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Abstract: Energy needs are increasing, so a solution is needed to overcome
this. The solution that can be done is the use of alternative energy. One
alternative energy that can be used to meet energy needs is biogas. The
composition of biogas is dominated by CHs and COs. However, biogas
combustion has not been maximized, this 1s because biogas contains COz.
Therefore, efforts are needed to reduce CO: levels. To reduce CO:z levels
can be done with a purification process. In this study, the purification
process was carried out using the heat treatment method on the
adsorbent. The adsorbent used in this study was KOH solution. The
temperatures used during the heat treatment were 20°C, 25°C, 30°C,
350C, 40°C and 45°C while the concentration of the KOH solution was one
molar. The research produces data on the rate of combustion and the
height of the fire. The highest combustion rate value is 49,970 cm/s with
a heat treatment temperature of 45°C, while the lowest 1s 36,603 cm/s
without purification. Then the highest flame height value was 23,142 mm
without purification while the lowest was 13,158 mm with a heat
treatment temperature of 45°C for the adsorbent..

Abstrak: Kebutuhan energi yang semakin meningkat maka diperlukan
solusi untuk mengatasi hal tersebut. Solusi yang dapat dilakukan adalah
penggunaan energi alternatif. Salah satu energi alternatif yang dapat
digunakan untuk memenuhi kebutuhan energi adalah biogas. Komposisi
biogas didominasi oleh CH4 dan CO2. Namun, pembakaran biogas kurang
optimal, hal ini dikarenakan biogas mengandung COz2. Oleh karena itu
diperlukan upaya untuk mengurangi kadar COz. Untuk mengurangi
kadar COz dapat dilakukan dengan proses purifikasi. Pada penelitian ini
proses purifikasi dilakukan dengan metode treatment kalor pada
adsorben. Adsorben yang digunakan pada penelitian ini adalah larutan
KOH. Temperatur yang digunakan saat treatment kalor sebesar 20°C,
250C, 30°C, 359C, 40°C dan 459C sedangkan konsentrasi larutan KOH
sebesar satu molar. Penelitian menghasilkan data laju pembakaran dan
tinggi api. Nilai laju pembakaran tertinggi sebesar 49,970 cm/s dengan
temperatur treatment kalor sebesar 45°C sedangkan terendah sebesar
36,603 cm/s tanpa proses purifikasi. Kemudian nilai tinggi api tertinggi
sebesar 23,142 mm tanpa purifikasi sedangkan terendah sebesar 13,158
mm dengan temperatur treatment kalor pada adsorben sebesar 45°C.
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A. LATAR BELAKANG

Teknologi semakin berkembang dengan pesat diikuti dengan jumlah populasi
penduduk yang semakin meningkat menyebabkan kebutuhan energi semakin besar
(Prasetiyo et al., 2021). Amerika dan Cina merupakan negara dengan jumlah populasi
penduduk yang besar dan diikuti dengan teknologi yang maju. Kebutuhan energi Amerika
dan Cina membutuhkan energi yang cukup besar. Tercatat jumlah kebutuhan energi di
Amerika mencapai 19,4 juta barrel minyak per hari sedangkan di Cina mencapai 8 juta
barrel per hari (Pradnyana, 2016). Hal ini memberikan gambaran bahwa semakin maju
suatu negara maka jumlah energi yang dibutuhkan juga semakin besar.

Melonjaknya kebutuhan energi yang terjadi pada dekade terakhir ini menjadi topik
utama yang menarik untuk dibahas. Energi yang bersumber dari alam seperti batu bara,
minyak bumi dan gas alam cenderung menjadi sumber energi pokok pada kehidupan
sehari-hari. Namun jumlah cadangan batu bara, minyak bumi dan gas semakin menipis
akibat eksploitasi secara terus-menerus. Di Indonesia cadangan minyak bumi diketahui
sebesar 3,6 miliar barel dan jika diekploitasi secara terus menerus akan habis 13 tahun
mendatang, sedangkan cadangan gas alam mencapai 142.72 TSCF diprediksi akan habis
49 tahun mendatang sedangkan batu bara mencapai 186 miliar ton dan dipredikasi akan
habis 83 tahun mendatang (Afin & Kiono, 2021; Kementerian ESDM Republik Indonesia,
2018; Sa’adah et al., 2017).

Jumlah cadangan energi fosil yang semakin menipis maka diperlukan solusi untuk
mengatasi hal tersebut. Jika tidak ditemukan sumber energi fosil yang baru maka akan
berdampak pada krisis energi dimasa mendatang (Prasetiyo etal., 2021). Selagi masih ada
cadangan energi fosil yang masih tersedia perlu juga diimbangi dengan pemanfaatan
energi alternatif. Hal ini bertujuan sebagai salah satu upaya untuk menghemat jumlah
energi fosil yang masih tersisa di alam dan sebagai upaya untuk mengembangkan potensi
energi alternatif. Salah satu energi alternatif yang dapat diolah dan dikembangkan adalah
biogas (Anwar et al.,, 2021).

Energi alternatif dapat diperoleh dari limbah atau kotoran hewan (Ningrum et al.,
2019; Prasetiyo, 2020). Limbah atau kotoran hewan yang selama ini dapat mencemari
lingkungan akan lebih bermanfaat jika dikembangkan menjadi bentuk energi . Hal ini
berdasarkan jumlah cadangan energi fosil yang semakin menipis. Biogas dapat dihasilkan
dari proses fermentasi bakteri anaerob sehingga menghasilkan unsur metana. Metana
(CH4) merupakan senyawa hidrokarbon yang mudah terbakar dan dapat digunakan
sebagai sumber energi. Biogas memiliki komposisi senyawa kurang lebih 60 % CH4, 38 %
COz2, 2 % N2, O2, Hz, dan H2S (Irawan & Suwanto, 2017). Biogas memiliki kelebihan ramah
lingkungan dan menghasilkan nilai kalor yang cukup tinggi (Ritonga & Masrukhi, 2017).
Saat ini biogas banyak diperoleh dari limbah kotoran hewan, salah satunya kotoran sapi.
Hal ini dikarenakan jumlah populasi sapi di Indonesia cukup tinggi sekitar 14,98 juta ekor
(Danasari et al., 2020).

Limbah kotoran sapi yang dapat mencemari lingkungan dan mengundang lalat dapat
mengganggu kesehatan manusia serta lingkungan. Karena dapat mencemari lingkungan
dan mengganggu kesehatan manusi maka diperlukan solusi dari permasalahan ini. Salah
satu solusinya adalah mengkonversi limbah kotoran sapi menjadi bahan bakar alternatif
yaitu biogas (Ningrum et al., 2019).

Potensi limbah kotoran sapi sebagai biogas memang cukup tinggi, namun biogas yang
dihasilkan perlu dilakukan pengkajian. Biogas yang dihasilkan rata-rata masih banyak
mengandung zat pengotor seperti CO2. CO2 akan mempengaruhi performa produk biogas
saat terjadi reaksi pembakaran. Karena terdapat zat pengotor yang dapat mengganggu
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proses reaksi pembakaran maka perlu langkah untuk mengurangi zat pengotor yang
terkandung pada biogas. Salah satu upaya untuk mengurangi zat pengotor pada biogas
dapat dilakukan dengan proses purifikasi.

Purifikasi merupakan proses pemurnian pada suatu senyawa. Tujuan purifikasi
adalah untuk menghilangkan atau mengurangi zat pengotor yang dapat mengganggu saat
proses reaksi pembakaran. Proses pemurnian dapat menggunakan beberapa unsur
sebagai penyerap (adsorben) zat pengotor. Salah satu unsur yang dapat digunakan adalah
KOH. Kalium hidroksida atau KOH merupakan senyawa anorganik dan biasanya disebut
dengan potash kaustik. KOH dapat digunakan sebagai penyerap atau pengikat CO2 yang
terkadung pada suatu senyawa (Majedi et al., 2022). Hardianto (2019) melakukan
penelitian dengan metode purifikasi bertingkat menggunakan KOH. Tujuan penelitian
untuk mengetahui kandungan CO: pada biogas setelah proses purifikasi. Pengujian
menghasilkan data penurunan CO2 dari 35,6% menjadi 15% setelah proses purifikasi
menggunakan KOH. Hal ini menunjukkan bahwa KOH dapat menyerap kadar CO2 pada
biogas.

Beberapa penelitian pernah dilakukan untuk mengetahui karakteristik biogas dengan
metode purifikasi. Penelitian dilakukan oleh Hermawan et al (2016), metode penelitian
purifikasi biogas menggunakan KOH sebagai adsorben. Hasil penelitian menunjukkan
kandungan CO2 menurun dari 35,5% menjadi 27%. Selain itu, Majedi et al (2022) juga
melakukan penelitian tentang purifikasi biogas dengan menggunakan zeolit sebagai
adsorben. Zeolite diaktivasi menggunakan KOH dan larutan NaOH. Zeolit diaktivasi
melalui proses heat treatment dengan temperatur 660°C. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa terjadi penurunan kadar CO2 sebesar 3% setelah proses purifikasi. Penelitian
tentang pengaruh treatment kalor juga dilakukan oleh Hamidi et al (2011). Penelitian
dilakukan untuk meningkatkan kualitas produk biogas. Penelitian dilakukan dengan cara
mempurifikasi biogas dengan menggunakan zeolite alam. Zeolite alam di aktivasi
menggunakan KOH. Kemudian campuran zeolite dan KOH di proses dengan heat
treatment pada temperatur 3002C selama 2 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Zeolite dan KOH memiliki kemampuan dalam mengadsorpsi CO2 sehingga menghasilkan
nilai kalor menjadi tinggi.

Dari hasil latar belakang yang telah diuraikan, maka perlu dilakukan penelitian
tentang pengaruh treatment kalor pada jenis adsorben. Pada penelitian sebelumnya,
adsorben dilakukan pada senyawa yang berbentuk padat. Maka penelitian ini dilakukan
dengan penggunaan adsorben dengan bentuk cair. Jenis adsorben yang dengan digunakan
adalah KOH. KOH dilarutkan pada air sehingga berubah wujud menjadi cair. KOH yang
larut pada air ditreatment kalor untuk mempurifikasi biogas. Tujuan penelitian untuk
mengetahui karakteristik api biogas sebelum dan sesudah proses purifikasi dengan

metode treatment kalor pada adsorben.

B. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan melakukan analisa
terhadap produk biogas sebelum dan sesudah purifikasi. Proses purifikasi dilakukan
dengan metode treatment kalor pada adsorben. Adsorben pada penelitian ini
menggunakan larutan KOH. Bahan bahan baku biogas berasal dari limbah kotoran sapi.
Penelitian ini mencakup tiga variabel yang digunakan antara lain variabel terikat, variabel
terkontrol dan variabel bebas. Untuk membentuk biogas maka langkah pertama yang
dilakukan adalah melarutkan kotoran sapi dengan air. Perbandingan yang digunakan
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adalah 1:1 (m/m). Kotoran sapi dan air yang dilarutkan disimpan pada drum agar terjadi
proses fermentasi.

Variabel bebas merupakan variabel yang telah ditetapkan peneliti sebelum
melakukan pengujian. Variabel bebas pada penelitian ini adalah temperatur treatment
kalor pada larutan purifikasi. Temperatur treatment kalor purifikasi yang digunakan
sebesar 20°C, 25°C, 300C, 35°C, 35°C, 409C dan 45°C. Perlakuan pada penelitian dapat
diamati pada Tabel 1.

Tabel 1. Perlakuan penelitian purifikasi dengan treatment kalor pada adsorben

Temperatur Konsentrasi Tujuan
KOH
200C 1M
0
ggog 1 x Mengetahui nilai laju
350C 1M pembakaran dan nilai
400C 1M tinggi api
450C 1M

Variabel terikat merupakan variabel yang tidak bisa ditentukan dan tergantung dari
variabel bebas saat pengujian. Variabel terikat pada penelitian ini adalah laju pembakaran
dan tinggi api. Variabel terkontrol adalah variabel yang digunakan sebagai pengendali
saat pengujian. Variabel terkontrol pada penelitian ini adalah debit bahan bakar dan
konsentrasi KOH. Debit bahan bakar yang digunakan saat penelitian sebesar 3 liter/menit.
Hasil pengujian digunakan untuk mengetahui pengaruh temperatur purifikasi dan
konsentrasi KOH terhadap laju pembakaran dan tinggi api. Untuk mendapatkan nilai laju
pembakaran dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan (1) dan (2).

SL=V.sina . (1)
Keterangan :
SL :Laju pembakaran laminer (cm/s) V:Lajureaktan (cm/s) a: Nilai sudut api ()

Kemudian untuk mendapatkan nilai laju reaktan maka persamaan yang digunakan
adalah persamaan 2.

Keterangan :
V :Lajureaktan (cm/s) Q fuei: Debit bahan bakar (ml/detik) A:Luas penampang (cm?)
Sebelum melakukan pengujian maka perlu dipersiapkan beberapa alat penelitian
yang perlu digunakan. Peralatan yang digunakan saat penelitian antara lain bunsen burner
dengan dimensi diameter dalam sebesar 12 mm, diameter luar 14 mm dan tinggi 140 mm.
Selain itu juga dibutuhkan media purifikasi untuk mengikat zat pengotor pada biogas.
Media purifikasi menggunakan thermostat sebagai pengontrol temperatur. Media untuk
menghasilkan biogas menggunakan tabung sebagai proses fermentasi bakteri anaerob.
Skema media purifikasi dapat diamati pada Gambar 1 kemudian Skema pengujian dapat
diamati pada Gambar 2.
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Gambar 1. Skema alat purifikasi

Pada Gambar 1 dapat diamati skema gambar media purifikasi. Sebelum melakukan
purifikasi perlu diatur tingkat molaritas larutan KOH dan temperatur. Untuk mengatur
tingkat molaritas dapat menggunakan persamaan (3) sedangkan untuk mengatur
temperatur menggunakan thermostat yang terangkai pada media purifikasi.

Mzg ........................ (3)

Keterangan :
M : Molaritas (M)  n:]Jumlah mol zat (mol) V : Volume larutan (Liter)

Skema penelitian pada Gambar 2 diawali dengan membuka katup pada digester.
Biogas akan mengalir menuju flowmeter. Flowmeter digunakan untuk mengatur debit
bahan bakar biogas yang digunakan saat penelitian. Sesuai dengan variabel, debit bahan
bakar yang digunakan sebesar 3 liter per menit. Setelah melewati flowmeter, biogas
dialirkan menuju media purifikasi. Pada media purifikasi temperatur diatur sesuai
dengan Tabel 1. Biogas yang telah terpurifikasi dialirkan menuju menuju bunsen burner,
kemudian pada ujung bunsen burner dipantikkan api agar terjadi reaksi pembakaran.
Gambar api pada ujung bunsen burner direkam kemudian disimpan untuk dilakukan
analisa.

w

6
* . @
20V

Gambar 2. Skema penelitian
Keterangan :
Kamera Media purifikasi ~ Saluran keluar biogas  Digester biogas
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Laptop/Komputer Thermocontrol Heater
Bunsen burner Arus listrik Flowmeter

Gambar api hasil pengujian dilakukan analisis besaran nilai sudut api dan tinggi api.
Hasil rekaman pembakaran kemudian dikonversi menjadi bentuk gambar. Setelah
menjadi bentuk gambar maka dilanjutkan dengan pengukuran. Untuk mengukur nilai
sudut dan tinggi api dicontohkan pada Gambar 3. Setelah nilai sudut dan tinggi api telah
diperoleh maka data hasil pengujian dilanjutkan dengan analisis laju pembakaran sesuai
dengan persamaan (1). Namun, sebelum menghitung nilai laju pembakaran, hal pertama
yang harus ditentukan adalah kecepatan reaktan bahan bakar. Untuk menentukkan nilai
kecepatan reaktan maka dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan (2).

o Sudut
Tinggi

(a) (b)
Gambar 3. (a) Pengukuran tinggi api (b) Pengukuran sudut api

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui karakteristik pembakaran pada biogas
sebelum dan sesudah proses purifikasi dengan variasi temperatur pada larutan KOH.
Karakteristik pembakaran menghasilkan nilai laju pembakaran dan nilai tinggi api
terhadap perlakuan purifikasi. Hasil pengujian dibahas pada subbab 1 dan 2.

1. Laju Pembakaran

Purifikasi memiliki fungsi sebagai penyerap zat pengotor yaitu CO2, namun purifikasi
akan lebih optimal jika dilakukan aktivasi secara fisik dan kimiawi. Purifikasi secara fisik
dilakukan dengan cara memberikan perlakuan kalor (heat treatment) pada larutan
purifikasi sedangkan perlakuan kimiawi dilakukan dengan menggunakan KOH pada
larutan purifikasi. Aktivasi secara fisik divariasikan temperatur yang digunakan saat
percobaan sebesar 20°C, 25°C, 309C, 359C, 40°C dan 459C, Sedangkan aktivasi secara kimia
dilakukan dengan penambahan KOH dengan konsentrasi 1 M. Hasil penelitian laju
pembakaran dengan metode pembakaran difusi pada biogas menghasilkan data yang
dapat diamati pada Gambar 4 berikut ini.

60

50

Laju Pembakaran (cm/s)

40 —

30

T T T T T T T
Non 20 C 25 C 30 C 35 C 40 C 45 C
Temperatur Purifikasi

Gambar 4. Laju pembakaran biogas sebelum dan sesudah purifikasi
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Pada Gambar 4 dapat diamati hubungan laju pembakaran dengan purifikasi
menggunakan aktivasi secara fisik dan kimiawi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
nilai laju pembakaran terus meningkat seiring dengan meningkatnya temperatur pada
media purifikasi. Nilai laju pembakaran sebelum purifikasi sebesar 36,603 cm/s,
sedangkan nilai laju pembakaran setelah purifikasi sebesar 42,376 cm/s; 43,067 cm/s;
45,283 cm/s; 46,598 cm/s; 48,718 cm/s dan 49,970 cm/s pada temperatur larutan KOH
masing-masing sebesar 20°C, 259C, 300C, 35°C, 40°C dan 45°C. Nilai laju pembakaran
terendah sebesar 36,603 cm/s dan nilai laju pembakaran tertinggi sebesar 49,970 cm/s.
Prosentase selisih nilai laju pembakaran sebelum dan sesudah purifikasi pada masing-
masing perlakuan sebesar 5,773 cm/s; 6,464 cm/s, 8,680 cm/s; 9,995 cm/s; 12,115 cm/s;
dan 13,367 cm/s.

Nilai laju pembakaran biogas yang telah dipurifikasi menggunakan KOH dengan
perlakuan kalor menghasilkan nilai laju pembakaran yang tidak terlalu meningkat secara
signifikan. Namun bukan berarti tidak ada perbedaan. Diketahui pada setiap variasi
pemberian kalor pada media purifikasi terjadi perbedaan nilai laju pembakaran. Dapat
diamati semakin meningkat temperatur pada media purifikasi maka nilai laju
pembakaran juga semakin meningkat. Hal ini dikarenakan kandungan CO2 dan H2S pada
biogas berkurang namun komposisi O2 dan CH4 meningkat. Hal ini menunjukkan semakin
tinggi temperatur pada media purifikasi maka proses aktivasi secara fisik akan semakin
optimal. Saat temperatur media purifikasi meningkat maka CO: dan H2S akan
terperangkap pada larutan purifikasi, hal ini menyebabkan kadar CO2 dan H2S semakin
menurun, sehingga terbentuk nyala api yang optimal. Nyala api yang optimal ditandai
dengan warna api biru yang lebih dominan. Selain itu akan terbentuk sudut nyala api yang
semakin besar. Sudut api semakin besar akan menghasilkan nilai laju pembakaran yang
semakin besar.

KOH memberikan pengaruh pada laju pembakaran biogas yang dihasilkan. Hal ini
diketahui dari nilai laju pembakaran yang semakin meningkat setelah proses purifikasi.
Nilai laju pembakaran meningkat dipengaruhi oleh KOH. KOH mampu mengadsorpsi CO2
saat proses purifikasi. Jika ditinjau secara kimia aktivasi berperan dalam membersihkan
zat-zat pengotor seperti CO2 pada kandungan biogas. KOH akan semakin cepat dalam
mengikat CO2 seiring dengan meningkatnya temperatur. Diketahui KOH memiliki sifat
basa, sifat basa cenderung lebih mudah dalam mengikat karbon. Namun, selain dari nilai
laju pembakaran dapat juga diamati dari gambar api yang dihasilkan. Semakin meningkat
nilai laju pembakaran, gambar api yang dihasilkan semakin berwarna biru. Hal ini
menunjukkan bahwa terjadi pembakaran yang lebih sempurna. Gambar hasil pengujian
dapat diamati pada Gambar 5 sebagai berikut.
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Gambar 5. Gambar api hasil pengujian
2. Tinggi Api

Pengamatan hasil pengujian purifikasi biogas dengan dengan aktivasi secara fisik
dan kimia menghasilkan nilai tinggi api. Untuk mengetahui nilai tinggi api dapat dilakukan
sesuai dengan contoh pengukuran pada Gambar 3. Pengujian pembakaran ekternal
pernah dilakukan oleh Prasetiyo, et al., (2022), pengujian dilakukan untuk mengetahui
karakteristik pembakaran bahan bakar biodiesel terhadap tinggi api yang dihasilkan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai tinggi api berbanding terbalik dengan nilai laju
pembakaran. Hal ini dikarenakan nilai sudut yang dihasilkan lebih besar sehingga nilai
tinggi api semakin rendah. Dapat disimpulkan pada penelitian yang pernah dilakukan
oleh Prasetiyo, et al., (2022) bahwa tinggi api tertinggi menghasilkan pembakaran yang
kurang optimal. Hal ini disebabkan karena masih banyak zat pengotor dan penghambat

saat proses reaksi pembakaran. Nilai tinggi api pada penelitian ini dapat diamati pada
30

25

Tinggi Api (mm)
° 00

(]
|

N:Dn 20I C 25: C 3(3: C 35: C 40I C 45I C
Temperatur Purifikasi
Gambar 6. Hubungan tinggi api dengan purifikasi menggunakan perlakuan kalor

Pada Gambar 6 dapat diamati hubungan tinggi api sesudah dan sebelum purifikasi
dengan perlakuan kalor pada media purifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
tinggi api maksimal terdapat pada biogas tanpa purifikasi sebesar 23,142 mm sedangkan
nilai terendah terdapat pada perlakuan purifikasi dengan temperatur 45°C sebesar
13,158 mm. Nilai tinggi api pada masing-masing perlakuan mengindikasikan kebalikan
dari nilai laju pembakaran. Nilai tinggi api tertinggi menunjukkan bahwa proses adsorpsi
masih kurang optimal sedangkan nilai tinggi api terendah menunjukkan proses adsorpsi
berjalan dengan optimal. Nilai tinggi api semakin meningkat menghasilkan nilai sudut
yang semakin rendah. Untuk mendapatkan nilai tinggi api diperoleh dari pengukuran
sesuai dengan contoh pada Gambar 3.

Pada Gambar 6 dapat diamati pengaruh temperatur terhadap tinggi api biogas

sebelum dan sesudah dipurifikasi. Semakin meningkat temperatur pada larutan purifikasi
maka nilai tinggi api semakin rendah. Semakin rendah nilai tinggi api menunjukkan
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bahwa reaksi pembakaran mendekati sempurna. Hal ini dikarenakan bahan bakar
terbakar secara menyeluruh dan zat pengotor semakin berkuranng. Zat pengotor seperti
CO2 dan gas H2S yang terkandung didalam biogas semakin berkurang dikarenakan
terserap oleh larutan KOH dengan temperatur yang semakin meningkat. Selain itu kadar
CH4 semakin meningkat, hal ini disebabkan oleh senyawa CO:z terurai menjadi satu atom
Cdan dua atom O, kemudian Hz2S terurai menjadi dua atom H dan satu atom S. Kandungan
H2 yang berasal dari penguraian H2S menyebabkan terjadinya reaksi kimia antara atom C
yang berasal dari CO2 sehingga menghasilkan CH4. Reaksi yang terjadi pada biogas disebut
dengan reaksi metanogen hidrogenotrofik (Hamidi et al., 2011).

D. SIMPULAN DAN SARAN
Hasil penelitian purifikasi biogas menggunakan KOH dengan perlakuan kalor

menghasilkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Purifikasi biogas menggunakan KOH sebagai adsorben dengan heat treatment media
purifikasi mempengaruhi karakteristik pembakaran. Hal ini dapat diamati dari nilai
laju pembakaran dan nilai tinggi api yang dihasilkan.

2. Laju pembakaran laminer meningkat seiring dengan meningkatnya temperatur pada
media purifikasi. Nilai laju pembakaran meningkat setelah proses purifikasi sebesar
5,773 cm/s; 6,464 cm/s, 8,680 cm/s; 9.995 cm/s; 12,115 cm/s; dan 13,367 cm/s pada
masing-masing temperatur 20°C, 259C, 30°C, 35°C, 40°C dan 45°C.

3. Tinggi api menurun seiring dengan meningkatnya temperatur media purifikasi. Nilai
tinggi api menurun setelah proses purifikasi sebesar 4,056 mm; 6,177 mm; 6,934 mm;
7,934 mm; 9,156 mm; 10,254 mm pada masing-masing temperatur 20°C, 25°C, 300C,
359C, 40°C dan 459C.
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