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'ul lnvensi : ALAT PENGOLAH BIODIESEL MULTI KAPASITAS

rak :

Suatu alat untuk membuat atau memproses biodiesel dari bahan baku minyak nabati atau hewani yang memiliki mutli kapasitas yaitu

dan 20 liter dengan kapasitas maksimr, 26 liter per jam Alat invensi ini dapat mengakomodasi pembualan biodiesel skala

:torium untuk keperluan penelitian atau pembelajaran di iaboratorium dan untuk produksi masal dengan kapasitas 26 liter per jam

12 liter perhari dengan jam operasi 12 jam. Alat pengolah biodiesel ini terdiri dari suatu reaktor metokside, reaktor transesterifikasi

asitas i,5, dan 2d liler yang terhubung secara seii yang dilengkapi pengaduk dan pemanas, tangki pemisah biodiesel, tangki

rung bahan baku, pompa dan jaringan pipa penyalur bercabang tiga ke tiap reaktor.
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A],AT PENGOI.AH BIODIESEI, MTILTI KAPASITAS

Bidang Teknik Invensi
Invensi ini berhubungan dengan suatu alat untuk mengolah

biodiesel dengan multi kapasitas, lebih khusus Iagi, invensi

ini dapat digunakan untuk mengolah biodiesel dengan reaktor

yang memiliki berbagai kapasitas untuk proses

Lransesterifikasi atau pengolahan biodiesel yang disusun

secara seri.

Latar Belakang Invensi
Pengembangan biodiesel merupakan bagian dari kebijakan

diversifikasi sumber enerqi di Indonesia. Biodiesel dapat

dibuat dari minyak tumbuhan dan hewan yang persediaannya

banyak di Indonesia melalui proses transesterifj-kasi, dengan

mereaksikan minyak nabati atau lemak hewani dengan alkohol

seperti methanol. Ester ditransformasikan menjadi yang Iain

melalui pertukaran al-koksi bagian dengan tahap konversi dari

trigliserida atau minyak nabati menjadi alkyl ester, melalui

reaksi dengan alkohol-, dan menghasilkan produk samping yaitu

gliserol.
Proses transesterifikasi umumnya menggunakan metode

pemanasan dan pengadukan secara mekanik di dalam suatu tempat

khsusus tertutup untuk mencegah alkohol menguap. Beberapa

faktor yang mempengaruhi kualitas produk biodiesel dari suatu

proses transesterifikasi di antaranya adalah temperatur

reaksi, Iamanya (waktu) reaksi, pengadukan selama proses/

perbandingan molar antara minyak dan alkohoI, jumlah katalis,

dan lain-lain.
Pembuatan biodiesel saat ini banyak dilakukan oleh

Lembaga-lembaga riset pada skala Iaboratorium maupun skala

produksi meskipun kapasitasnya masih terbatas. untuk skala
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laboratoium, umumnya dilakukan oleh peneliti-peneliti atau

mahasiswa dengan menggunakan tabung-tabung reaksi dan

apparatus Iainnya. Namun, penelitian-penelitian tersebut masih

sebatas produksi skala keci1, belum dapat untuk skala

produksi.
untuk menghasilkan biodiesel pada skala produksi, maka

diperlukan unit pengoleah biodiesel dengan kapasitas yang

Iebih besar. Dengan menggunakan unit pengolah biodiesel- skala

produksi, biodiesel yang dihasilkan jauh Iebih banyak sehingga

peluang uj icoba penggunaan biodiesel pada kendaraan akan

semakin besar pu1a. Oleh karena itu, diperlukan suatu al-at

penqolah biodiesel yang dapat digunakan oleh peneliti atau

mahas iswa sebagai unit pengolah biodiesel berskala

laboratorium, namun dapat juga digunakan sebagai unit pengolah

15 biodiesel berskala Produksi. Untuk memenuhi kebutuhan

tersebut, maka alat pengolah biodiesel multi kapasitas men;adi

salah satu alat yang dapat. digunakan untuk membuat biodiesel

skala faboratorj-um maupun skala produksi.

Alat pengolah biodiesel ini merupakan afat yang dapat

digunakan untuk membuat larutan metoksid (campuran antara

alkohol dan katalis), mereaksikan larutan metoksid dengan

minyak yang akan di;adikan biodiesel (minyak nabati maupun

hewani) dalam tangki reaktor yang dilengkapi pengaduk dan

pemanas, dan memisahkan antara biodiesel dengan gliserin

sebagai produk samping pengolahan biodiesel ini. Dengan alat

penqolah biodiesel multi kapasitas ini, Yang terdiri dari

tangki reaktor metoksid, tangki reaktor pengolah biodiesel

berkapasitas 1 l-iter, 5 liter, 20 Iiter, dan tangki pemisah

berkapasitas 15 1iter, pembuatan biodiesel pada skala kecil

maupun besar daPat dilakukan.
rnvensi unit pengolah biodiesel sudah banyak dilakukan

dan diaplikasikan untuk pengolahan biodiesel. Berdasarkan

penelusuran pada website https : / /patents. google. com telah

banyak invensi yang dil-akukan dafam hal- pembuatan biodiesel
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dan alat pengolah biodiesel, diantaranya adalah paten dengan

nomor publikasi US 6919426F,2 (biodiesef production unit) ,

cA2120815C (System and process for producing biodiesef),

cN10303 l2l5B (Continuous production device and method of

biodiesef) , wo20o 9og3}44A2 (Biodiese-Z production system/ and a

controf method), l)s20100Ig1g43A7 (Biodiesel- production unit

and biodiesel compositions), cN2012g235OY (Novef biodiesef

production apparatus), WO2O1OOB5B64AL (Se-Zf-sustainabfe mobiLe

biodieseT production plant and method), \1s20100095581A1

(Biodiesel- production unit), IDPooo04B317 (metode untuk

membuat biodiesel), IDPO0oo3B521 (sistem dan aparatus

pembuatan biodiesel), IDPoo0o3B97.B (reaktor superkritis tipe

batch untuk produksi biodiesel).
Berdasarkan hasil penelusuran tersebut, alat pengolah

biodiesel yang dibuat memiliki satu kapasitas saja, untuk

skafa laboratorium atau skala produksi. untuk

pembelajaran,/penelitian Iaboratorium, diperlukan alat pengolah

biodiesel berkapasitas kecil yang dapat diqunakan oleh

mahasiswa atau peneliti untuk menghasilkan biodiesel yang

selanjutnya akan diuji karakteristiknya di laboratoium' Untuk

keperJ_uan produksi, maka alat pengolah biodiesel skala

faboratorium tidak dapat digunakan karena kapasitas

produksinya yang kecil, sehinqga diperlukan al-at yang Iebih

besar untuk kapasitas produksi yang lebih besar. oleh karena

itu pada invensi ini dil-akukan penqembangan alat pengolah

biodiesel dengan mu]ti kapasitas yang dapat digunakan di

faboratorium dengan kapasitas produksi yang kec1l sampai

kapasitas produksi yang cukup besar

30 Uraian Singkat Invensi
fnvensi ini berhubungan dengan suatu alat untuk mengolah

biodiesel dengan mul-ti kapasitas, Iebih khusus lagi, invensi

ini dapat digunakan untuk mengolah biodiesel dengan reaktor

yang memiliki berbagai kapasitas untuk proses
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transesterifikasi atau pengolahan biodj-eseI yang disusun

secara seri.
Tujuan dari invensi ini adalah menyediakan alat produksi

biodiesel skala laboratorium maupun untuk produksi biodiesel

yangdapatdigunakanuntukpembelajaranpraktikatau
penelitian laboratium dan juga produksi skala besar, Yan9

terdiri dari reaktor metoksid sebagai pencampur alkohol dan

katalis yang terhubung bercabang ke reactor B dan c; reaktor

transesterifikasi A (1), B (2) , dan C (12) yang memitiki multi

kapasitas yang tersusun secara seri sebagai tempat proses

transesterifikasi atau pengolahan biodiesel; tanqki pemisah

(18 ) sebagai tempat penampung has-il proses dari rea'ktor A, B,

dan c, dan juga sebagai tempat pemisah antara biodiesel dengan

gliserol; tangki penampung bahan baku (25) yang dilengkapi

dengan pompa (26) dengan saluran output tiga cabang ke reaktor

A, B, dan C yang dapat diatur melalui kran (2'7 , 28, dan 29) '

Lebih lanjut alat yang digunakan mengolah biodiesel

multikapasitas dari invensi ini memiliki reaktor metoksid

berkapasitas dengan kisaran 0,5 sampai 1 Iiter'

Selanjutnya alat yang digunakan mengolah biodiesel multi

kapasitas dimana reaktor transesterifikasi A (1), B (2), dan C

(12) yang memiliki- multi kapasitas yaitu

A: dengan ukuran 0,5-1 L

B: dengan ukuran 2-5 L

C: dengan ukuran 6-20 L.

Uraian Singkat Gambar

Detail dari invensi ini dapat dilihat pada gambar-gambar

yang terlampir:
Gambar1_,adalahtampaksampingalatpengolahbiodiesel

multikapasitas yang iuga menggambarkan komponen yang ada di

dalam reaktor A, B, dan C;

Gambar2,adalahtampakdepana}atpenqolahbiodiesel
multikapasitas yang digunakan pada invensi ini;
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Uraian LengkaP Invensi
Dalam invensi ini di

merupakan penyusun dari alat
Reaktor metaksoid

jelaskan beberaPa komPonen Yang

sesuai dengan invensi ini, Yakni:

ukuran rekator metoksoid yang dapat disediakan oleh alat

dari invensi ini adalah dari 0,5-20 L, namun dalam contoh

perwujudan invensi ini digunakan 5 L'

Reaktor transesterifikasi
ukuran rekator transesterifikasi yang dapat disediakan

oleh alat dari invensi ini adafah dari 0,5-1 L, 2-5 L, dan 6-

20 L, dengan total kapasitas maksimum 25 L'

Tanoki pemisah biodiesel
Ukuran tangki pemisah biodieselyang dapat disediakan oleh

alat dari invensi ini adal-ah dari 10-75 L.

tangki penampung bahan baku

ukuran tangki penampung bahan baku yang dapat disediakan

ofeh alat dari invensi ini adalah dari 10-75 L.

Invensi ini adal-ah menyediakan alat produksi biodiesel

skala laboratorium maupun untuk produksi biodiesel yang dapat

digunakan untuk praktik atau penelitian laboratium dan juga

produksi skala besar, dengan beberapa komponen utama (1ihat

gambar 1) yaitu reaktor A kapasitas 1 liter (1) yang terletak

di atas reaktor B kapasitas 5 titer (2) . Motor Iistrik kecil

(3) terpasang pada tutup reaktor A berfungsi untuk memutarkan

bilah pengaduk (4) . Pemanas (5) untuk memanaskan reaktan dan

kran ( 6) untuk memasukkan bahan baku ke dalam reaktor,

terpasanq pada tutup reaktor A. Reaktor A (1) dan reaktor B

(2) terhubung melalui pipa penyalur (1) yang ditengkapi kran

(B) untuk menyalurkan reaktan dari tangka A ke reaktor B.

Reaktor B memiliki motor pengaduk (9) untuk menggerakan bilah

mengaduk (10) pada reaktor B dan pemanas (11) untuk memanaskan

reaktan yang ada di dafam reaktor B. Reaktor B terhubung

dengan reaktor c (72) yang berkapasitas 20 liter mel-alui pipa
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penyalur (13) yang luga dilengkapi kran (14)' Reaktor C juga

memiliki motor Pengaduk (15) dan pemanas (16) yang masing-

masing berfungsi untuk memutarkan bilah penqaduk (l'7) dan

memanaskan reaktan pada reaktor C. Reaktor C terhubung dengan

tangki pemisah ( 1B ) berkapasitas 15 liter melalui pipa

penyalur (19) dan kran (20) . Pada bagian bawah tangki pemisah

terdapat kran (21) untuk mengeluarkan gliserol dan biodiesel '

Komponen Iain pada afat ini (lihat gambar 2) adalah tangki

reaktor metoksid (22) yang juga dilengkapi motor pengaduk (23)

dan bilah pengaduk (24), tangki penampung bahan baku (25)

untuk menampung bahan baku pembuatan biodiesel yang dilenqkapi

dengan pompa (26) yang dapat menyalurkan bahan baku ke reakLor

A, B, dan C masing-masing melalul kran (2'l , 28, 29) ' Semua

komponen alat pengolah biodiesel ini terpasang rangka (30)

yang memiliki roda (3f1.

Mengacu pada gambar 2, ditunjukkan Suatu afat yang

digunakan untuk mengolah biodiesel dengan multikapasitas

meliputi: suatu dudukan alat pengolah biodiesel (30) sebaqai

tempat untuk meletakkan se-Iuruh komponen tangki reaktor dan

komponen Iainnya; tangki reaktor A (1) berkapasitar 1 liter

merupakan komponen untuk mereaksikan minyak nabati atau hewani

dengan metosid dengan pengadukan dan pemanasan; bilah pengaduk

(4) merupakan komponen untuk membantu pencampuran reaktan

melalui putaran motor listrik; motor Iistrik (3) merupakan

komponen yang menghasilkan putaran unLuk menggerakan bilah

penqaduk selama proses reaksi dengan suhu sekitar 60"c yang

diperoteh dari pemanas; pemanas (5) merupakan komponen untuk

memanaskan reaktan selama proses transesterifikas r

berlanqsunq'; kran (6) merupakan komponen untuk mamasukan bahan

30 baku ke dalam reaktor A (1) dan hasil pada reaktor A dapat

disalurkan ke reaktor B (2) melal-ui pipa penyalur (1) - Pipa

penyalur (1) merupakan komponen untuk mengalirkan reaktan dari

reaktor A (1) ke reaktor B (2) melalui kran penyalur reaktan,'

kran penyalur reaktan (B) merupakan komponen untuk membuka dan
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menutup saluran yang menghubungkan reaktor A dan B; motor

pengaduk ( 9) merupakan komponen untuk menggerakan bilah

pengaduk pada reaktor B; reaktor B (2) merupakan komponen

tempat terjadinya reaksi transesterifikasi dengan kapasitas 5

liter yang Iebih besar dari reaktor A; bilah pengaduk (10)

merupakan komponen untuk mempercepat penacampuran reaktan di

dal-am reaktor B yang juga sambil dipanaskan; pemanas (11)

merupakan alat yang dugunakan untuk menaikan temperature

reaktan pada reaktor B; reaktor B terhubung dengan reaktor c;

reaktor c (12) merupakan tangki untuk mereaksaikan reaktan

yang berkapasitas 20 liter; reaktor B dan c terhubung melal-ui

pipa penyalur; pipa penyalur (13) merupakan saluran untuk

memindahkan reaktan dari reaktor B ke reaktor C melalui sebuah

kran; kran (14) merupakan alat untuk membuka dan menutup

saluran antara reaktor B dan C; motor pengaduk (15) merupakan

komponen untuk memutarkan bilah pengaduk yang berada pada

reaktor c; bilah pengaduk (11) merupakan komponen untuk

mempercepat pencampuran reaktan di dalam reaktor C; tangki

pemisah (18) merupakan tempat untuk memisahkan antara produk

biodiesel dengan g11ero1 secara gravitasi dengan kapasitar 15

l_iter; pipa penyalur ( 19 ) merupakan saluran untuk mengtalirkan

reaktan dari reaktor C ke tangki pemisah melalui kran; kran

(20) merupakan alat untuk membuka dan menutup saluran dari

reaktor C ke tangki pemisah,'hasif pemisahan biodiesel dan

gliseroJ- dapat dikeluarkan melalui kran (21); kran (27)

merupakan komponen untuk mengeluarkan produk berupa biodiesel

dan gliserol dari tangki pemisah; tangki reaktor metoksld (22)

merupakan komponen tempat untuk mereaksikan alkohol (methanol)

dengan katalis yang iuga dilengkapi dengan motor pengaduk;

motor pengaduk (23) merupakan komponen untuk memutarkan bilah

pengaduk pada reaktor metoksid yang berkapasitas 1 liter;

bilah pengaduk (23) merupakan komponen untuk mempercepat

pencampuran antara alcohol dengan katalis; tangki penampung

bahan baku (25) merupakan tempat untuk meninyimpan bahan baku
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berupa minyak nabati maupun hewani sebelum diolah menjadi

biodiesel; pompa penyalur (26) merupakan komponen untuk

mengisapdanmenyalurkanminyakdaritangkipenampungbahan
baku ke reaktor A, B, maupun C melalui kran; kran Ql)

merupakan komponen untuk membuka dan menutup saluran minyak

bahan baku ke reaktor A; kran (28) merupakan komponen untuk

membuka dan menutup saluran minyak bahan baku ke reaktor B;

kran (29) merupakan komponen untuk membuka dan menutup saluran

minyak bahan baku ke reaktor c; rangka (30) merupakan komponen

yang berfungsi sebagai dudukan semua komponen alat pengolah

biodiesel mul-tikapasitas; roda (311 merupakan komponen yanq

terpasang pada rangka alat pengo.Iah biodiesel- multikapasitas

aqar alat tersebut mudah dipindahkan ke mana saja; kran

penguras tangki bahan baku ( 32 ) merupakan komponen untuk

membuka dan menutup saluran pembuangan tangki '

pada Gambar 2, dapat dilihat bahwa alat pengolah

biodiesel multikapasitas ini dapat mengoJ-ah biodiesel pada

reaktor A, B, dan c yang masing-masing berkapasitas 1 Iiter, 5

liter, dan 20 liter dalam waktu yang bersamaan. TotaI

kapasitas produksi alat ini adalah 25 Iiter per jam. Jika

proses reaksi pada semua reaktor selesai, maka kran (6, B, 74,

20) dapat dibuka secara bersamaam sehingga reaktan pada

reaktor A akan mengalir ke reaktor B, ke reaktor c, dan

kemudian mengalir ke tangki pemisah. Pemisahan ini dilakukan

secara gravitasi selama 24 jam sehingga biodiesel akan berada

pada lapisan atas sedangkan gliserol akan mengendap di bawah

karena memiliki masa jenis yang lebih tinggi dibanding

biodiesel. Untuk pembuatan biodiesel skala laboratorium, dapat

menggunakan reaktor A atau B yang berkapasitas 1 liter dan 5

liter. untuk produksi biodiesel berskala besar dapat

menggunakan reaktor c yang berkapasitas 20 Iiter ditambah

reaktor A dan B sehingga kapasi-tas produksi- totalnya mencapai

26 Iiter per jam. Setiap proses pembuatan (reaksi) biodiesel

dilakukan selama 1 jam.
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Dimana reaktor transesterifikasi A (1), B (2) , dan C (72)

disusun secara bertingkat dan saling terhubung, dimana pada

reaktor A(1) dilengkapi dengan keran (B) yang ditempatkan pada

bagian bawah reaktor A (1) yang berfungsi untuk menyalurkan

reaktan ke tangaki B (2), dilengkapi dengan keran (14) untuk

menyalurkan reaktan ke tangki C (72), dan keran QA) untuk C

(\2) . Dan disetiap reaktor A (1), B (2) , C (72) , dan reaktor

metoksid (22) dilengkapi dengan motor dan bilah pengaduk

dengan kecepatan putar pengadukan 400 rpm selama 1 jam' Dan

disetiap reaktor A (1), B (2) , dan c (12) dilengkapi dengan

pemanas maksimal 50 derajat celcius dengan pemanas yang

diikatkan pada penutup reaktor berupa lilitan kumparan. Pada

pompa (26) yang berfungsi menaikkan bahan baku dari tangki

(25) ke tangki reaktor A (1), B (2) , dan C (12) '

Uji coba alat digunakan untuk mengetahui produk biodiesel

yang dihasilkan dari alat pengolah biodiesel ini. Hasil uli

coba ditunjukkan Pada tabel I.
Tabel 1. Hasil pembuatan biodiesel-

15

Waktu Transesterifikasi SN]
No Karakterlstik

30 menit 45 Menit 60 menit

Vis kos itas
(rua2 / s)

Densitas (kqlm3)

Kadar Metil ester
(8-massa, min)

3.56

0 ,867

9'7 , 18

3 .54

0 ,864

98, 41-

?A)

0.861

gB, 67

2 ,3-6,0

850-890

96, 5

20

Hasil TabeI 1 menunjukkan bahwa sifat biodiesel yang

telah dihasilkan semuanya memenuhi sNI pada beberapa sifat

bahan bakar yang diuji, yaitu viskositas, densitas, dan kadar

metil- ester. Dengan demikian, biodiesel yang dihasilkan dengan

alat ini sudah dapat memenuhi sNI. Berdasarkan hasil ini,

proses transesterifikasi yang disarankan adalah pembuatan

biodiesel ditakukan dengan durasi 6O menit yang menghasilkan

25
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kadar metil ester paling tinggi, viskositas dan densitas

paling rendah, namun semuanya masih masuk dalam standar sNI.

Dengan demikian, alat ini sudah layak digunakan sebagai alat

pengolah biodiesel.
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Alat pengolah biodiesel multi kapasitas yang terdiri dari:

a. rangka penopang (30) yang berfungsi untuk penyanggah

alatpengolahbiodieselmultikapasitas,dimanarangka
penopang (30) dilengkapi dengan roda (31);

b. reaktor metoksj-d (22)yanq berfungsi untuk mencampur

metanol dan katalis dengan volume maksimal 1 liter,

dimana rekator metoksid (22) dilengkapi dengan motor

listrik (23) dan bilah pengaduk (24);

c. reaktor transesterifikasi A (1), B (2) , dan C (12) yang

memiliki multikapasitas .yang tersusun secara seri

sebagai tempat proses transesterifikasi atau pengolahan

biodiesel, dimana volume reaktor a (1) maksimal 1

1iter, b (2) maksimal 5 liter dan c (12) maksimal 20

l-iter
tangki pemisah (18) sebagai tempat penampung hasil

proses dari reaktor A, B, dan C, dan juga sebagai

tempat pemisah antara biodiesel dengan gliserol;

tangki penampung bahan baku (25) yang dilengkapi dengan

pompa (26) dengan saluran output tiga cabang ke reaktor

A, B, dan C yang dapat diatur melalui kran (21 , 28, dan

29) ;

Yang dj-cirikan bahwa

- reaktor transesterifikasi A (1), B (2), dan c (72)

disusun secara bertingkat dan saling terhubung' dimana

pada reaktor A(1) dilengkapi dengan keran (B) yang

ditempatkan pada bagian bawah reaktor A ( 1 ) yang

berfungsi untuk menyalurkan reaktan ke tangaki B (2),

dilengkapi dengan keran (L4) untuk menyalurkan reaktan

ke tanqki C (12), dan keran (20) untuk C (L2);

- disetiap reaktor A (1), B (2) , C (12) , dan reaktor

metoksid Q2) ditengkapi dengan motor dan bilah

15

d.

20

25

30

?-:!b'
G



72

pengaduk dengan kecepatan putar pengadukan 400 rpm

selama 1 j am;

disetiap reaktor A (1), B (2) , dan C ,12) dilengkapi

dengan pemanas maksimal 60 derajat celcius dengan

pemanas yang diikatkan pada penutup reaktor berupa

lilitan kumParan;

pompa (26) yang berfungsi menaikkan bahan baku dari

tangki (25) ke tangki reaktor A (1), B (2), dan C (72)'

ff-4t
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Abstrak

AI,AT PENGOI,AH BIODIESEL MULTI KAPASITAS

Suatu alat untuk membuat atau memproses biodiesel dari

bahan baku minyak nabatj- atau hewani yang memiliki mutli

kapasitas yaitu L, 5, dan 20 Iiter dengan kapasitas maksimum

26 liter per lam. Alat invensi ini dapat mengakomodasi

pembuatan biodiesel skala l-aboratorium untuk keperluan

penelitian atau pembelajaran di Iaboratorium dan untuk

produksi masal dengan kapasitas 26 liter per jam atau 372

liter perhari dengan jam operasi 12 jam' Alat penqolah

biodiesel ini terdiri dari suatu reaktor metokside, reaktor

transesterifikasi berkapasitas 7, 5, dan 20 liter yang

terhubung secara seri yang dilengkapi pengaduk dan pemanas,

tangki pemisah biodiesel, tangki penampung bahan baku, pompa

dan jaringan pipa penyalur bercabang tiga ke tiap reaktor.
15
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