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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetalmiengetahui bentuk struktur mikro pada
permukaan keramik yang berpori dan debit alir béo®l pada media keramik berpori pada saat
proses pembakaran. Metode penelitiannya adalah merakan Tanah liat (clay) dicampur secara
merata dengan sekam padi yang dimixer dengan uk@idh mesh selanjutnya dijadikan material
keramik, komposisi campuran menggunakan fraksimeld0% ; 20%; 30%; 40% sekam padi,
kemudian dilakukan uji struktur mikro dan debit d&ioetanol, aliran bioetanol yang masuk keramik
berpori melalui selang kecil yang diberi tekanamgdan cara memberi energy potensial dengan
ketinggian 50 cm; 100 cm; 150 cm, uji debit alimioetanol dilakukan dengan cara aliran bebas
dan aliran melalui keramik berpori. Hasil uji sktur mikro pada permukaan keramik yang telah
dilakukan pembakaran nampak pori-pori yang kepadaya sebanding dengan nilai fraksi volume
sekam padi. Hasil uji pada aliran bebas adalah70®, ml/men; 148,368 ml/men; 434,783 ml/men.
Hasil pada aliran yang menggunakan keramik berpatalah ) 0,326 ml/men; 0,590 ml/men; 0,748
ml/men untuk fraksi volume 10% sekath(,439 ml/men; 0,827 ml/men; 1,094 ml/men untuksfrak
volume sekam 209" 0,450ml/men; 0,906 ml/men; 1,577ml/men untuk frisksmen 30%“ 0,763
ml/men; 1.302 ml/men; 2,488 ml/men untuk frakkime 40 %.

Kata kunci: debit aliran ; keramik berpori ; sekam.

Pendahuluan

Berbagai cara dan pengaturan pembakaran bioetaladl dlilakukan untuk memenuhi kebutuhan energi,
cara-cara dan pengaturan yang telah dilakukan ntasiflak kekurangannya terutama untuk nyala api ykegl
dan untuk bioetnol kadar rendah missal 40%, agenasalan ini ada solusinya maka pada riset keindbangkan
material yang dapat membri hambatan aliran bioétaphingga aliran dapat diatur, dan material yaagatl
berfungsi sebagai alat yang digunakan pembakaran.

Pada riset ini pembuatan pori-pori pada keramikkdikan dengan cara mensubstitusi sekam secartéamera
pada tanah liat bahan keramik, pada saat dilakplanbakaran maka sekam terbakar yang berakibatliteyg
rongga-rongga pada keramik yang berfungsi sebagaippri, keutamaan dari pori-pori ini adalah untuk
mengalirkan bioetanol secara kontinu ke permukaaarkik yang dipakai untuk pembakaran bioetanolnggja
dapat mampu untuk membakar bioetanol dengan bi#i&. hloetanol yang dipakai mempunyai kadar air ding
missal 40% maka sangat dimungkinkan adanya sisgtdiol yang tidak terbakar yang dapat menggangsepro
pembakaran, dengan menggunakan adanya pori-paairpaterial maka bioetanol sisa pembakaran dapagatien
secara kontinu.

Tinjauan Pustaka

Keramik alumina dibuat dengan prosesaction bonding dengan campuran serbuk aluminium (Al)
berbentukflakes (pipih) dan 0-Al203 yang ditambahkan 30% berat tepung jagungmiian dipanasi pada
temperatur 1000-14000C. Tambahan tepung jagungkdum&ian untuk pembentuk pori menyediakan jalan G&yi
udara untuk mengoksidasi serbuk Al menjadi Al208&siHeaction bondingnenunjukkan tidak adanya penyusutan
(zero shrinkagepada alumunium oksida. (Juliana Anggono, 2008).

Porositas pada keramik ditentukan oleh temperséumtering dan jumlah karbon sekam padi yang
disubstitusikan ( Mustikasari, Rinta, 2011). Subsfi tepung jagung dan tepung tapioca pada suspkmiina
dalam air yang kemudian dicetak dengan prosescslfhing untuk membuat keramik alumina berpori, |hajsi
menunjukkan bahwa jumlah dan ukuran pori-pori bengag pada karakteristik awal tepung yang ditambahk
sampel tahap pra-sinter (1000? C) menunjukkan kghréilumina mulai terjadi ikatan antar partikel dsemua
tepung menghasilkan pori-pori. Tahap sinter (1639 nenunjukkan pori-pori pada sampel dengan penharba
tepung tapioka lebih besar dibandingkan tepungnggdiia Yuni Astuti (2006)
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Pembuatan keramik berpori dari bahan keramik aeh@mposisi feldspar 20%, kaolin 30%, clay 15%,
serta kuarsa 20%, ditambah dengan bahan aditifrsg@leali sebanyak 15%. Kemudian proses sinterindgudin
dengan menggunakan variasi suhu 1000 °C, 1100 4@,1@50°C. hasil uji menunjukkan semakin besar suhu
sintering, nilai porositasnya semakin kecil, kugdan semakin besar, Astuti, Ika Yuni (2011).

Dasar Teori
Perbandingan Fasa keramik dan Bukan keramik

Fasa keramik mempunyai struktur kristalin, tidakyek memiliki elektron bebas, elektron-elektron @ad
keramik dibagi dengan dengan atom-atom yang batdeldalam ikatan kovalen. Elektron tersebut beadirdari
atom satu ke atom yang lainnya membentuk ikatan sehingga atom terionisir dan bermuatan. Ikatariki
menyebabkan bahan keramik mempunyai stabilitas yelagf tinggi (Vblack, 1985). Elektron bebas pddaamik
hanya sedikit sehingga keramik tembus cahaya f{pil dan penghantar panas yang buruk, keramik itikeé titik
cair yang lebih tinggi dan tahan terhadap perubgdeubahan kimia dibandingkan dengan logam. Koihpos
matrik keramik sebagai salah satu material yangstenenerus dikembangkan dan disempurnakan siditrga
merupakan bahan alternatif pengganti logam yangnsal. Alasan utama untuk mengembangkan kompasiikm
keramik adalah karena kemampuannya untuk memimesikat yang bisa diaplikasikan pada aplikasi terapge
tinggi. Karakteristik material keramik dipengarutheh temperatur proses, waktu tahan, prosentaseesagn dan
volume fraksi penguat dan volume fraksi serat .

Struktur Kristal Keramik
Pada material keramik secara kimia (chemistryabajang terdiri dari berbagai unsure bercampungali
mengikat membentuk berbagai jaringan pengikat ysaling bertautan yang relative teratur dan tidalknga
berenggangan/ putus. Dimana pada kondisi ini paxdderial keramik komposit akan menghasilkan nizefisien
yang sangat tinggi. Sebagai contoh Struktur atohoi@a Clorida - CsCl
CsCl adalah suatu contoh bersifat ion [yang] orion siap membentuk suatu struktur [yang] bertiden
kubus sederhana celsium ion yang (mana) di pasatlerbentuk kubus

I:Iuy Layerl

Layer 1
Lay

Q

Cs(0,0,0)
Cl(1/2,1/2,1/2) Layer 3= layer 1

Gbr .1.Struktur atom Celcium CloridaGsCl

Jenis bahan keramik
Pembuatan Keramik ada berbagai macam jenis baramik antara lain:

a. Gerabah (Earthenware), dibentuk dan dibakar pada swaksimum 1200°C. Keramik jenis ini struktur dan
teksturnya sangat rapuh, kasar. Contoh Bata, ggjpety anglo, kendi, gentong dan sebagainya terknas
keramik jenis gerabah.

b. Keramik Batu (Stoneware), dibuat dari bahan lemppiagtis yang dicampur bahan tahan api sehinggatda
dibakar pada suhu tinggi (1200°-1300°C). Keramikigdermasuk kualitas golongan menengabh.

c. Porselin (Porcelain), adalah jenis keramik bakamalmu tinggi yang dibuat dari bahan lempung murmigya
tahan api, seperti kaolin, alumina dan silika..

d. Keramik Baru New Ceramiy, adalah keramik yang secara teknis, diproseskukeperluan teknologi tinggi
seperti peralatan mobil, listrik, konstruksi, kortgny cerobong pesawat, kristal optic dIl.
(www.dinoyokeramik.com/pembakaran.htm

Cara Pembuatan Keramik

a. Teknik cail (lilit pilin) Teknik Lilit pilin ini cara pembuatannya dengan alat putar

b. Teknik tatap batu/pijat jari cara pembuatanya daraat putar disertai dengan tatap batu

c. Teknik slab (lempengan) Teknik ini berbeda dengedul teknik di atas, proses pembuatannya dipemuaka
alat pres dengan pola materialnya tipis. Contohtegey, tegel dll.

d. Teknik putar Teknik pembentukan dengan alat pusgrat menghasilkan banyak bentuk yang simetris f{bula
silindris) dan bervariasi. Cara pembentukan deng&nik putar ini sering dipakai oleh para pengrajin
sentra-sentara keramik. Pengrajin keramik tradéditiasanya menggunakan alat putar tangan (handlwhe
atau alat putar kaki (kick wheel).
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e. Teknik cetak. Teknik pembentukan dengan cetakam ydapat memproduksi barang dengan jumlah yang
banyak dalam waktu relatif singkat (Karyadi, Bakiaten. 2009)

Teknik Pembakaran

a. Anagma: Biasanya terdiri satu lorong panjang dengan kurgjsalah satu ujung dan cerobong asap diujung
lainnya. BiasanyaAnagamadibangun di lereng. Waktu pembakarannya bervamagiai sehari sampai
beberapa minggu.

b. Black Firing: adalah salah satu teknik “primitif’ pembakaranakeik. Teknik ini menggunakan suhu 1000
derajat Celcius yang dihasilkan dari gas yg dibsgtara tradisional(bio gas), desain tungku temuii
tumpukan batu bata yang direkatkan dengan tanahalen api. Pada saat pembakaran ditambahkan gula
dengan jumlah yang banyak melalui pintu tungku..

c. Pit Firing: Teknik pembakaran ini dilakukan di dalam kubanganah dimana bagian bawah kubangan
tersebut diisi oleh tumpukan kayu, ranting, dausuatumput kering. Keramik mentah ditempatkan diatas
tumpukan tersebut dan tumpukan kayu, ranting daor&o disusun disamping keramik mentah sampai
membentuk gundukan yg menutupi keramik dan kemudibakar. teknik ini, teknik ini sangat cocok untuk
tanah liat merah.

d. Raku : Pembuatannya menggunakan bara api kecil, dimar@amike mentah dibakar secara cepat pada
temperatur panas (sedang), dan kemudian kerami&tt daggera diambil dari tungku pembakaran. Cara ini
dapat mengurangi penggunaan bahan bakar serbukKkaan dan bahan2 bakar lainnya.

Reaksi pengolahan keramik

Ketika energi bebas pada system dalam keadaamonimj pada sisitem G ini dalam konsisi seimban@
= H - TS. Dimana H, S dan T adalah enthalpin, @ytrdan temperature absolute. Pada derajat kebelbésan
digambarkan pada variabel nomer, yang mana biszati@si dengan bebas tanpa memindah nomer fhase pad
sistem. Variabel kebebasan pada temperatur , taeldarakomposisi. F = C — P +2, dimana F, C, P &dddgree of

freedom, Composition, dan preasure.(John Wiley.1996
10*
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Gambar 1. diagram fase dari®

Pada fase diagram gambar 1 digambarkan bahwanddilm tempat bisa saling bertukaran menurut
temperatur dan tekanan yang bebas tanpa mempengmda kesetabilan pada pase, pada derajat kelpebasa
dimungkinkan untuk menyatu dimana ada pencampuada fashe ini, baik itu air dengan es,air dengaatai air
dengan uap air yang dalam pembakaran hanya merneanmdlam satu parameter saja. (John Wiley.1996).

Tabel.1. Kompoen dari material keramik cristalin
Ceramics

Sig, AlO, K,O MgO CaO Lain

Silica Refraktrory 96 4
Fireclay refractory 50-70 45-75 5
Mullite refractory 28 72 0
Electrical porselin 61 32 6 1
Steatite porselin 64 5 30 1

Rumus Fraksi Volume Pada Matrik Clay dengan Serat.

VF = WF / of Dimana Wf = massa serat
WF/ of +Wm/ om Wm= massa matrik
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pf = density serat
Vm= Wm/ om LM = density matrik
T W/ pf +Wmi pm Vf = fraksi volume

Bahan Bakar Bio-Ethanol
Ethanol memiliki angka oktan yang lebih rendah gada minyak tanah yaitu research octane 108j Nila

kalor ethanol sekitar 67% nilai kalor minyak tan&thanol memiliki panas penguap@reat of vaporizationyang
tinggi. Ini berarti ketika menguap ethanol akan radakan panas yang lebih besar, Ethanol memiliki szolekul
OH dalam susunan molekulnya. Oksigen yang inheidadaim molekul ethanol tersebut membantu penyengaurn
pembakaran antara campuran udara bahan bakar Katamik. (Yuksel dkk, 2004)

Debit aliran
Debit aliran dipergunakan untuk menghitung kecepataian pada masing masing pipa experimen diaman
rumus debit aliran:

Vi Q = ml/menit
Q=- V=ml
t T = menit

Metodologi

a. Persiapan bahan
Tanah liat diambil dari pengrajin gerabah y#xigh diproses sudah jadi didaerah Bayat Klatenpée kerajinan
gerabah, dilanjutkan persiapan sekam yang suda&sitikan kemudian dihaluskan menggunakan blender
sampai halus hingga 100 mesh kemudian dikeringkalnap selanjutnya dilakukan pencampuran secardanera
anatara tanah liat dengan sekam yang komposistglata10%; 20%; 30%; 40% fraksi volume sekam.

b. Pencetakan dan pengeringan

Tanah liat yang sudah dicampur dengan sekaartidily secukupnya kemudian dimolen hingga ulet

selanjutnya di cetak dalam pipa ukuran 2 inch panfeb cm. Selanjutnya diambil dan dikeringkan dalam
ruangan agar keringnya secara perlahan.

c. Pembakaran
Pembakaran ini dilakukan dilakukan dua tahapysda pembakaran pertama dilakukan pemanas&@ 800
selama 6 jam kemudian didiamkan dalam tungku satapgku hingga temperature rendah, selanjutnya
dipanaskan lagi hingga temperature ’Z06elama 12 jam selanjutnya dibiarkan dalam tursgkopau
temperature rendah, Selanjutnya keramik diambilddiem dilakukan pembubutan sesuai ukuran dan bentuk
yang direncanakan untuk ruang pembakaran ditunjupkala gambar 2

?, =
L 5> !
- T
Model ruang bakar 1 Model ruang bakar 2

Gambar 2 model ruang bakar
Hasil dan Pembahasan

Uji struktur mikro.

Gambar struktur mikro material keramik yang beluisedtering nampak pada fraksi volume sekam 40%
lebih kelihatan merta sehingga setelah dilakuateseg pembentukan lubang pori-pori pada mateelil merata
dan kepadatan lubang pori-pori nampak lebih banyakg diperlihatkan pada noda-noda hitam pada gambar
struktur mikro.

Uji kepadatan pori-pori pada pembakaran bioetanol

Besar nyala api dipengaruhi oleh tingkat kepadptampori, kejadian pada percobaan diperlihatkatiapa

gambar 4 yaitu pada substitusi sekam 40% nyalayapierbesar, sehingga dapat disimpulkan bahwa dingk

kepadatan pori-pori terjadi pada substitusi sekab 4
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Gambar 3. Struktur mkro

Sekam 30%

Sekam 40%

Model kompor

Gambar 4. Uji pembakaran

Tabel 2. Hasil uji debit penggunaan bioetanol
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10% 20% 30%

L Fraksi volume sekam

(ml/menit) | (ml/menit) | (ml/menit)
h=50 CM H=100cm | H=150cm
Aliran 10,709 148,368 434,783
dengan
selang
Fraksi
Volume | (ml/menit) | (ml/menit) | (ml/menit)
sekam h=50 CM H=100cm | H=150cm
10% 0,326 0,590 0,748
20% 0,439 0,827 1,094
40% 30% 0,450 0,906 1,577
40% 0,763 1.302 2,488

Gambar 5. Grafik hasil uji debit penggunaan

Pada uji debit aliran bahan bakar yang ditunjukkada gambar 5 nampak bahwa pada substitusi sek&#m 40
memberkan debit aliran bioetanol yang paling besar

Kesimpulan

1. Pada pembuatan keramik berpori menggunakan sudistékiam dapat membuat pori-pori dapat dialiri
bioetanol dengan hasil kepadatan pori-pori tergapftaksi volume sekam yang di substitusikan.
2. Keramik berpori dapat digunakan ruang bakar biadtan
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