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PEMILIHAN BAHAN PENGEMULSI MINYAK SOLAR SEBAGAI BAHAN 

BAKAR PADA BURNER 

 

Sarjono 1, 
1Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin  STTR Cepu  

E-Mail: mbahjon1961@gmail.com  

 

 

ABSTRAK 

Penelitian untuk mencari pengemulsi bahan bakar solar yang tepat pada burner telah 

dilakukan. Parameter yang dianalisis adalah homoginitas campuran, lama pemisahan 

campuran bahan bakar solar dengan air, dengan variasi % volume air, % volume solar dan % 

volume bahan pengemulsi. Alat yang digunakan adalah tabung reaksi, gelas ukur, mixer. Hasil 

penelitian ini adalah bahan pengemulsi jenis Alkylbenzene Sulfonate Acid (ABS) dengan 

prosentase 0,22 % volume, yang diharapkan dapat dipakai sebagai pengemulsi bahan bakar 

solar pada burner  

Kata kunci: Burner, Emulsifier, fuel 

1. Pendahuluan 

Data dari Petroform inc (2005) 

menyatakan bahwa atomisasi awal pada bahan 

bakar emulsi hidrokarbon (Preatomized Fuel 

Hydrocarbon emulsion) dengan diameter 

droplet  5 mikron  dapat meningkatkan 

efisiensi thermal sampai 85%.  

Menurut Muchnik (2002) dalam 

penelitiannya menyatakan bahwa 

microexplosion dapat menaikkan kecepatan 

pembakaran bahan bakar karena tekanan uap 

air dapat memecah lapisan bahan bakar yang 

menyelubungi butiran air tersebut. Formasi H2 

dan O yang terjadi selama reaksi bahan bakar 

dengan uap air menaikkan luas permukaan dan 

kecepatan pembakaran. Hal ini menyebabkan 

pembakaran yang lebih sempurna.  

Sedangkan Nensho dkk (2005) dalam 

penelitiannya tentang studi ekperimen 

pembakaran oil-in-water emulsion pada 

burner, mengatakan bahwa microexplosion 

akan terjadi bila batas panas lanjut (superheat 

limit) air lebih rendah dibanding temperatur 

didih bahan bakarnya. Aspek-aspek 

microexplosion  juga tergantung pada tipe 

emulsi atau sifat-sifat surfactant yang 

digunakan. 

Untuk bahan bakar dengan kandungan 

air 8 ÷ 25%, dapat merduksi CO sampai 40 ÷ 

70%, jelaga 40 ÷ 60%, NOx 25 ÷ 50%, dan 

menghemat bahan bakar sampai 3%. 

Pernyataan ini didukung oleh Sadler (2003) 

dalam penelitiannya menyatakan bahwa 

kehadiran uap air pada bahan bakar emulsi 

dapat mempengaruhi produksi hidroxyl 

radicals  untuk meningkatkan laju reaksi 

karbon monoksida menjadi karbon dioksida 

untuk menghasilkan pembakaran sempurna.  

Sementara apa yang telah 

dilakukan oleh Frolove (2001) dalam 

penelitiannya mengenai perbandingan 

pembakaran dan emisi-polutan antara 

bahan bakar emulsi dan hidrokarbon murni 

pada single droplet menyatakan bahwa 

pembakaran bahan bakar emulsi secara 

signifikan menurunkan jelaga dan emisi 

NOx dibanding dengan pembakaran bahan 

bakar hidrokarbon murni. 

2. Kerangka Teori  

2.1. Pembakaran  

Fenomena yang terjadi dalam 

pembakaran dikategorikan menjadi 

fenomena pembakaran yang dikontrol oleh 

kinetika kimia, proses difusi dan mixing 

aliran, kinetika kimia dan mixing aliran 

(Burman, 1988). Pada proses pembakaran, 

bahan bakar dan oksidan disuplai ke suatu 

tempat tertentu baik secara difusi maupun 

mixing sehingga dapat bereaksi secara 

kimia. Pada pembakaran yang terkontrol 

mailto:mbahjon1961@gmail.com
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secara kinetik, laju konsumsi bahan bakar 

dan oksidan pada reaksi kimia adalah lebih 

kecil dibandingkan kecepatan suplai aliran, 

difusi dan mixing; sedangkan pada 

pembakaran yang terkontrol secara difusi 

kecepatan aliran, difusi dan mixing lebih 

kecil dari pada kecepatan reaksi kimia.  

Fenomena pembakaran yang 

terkontrol secara difusi akan muncul, 

apabila mixing lemah, aliran dan difusi 

berjalan lambat serta reaksi kimia berjalan 

cepat. Pada saat bahan bakar dipanaskan, 

butiran-butiran kecil air (yang diselubungi 

minyak dengan titik didih yang lebih 

tinggi) akan cepat menguap dan 

berekspansi, memecah droplet bahan bakar 

yang menyelubunginya menjadi droplet 

yang lebih kecil dan lebih banyak. Proses 

ini disebut dengan microexplosion atau 

atomisasi sekunder yang menghasilkan 

droplet bahan bakar yang sangat halus 

yang dapat menguap dan terbakar lebih 

cepat dan sempurna dari pada droplet 

bahan bakar yang besar yang dihasilkan 

dari atomisasi mekanis. Pembakaran bahan 

bakar emulsi memiliki keunggulan, 

pertama adalah bahan bakar emulsi 

terbakar lebih cepat dari pada bahan bakar 

tanpa campuran air, ke dua adalah 

kandungan air dalam bahan emulsi tidak 

merusak atau mengganggu, tetapi 

meningkatkan proses pembakaran karena 

adanya pemecahan droplet tambahan 

secara simultan yang mempercepat 

pencampuran bahan bakar dengan udara, 

dan ketiga adalah reduksi waktu 

pembakaran bahan bakar emulsi 

mempengaruhi pembakaran jelaga yang 

tersisa, yang dapat menyempurnakan dan 

menurunkan terbentuknya jelaga (Kadota, 

2002). 

2.2. Emulsifier  

Bahan bakar hidrokarbon yang 

diemulsi dengan air dimaksudkan untuk 

memperbaiki efisiensi pembakaran dan 

mereduksi emisi gas buang. Bahan bakar 

emulsi adalah droplet air yang sangat halus 

yang terdapat dalam minyak solar, 

menggunakan additive untuk menjaga 

pemisahan air dari emulsi. Akibat adanya 

tegangan permukaan yang lebih besar pada 

minyak solar dibandingkan dengan 

tegangan permukaan pada air, maka air 

tidak akan larut di dalam minyak solar. 

Percampuran antara air dan minyak solar 

akan menimbulkan gejala permukaan 

yakni apabila ke dua permukaan saling 

berdekatan maka kulit elektron atom ke 

dua cairan tersebut menahan deformasi 

sehingga menghasilkan gaya tolak yang 

lebih besar bila jaraknya mengecil 

(Hartomo dan Widiatmoko, 1993). 

Emulsifier dapat memecah tegangan 

permukaan air dan minyak solar, sehingga 

ke duanya dapat larut membentuk emulsi. 

Untuk menstabilkan tegangan permukaan 

antara solar-air serta untuk memperoleh 

bentuk campuran yang homogen 

digunakan pengemulsi yang berfungsi 

sebagai surfactant. Dalam penelitian ini 

akan digunakan Alkyl Benzene Sulphonic 

acid (ABS) sebagai bahan pengemulsi 

solar-air. Dibuat dari sulfonasi rantai 

samping (SO3) Dodecylbenzene, berupa 

cairan kental yang berwarna coklat tua dan 

dapat digunakan sebagai detergent, 

emulsifier, dispersant (pemecah tegangan 

permukaan), corrosion inhibitor (pencegah 

karat) (oil chem, 2003). Alkyl Benzene 

Sulphonic acid (ABS) merupakan salah 

satu jenis detergent yang biasanya 

digunakan sebagai additive pada minyak 

pelumas yang dapat mengurangi dan 

menetralkan produk oksidasi dan 

pembakaran asam (acidic combustion) 

(Rizvi, 1999). Dengan demikian additive 

ini dapat mengontrol karat, dan 

penggunaannya dalam bahan bakar sebagai 

penstabil tidak akan mengganggu peralatan 

burner. Bahan bakar emulsi dapat 

meningkatkan performance melalui 

fenomena microexplosion. 

Microexplosion dapat terjadi pada 

pembakaran bahan bakar emulsi yang 

mana terdiri dari dua atau lebih cairan yang 

mempunyai titik didih yang jauh berbeda. 

Bila bahan bakar ini dipanaskan maka 

droplet kecil air yang dikelilingi oleh 

bahan bakar solar dengan titik didih yang 

lebih tinggi akan cepat menguap dan 

berekspansi, memecah droplet bahan bakar 

menjadi sejumlah besar droplet kecil yang 
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dikenal dengan secondary atomization atau 

mocroexplosion. Secondary atomization 

dan kehadiran air dalam pembakaran 

memungkinkan bahan bakar terbakar pada 

temperatur puncak yang lebih rendah dan 

tingkat excess air yang rendah sehingga 

mengurangi emisi NOx dan emisi 

partikulat (PM). Kehadiran uap air dalam 

pembakaran dapat pula meningkatkan 

produksi hidroxyl radicals (OH) untuk 

meningkatkan laju reaksi karbon 

monoksida (CO) menjadi karbon dioksida 

(CO2) untuk menghasilkan pembakaran 

sempurna. 

3.  Metodologi Penelitian 

3.1. Bahan Penelitian 

Bahan penelitian terdiri atas: Solar. 

Air Murni (H2, O). Pengemulsi : Daun 

Randu, Getah Pisang, Daun Lidah Buaya, 

Getah Jarak, Tepol CH 53, dan Alkyl 

Benzene Sulphonic acid  (ABS). Bahan bakar 

yang akan digunakan adalah bahan bakar 

emulsi (10%, 20%, 30% W/O). Untuk 

bahan bakar emulsi 10% W/O dalam 1 liter 

bahan bakar emulsi terdapat 0,1 liter air 

dan 0,9 liter solar. 

3.2. Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian adalah Gelas Ukur, Tabung 

Reaksi, Stop watch, Mixer, Camera Digital 

dan Pipet. 

3.3. Prosedur Penelitian   

Mula-mula disiapkan bahan 

pengemulsi yaitu Daun Randu, Getah 

Pisang, Daun Lidah Buaya, Getah Jarak, 

Tepol CH 53, dan Alkyl Benzene Sulphonic 

acid (ABS); bahan bakar solar dan air. 

Bahan pengemulsi ini kemudian 

dicampur dengan bahan bakar solar dan air 

dalam jumlah 0,2% volume bahan emulsi, 

68% bahan bakar solar, dan 30% volume 

air. 

Langkah-langkah dalam membuat 

bahan bakar emulsi dengan 10% air : 

1. Menyiapkan gelas ukur dengan 

kapasitas 10mL, 100mL dan 1000 

mL. 

2. Menakar ABS sebanyak 2,2 mL 

dan air 100mL. 

3. Mencampur air dan ABS tersebut 

dengan menggunakan mixer 

selama ± 1 menit hingga campuran 

merata. 

4. Menuangkan campuran ABS dan 

air ke dalam gelas ukur 1000mL. 

5. Menambahkan bahan bakar solar  

ke dalam gelas ukur sampai volume 

1000mL tercapai. 

6. Ketiga bahan tersebut diaduk 

menggunakan mixer selama ± 1 

menit hingga diperoleh campuran 

yang merata.  Hasil campuran 

tersebut berwarna putih seperti susu 

dan dapat langsung digunakan pada 

pembakaran di burner atau mesin 

diesel. 

7. Untuk membuat bahan bakar 

emulsi dengan campuran 20% W/O 

dan 30% W/O dilakukan dengan 

cara seperti tersebut di atas 

(langkah 1 sampai 6), dengan 

banyaknya ABS tetap 2,2 mL dan 

air masing-masing 200mL dan 300 

mL. 
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Gambar 1. Diagarm Alir Penelitian 

 

4. Hasil dan Pembahasan    

Setelah dilakukan pengamatan 

terhadap beberapa bahan pengemulsi 

seperti Daun Randu, Getah Pisang, Daun 

Lidah Buaya, Getah Jarak, Tepol CH 53, 

dan ABS yang dicampur dengan bahan 

bakar solar dan air sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 2, bahwa bahan 

pengemulsi yang dipilih adalah jenis ABS. 

Bahan Pengemulsi ini memiliki waktu    

pemisahan terhadap air yang paling lama 

yaitu di atas 180 menit. 

Dengan demikian penggunaan 

ABS sebagai bahan pengemulsi minyak 

solar memiliki campuran yang lebih 

homogen dan tidak mudah terpisahkan, 

sehingga kemungkinan besar bahan bakar 

emulsi yang dihasilkan tidak mengalami 

kesulitan pada saat proses pembakaran di 

dalam burner. 

 

Gambar 2. Grafik Pengaruh Bahan 

Pengemulsi  Terhadap 

Waktu Pemisahan.     

Untuk mendapatkan prosentase 

campuran bahan pengemulsi yang tepat, 

dilakukan dengan cara melakukan 

pengamatan terhadap penggunaan 0,15 s/d 

.25 % ABS yang dimasukkan ke dalam 

campuran air dan bahan bakar solar. 

Hasilnya adalah 0,22% ABS seperti pada 

Gambar3. 

 

Gambar 3. Grafik Hubungan Fraksi 

Volume  ABS Terhadap Waktu 
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Pembahasan selanjutnya adalah 

melakukan pengamatan bahan bakar 

emulsi dalam jumlah 100mL dengan 

kandungan 10% W/O, 20% W/O, dan 30% 

W/O. Untuk kandungan 10% W/O 

pemisahan terjadi setelah mencapai waktu 

± 360 menit, untuk kandungan 20% W/O 

pemisahan terjadi setelah mencapai waktu 

± 330 menit dan untuk kandungan 30% 

W/O pemisahan terjadi setelah mencapai 

waktu ± 90 menit (Gambar4). 

 

Gambar 4. Grafik Hubungan Waktu 

Pemisahan  Terhadap 

Volume Pemisahan Air. 

Gambar 5 dan 6 masing-masing 

menunjukkan hasil pencampuran antara 

bahan emulsi (ABS), bahan bakar solar dan 

air dalam keadaan masih tercampur secara 

homogen dan dalam keadaan sudah 

terpisah.  

 

Gambar 5.  Bahan Bakar Emulsi Masih 

Tercampur Secara Homogen  

 

 

Gambar 6. Bahan Bakar Emulsi 

Setelah Terjadi  Pemisahan 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang 

telah di lakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Bahan Emulsi yang dipilih adalah Alkyl 

Benzene Sulphonic acid  (ABS), karena 

waktu pemisahan antara bahan bakar 

dengan air adalah yang paling lama 

yaitu 180 menit. 

2. Prosentase Alkyl Benzene Sulphonic acid  

(ABS) yang dipakai adalah 0,22% karena 

dalam waktu 330 menit campuran masih 

homogen.   
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