaksi global dari F mol bahan baker bereaksi dengan oksidizer Ox menghasilkan produk (Pr) menurut persamaan:


F + aOx  → bPr

dan laju reaksi global dinyatakan sebagai berikut:
d(XF)/dt = -kc(T).(XF)n.(Xox)m. Tanda negatif menunjukkan pengurangan konsentrasi bahan bakar. Koefisien laju (kc) yang dinyatakan dalam bentuk Arrhenius menjadi kc= A exp (-Ea / Ru . Ts ). Konstanta A diperoleh melalui percobaan dari nilai (XF)n.(Xox)m.
Laju pembakaran karena kinetika permukaan dapat dinyatakan sebagai :


dmc/dt = kc.Ap.MWc.O2
Laju pembakaran karena control difusi dinyatakan sebagai :

dm/dt = kd.A.S.O2

Laju pembakaran (dmc/dt ) secara teori dapat dicari menggunakan rumus :


dmc/dt = -kc.Ap { kD / [kD / (kD + 0,5 MO2 . kC / MC)]}.{O2}


kD = Sh.DAB / d


kc = kp.Tg.R / MO2
2.1 Material

a) Serbuk halus briket batubara produksi PT. Bukit Asam.

b) LPG untuk memanaskan briket batubara.
c) Model briket batubara berbentuk silinder dengan diameter 10 mm dan panjang 40 mm.
2.2 Alat
a) Blower yang berguna dalam menyuplai udara pembakaran.

b) Katup pengatur berguna dalam pengaturan kecepatan aliran udara pembakaran.

c) Anemometer berguna dalam pengukuran laju udara pembakaran.
d) Termokopel.
e) Digital Thermocouple Reader berguna dalam pembacaan temperatur yang dihasilkan oleh termokopel.

f) Electronic Top Pan Balance berguna dalam pengukuran pengurangan massa dari briket batubara yang dibakar.

g) Burner (peralatan pembakar).

h) Stopwatch untuk membantu pencatatan pengurangan massa briket setiap menitnya.


[image: image1]
                  Gambar Perangkat Pengujian Briket Batubara
2.3 Cara Pengujian
1) Mengatur tiga kecepatan aliran udara pembakaran pada suhu kamar dan tekanan udara satu atmosfer yaitu V1 = 0,7 m/s, V2=1,4 m/s, dan V3= 2,1 m/s. Membakar sebuah briket batubara sebagai pemancing berlangsungnya pembakaran.
2) Menata dan menempatkan 8 buah briket batubara dan menempatkan termokopel diantara susunan briket batubara.

3) Mengukur pengurangan massa briket dengan menggunakan alat electronic top pan balance sampai briket batubara terbakar habis menjadi abu.

4) Mencatat temperatur pembakaran yang ditunjukkan oleh alat digital thermocouple reader.

3. Hasil dan Pembahasan

1) Pengurangan massa briket batubara pada awal pembakaran terlihat sama untuk setiap variasi kecepatan udara pembakaran, hal ini terjadi dikarenakan proses pembakaran belum sempurna. Pemancingan bara briket pada salah satu briket yang sudah disusun di dalam tungku sedang digunakan untuk pemanasan briket bentuk silinder yang lainnya.
2) Setelah kira-kira 10 menit pemanasan awal briket yang digunakan untuk penguapan uap air yang berada di permukaan briket, maka pengurangan massa tiap-tiap variasi kecepatan aliran udara pembakaran menampakkan perbedaan. Untuk grafik kecepatan udara pembakaran V1 = 0,7 m/s pengurangan massa briket .mengalami penurunan yang lebih landai dibandingkan dengan kecepatan aliran udara pembakaran V2 = 1,4 m/s dan V3 = 2,1 m/s. Ini mengindikasikan bahwa kecepatan aliran udara V3=2,1 m/s memiliki kandungan oksigen lebih banyak yang dapat membantu proses terjadinya pembakaran secara lebuh sempurna sampai briket seluruhnya menjadi abu. Pada saat semua briket menjadi abu maka sudah tidak ada pengurangan massa briket lagi.
[image: image2.jpg]



3.  Laju pembakaran briket batubara menjadi lebih tinggi pada kecepatan aliran udara pembakaran yang lebih tinggi. Pada grafik laju pembakaran briket, untuk kecepatan aliran udara pembakaran V3 = 2,1 m/s menghasilkan laju pembakaran sebesar 0,09 g/s. Kemudian untuk kecepatan udara pembakaran V2 = 1,4 m/s menghasilkan laju pembakaran sebesar 0,075 g/s, dan untuk V3= 0,7 m/s menghasilkan laju pembakaran sebesar 0,066 g/s. Ini mengindikasikan bahwa besarnya laju pembakaran yang sempurna akan membutuhkan kecepatan aliran udara yang lebih banyak. Dengan kecepatan udara yang lebih besar maka banyaknya oksigen untuk pembakaran menjadi lebih besar pula. 
[image: image3.emf]Grafik Pengurangan Massa Briket
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4. Kesimpulan

 
Berdasarkan hasil pengujian pembakaran briket batubara yang berbentuk silinder, menunjukkan bahwa :

1. Bertambahnya kecepatan aliran udara pembakaran akan meningkatkan laju pembakaran.

2. Waktu burning out akan berkurang seiring bertambahnya kecepatan aliran udara pembakaran.

3. Penurunan massa briket pada waktu terjadi pembakaran akan terlihat lebih cepat apabila kecepatan aliran udara pembakaran ditingkatkan.

4. Semakin tinggi laju pembakaran maka semakin sempurna pembakaran briket batubara, karena tercukupinya kebutuhan oksigen untuk pembakaran dalam sebuah tungku.

5. Untuk kecepatan aliran udara pembakaran V3 = 2,1 m/s belum terjadi convective cooling yaitu terbuangnya energi panas yang dibutuhkan untuk menyempurnakan pembakaran akan terbawa aliran udara ke lingkungan, sehingga pembakaran di dalam tungku masih baik tanpa adanya convective cooling..

Daftar Notasi :

dmc 
= perubahan massa briket (gram)

dt 
= perubahan waktu (detik)

kc  
= konstanta laju reaksi briket (g/m2.s)
Ap  
= luas permukaan briket.

kD 
= konstanta transfer massa secara difusi (m/s)

kc
= konstanta karbon

kp
= konstanta partikel
MO2  
= berat molekul oksigen
MC 
= berat molekul karbon
Sh.
= Angka Sherwood

DAB
= Diffusivitas Oksigen di udara
d
= diameter briket

Tg
= temperatur gas 

R
= laju reaksi


Ea
= energi aktivasi


Ts
= temperatur permukaan partikel
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