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Unjuk Kerja Destilasi Air Energi Surya
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Abstrak

Air bersih merupakan keperfuan sehari-hari masyarakat terutama untuk minum dan memasak. Sumber air
yang ada sering terkontaminasi dengan tanah, garam {air laut), logam oerat, bakteri atau bahan lzin yang
merugikan. Air dalam kondisi ini dapat merugikan kesehatan jika digunakan untuk mirum atau memasak,
untuk itu air tersebut narus dijerninkan lebih danulu. Banyak cara untuk menjerninkan air yang
terkantaminasi, salah satunyz dengan cara destilasi Proses destilas! air memerlukan enerqi panas untuk
menguapkan air yang terkontaminasi sebelum diembunkan dan menghasilkan ar Jernin. Energi panas
unluk proses destilasi dapat berasal dari berbaga’ sumber, salah satunya adalah energi surya. Tujuan
penelitian ini adalah meneliti perberdaan unjuk kerja yang dhasilkan alst destilas: air energi suva yang
menggurakan reflektor dan menggunakan kolektor parabola silinder dengan alat deslilasi ar enzrgi surya
tanpa menggunzkan refleklor dan ko'ektor parahalz silinder (bentuk dasar). Air hasil destilasi akan diuji di
laboratorium untuk mengezahul apakah kualitas air sstelah didestilasi memenuhi syarat sebaga air minum
alau tidak Alat destilasi yang digunakan dalam penelitian ini terdiri cari tangki air terkonzaminasi, des:ilatar
dan tangki penyimpanan air hasil destilasi. Deslilalor berukuaran panjang 1 meter dan lebar 0,5 mater
Destilator yang digunakan sebanyak tiga buah, sztu destilator cilengkapi refector, satu destilator
dilengkapi <olektor parabela silinder dan satu destilator tanpa reflektor dan kolektor (bentuk dasar). Aat
destilasi dilergkapi dengan pencatur ketinggian air di dalam destilator, Ketinggian air di dalam dastilater
divariasikan setingg 5 mm, 7,5 mm, dan 10 mm.Hasil penelitian menunjukkan ai- destilasi maksimum yang
dihasilkan sebasar 0.850 liter selama 2 jam dengan efisiensi rata-rata 49,2% dihasilkan destilator dengan
mengguakan reflektor dengan ketinggian air destilasi setinggi 5 mm. Hasil ai- destilasi maksimum pada
ketinggian air destilator 10 mm sebesar 0,20 liter selama 2 jam dihasilkan destilator dengan menggunakan
kolektor parabola silinder, Hasil uji laboratcriun menyatakan kualitas air destilasi sudah termasuk air yang
lzyak sebagai air minum.

Kata kunci : unjuk kerja destlator, reflektor, parabela silinder

Abstract

Clean watcr ‘= caily needs for society. especially for drinking and cooking. Existing water sources often
already contaminated with dit, salt (sea water), heavy metals, bacteria or other harmful materials. The
water in this condition can be detrnirental to nealth if used for drinking or cooking. hence the wate has to
bo rarcfied first. There are many ways to purify contaminated water, one way is by distillatior. Distillation
process requires heat (o evaporate the cortamirated water before condensed and produce clean water.
Therma energy for distillation process can come from many sourcas, one o which is solar energy. The
purpose of this study is to investigate the performance differerce between solar powered water distillation
that uses parabclic collector and reflector with solar oowered water distillation without the use of parabolic
collectar and reflector {basic form). Distillated water will be tested in the labcratory to datermine whether
the water quality qualifies as drinking water or rot after distillation process. Equioment whch used in this
study consisted of contarrinated water tarks, distillat on apparatus and distillated water storage. Dislillation
aoparatus nas z lengtn of 1 meter and 0.5 meters wide, There are three variations on the distillation
aoparatus usec Le. distillatior wth raflector, distillation with parabolic collector anc distillaticn wthout
reflector and collector (basic form). Distillation zppliance s equipped with water depth indicaler. Waler
depth inside the distillation varied ie. 5 mm, 7.5 mm, and 10 mm The results showed a maximum of
distiled water produced is 0.850 liter 'n 2 hours with an average efficiency cf 49.2% produced by the
distilation using reflectar with 5 mm water deptn. Maximum of distillad water yield with 10 mm water depth
is 0.20 liter in 2 hours produced by distillation using parabolic collectors. Laboratory test statec that quality
of distilled water can be acceptad as drin<ing water.

Keywards: performance, distillation, reflectars, parabolic collectors

1. PENDAHULUAN

Dalam kehidupzn sehari-hari di masyarakat, air bersih merupakan kebutuhan hidup yang sangat penting bagi
manusia terutama untuk minum dan memasak. Sumber air yang ada sering sudah terkontaminasi dengan tanah,
garam (air lauf), logam berat, bakteri, dan bahan lain yang merugikan kesehatan. Sehingga air yang
terkontaminasi seperti ini dapat menyebabkan penyakit jika dikonsumsi. Unluk ilu air yang terkontaminasi
tersebut harus dijernihkan terlebih dahulu sebelum dikonsumsi sehingga tidak merugikan kesehatan./Ada
beberapa cara penjernihan air diantaranya dengan menggunakan alat destilasi energi surya. Alat destiasi energi
surya memiliki beberapa keuntungan, diantaranya adalah biaya pembuatan dan perawatan yang murah dan
pengoperasian yang mudah karena tidak memerlukan teknologi tinggi. Alat destilasi energi surya umumnya terdiri
dari 2 {dua) komponen penting yakni pelat absorber dan penutup kaca. Pelat absorber berfungsi menyerap energi
surya untuk menguapkan air sehingga air terpisah dari bahan-bahan yang mengkontaminasinya. Penutup kaca
berfungsi sebagai tempat mengembunnya uap air sehingga dihasilkan air murni.

‘-“mulis«orespundens , phore D274-883037, Fax - 0274-886529
Email: kelut@usd acid
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Unjuk kerja suatu alat destilasi surya dinyatakan oleh efisiensi dan jumlah air bersih yang dapat dihasilkan
perssetuan waktu dan luas alal destilasi. Banyak faktor yang mempengaruhi jumlah air destilasi yang dapat
dihasilkan diantaranya: keefektifan zbsorber dalam menyerap energi surya. keefektifan kaca dalam
mengembunkan uap air, ketinggian air yang ada di alat destilasi, jumlah energi surya yang datang dan temperatur
air masck kedalam alat destilasi. Absorber harus terbuat dari bahan dengan absorbtivitas energi surya yana baik,
untuk meningkatkan absorbtivitas umumnya absorber dicat hitam. Kaca penutup tidak boleh terlalu tebal, jika
kaca terlalu teba’ maka xaca akan menimpan panas cukup banyak sehingga uap air akan susah mengembun.
Ketinggian air yany ada di dalam alat destilasi tidak boleh tinggl (tebal) karena akan memperlama proses
penguapan air. Tetapi jika air dalam alat destilasi terlalu sedikit maka alat destilasi dapat rusak karena terlalu
panas (umumnya kaca penutup akan pecah). Alat desfilasi harus rapat sehingga kebacoran uap air sangat sedikit
atau tidak ada. Temperatur air masuk ke dalam destilator diusahakan tinggi karena semakin tinggi temperatur ail
masuk alat destilasi maka air jernih yang dihasilkan akan semakin banyak sehingga unjuk kerja alat destilasi
semakin meningkat. Cara yang dapat digunakan untuk mempertinggi temperatur air masuk ke dalam alat destilasi
adalah dengan menggunakan kolektor. Selain temperatur air masuk, unjuk kerja alat destilasi energi surya
dipengaruhi jumiah energi surya yang mastk ke dalam destilator, semakin banyak energi surya yang masuk,
semakin baik unjuk kerja alat destilasi yang dihasilkan. Cara untuk meningkatkan jumlah energi surya yang
masuk ke dalam alal deslilasi salah satunya adalah dengan menambahkan reflektor pada destilator.

Informasi tentang unjuk kerja alat destilasi yang menggunakan reflektor di Indonesia beldm banyak sehingga
masih perlu dilakukan banyak penelitian tentang hal ini, Penelitian ini pada dasarnya bertujuan untuk mengetahui
kenaikan unjuk kerja alat destilasi dengan menggurakan kolektor (jenis parabola silinder) untuk menaikan
temperatur air masuk ke dalam destilator dan menggunakan refiektor untuk menaikkan jumlah energi surya yang
masuk ke dalam destilator. Pada penelitian ini akan dibuat 3 (tiga) bentuk alat destilasi yakni alat destilasi dengan
bentuk dasar (tanpa reflektor atau kolektor parabola silinder), alat destilasi dengan reflektor dan alat destilasi
dengan koleklur parabola silinder. Ketinggian air di dalam destilator akan divariasikan sebesar b mm, 7.5 mm,
dan 10 mm. Unjuk kcrja alat destilasi dinyatakan dengan jumlah air destilasi yang dihasilkan dan efisiensi alat
destilasi. Alat destilasi energl surya bentuk dasar umumnya dapat menghasilkan air bersih sebanyak 1,2 liter per
Jam tiap satu meter persegi luasan destilator.

Keuntungan alat destilasi energi surya sebagai penjemih air diantaranya tidak memerlukan biaya tinggi dalam
pemouatannya, pengoperasian dan perawatannya mudah [1]. Alat destilasi air laut energi surya menggunakan
arang sebagai absorder sekaligus sebagai sumbu menghasilkan efisiensi 15% diatas alat destilasi jenis sumbu.
Pada penelilian ini alat destilasi diposisikan miring dan air laut dialirkan dari satu sisi alat kesisi lain yang lebih
rendah [2]. Penclitian alat destilasi energi surya menggunakan penyimpan panas dengan material berubah fasa
menghasilkan air destilasi 4,536 I/m” dalam 6 jam atau setara dengan cfisiensi 36,2%. Material penyimpan panas
yang digunakan adalah air, lilin parafin dan minyak parafin. Dengan menggunakan bahan penyimpan panas alat
destilasi ini dapat bekerja siang dan malam [3]. Penelitian alat destilasi surya satu tingkat menggunakan aspal
sebagai penyimpan panas dapat bekerja siang dan malam. Efisiensi yang dihasilkan sampai 51%. Proses
destilast pada malam hari memberikan kontribusi sebanyak 16% dari total air destilasi yang dihasilkan. Alal
destilasi ini dilengkapi dengan penyembur air [4]. Penelitian alat destilasi energi surya jenis kolam tunggal seluas
3m” di Amman, Jordania menggunakan campuran garam, pemberian warna lembayung dan arang untuk
meningkatkan daya serap air terhadap energi surya menghasilkan peningkatan cfisiensi sebesar 26% [5].

2. METODE
Alat destilasi yang digunakan dalam peneltian ini berjumlah 3 (tiga) buah, Satu alat destilasi merupakan

bentuk dasar yang umum dijumpai (Gambar 1). Pada alat destilasi bentuk dasar, destilator tidak dilengkapi
dengan refiekior maupun kolekter. Dua alat destilasi yang lain dilengkapi dengan reflektor (Gambar 2) dan
kolekior jenis parabola silinder (Gambar 3). Tujuan penambahan reflektor adalah untuk memperbesar encrgi
surya yang masuk ke dalam destilator sehingga diharapkan akan menguapkan air terkontaminasi lebih cepat
dengan uasan destilator yang tetap. Tujuan penggunaan kolektor parabola silinder adalah untuk memperbesar
temperatur air masuk ke dalam destilator. Dengan bertambahnya energi surya yang masuk ke dalam destilator
dan bertambahnya temperatur air masuk ke dalam destilator diharapkan unjuk kerja yvang dihasilkan alat destilasi
Juga meningkat.

Efisiensi alat destilasi didefinisikan sebagai perbandingan antara jumlah energi yang digunakan dalam proses
penguapan air dengan jurnlah total radiasi surya yang datang ke destilator selama waktu tertentu. Efisicnsi dapat
dihitung dengan persamaan [6]:

m,. g,
py=— 8L
Ae- |Gt
0

(1

Cengan Ag adalah luas destilator, ditambah luas reflektor dan kolektor jika menggunakan reflektor dan
kolekior (m’), dt adalah lama wakiu pendidihan (detik), G menunjukan radiasi surya yang datang (WW/m"), hg
adalah panas laten air (J/(kg)) dan m, adalah massa uap air yang dihasilkan (kg).
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Gambar 1. Bentuk dasar aat destilasi ere"rgi ery

Gambar 3. Alat destilasi energi surya menggunakan kolektor parabola silinder

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 4 sampai Gambar 10. Gambar 4 menunjukan hasil air destilasi
dari ketiga jenis destilator (bentuk dasar, dengan reflektor dan dengan kolektor parabola silinder) dengan variasi
ketinggian air dalam destilator setinggi 5 mm. Dari hasil yang didapat destilator yang menggunakan refletor
menghasilkan air destilasi terbanyak yakni 0,85 liter sedangkan destilator yang menggunakan kolekior parabala

Jurnal Energi dan Manufaktur Vol.5, No.1, Oktober 2012: 1-97 84



silinder menghasilkan air destilasi sebanyak 0,20 liter dan destilator bentuk dasar menghasilkan air destilasi 0,12
I'ter selama 2 jam.

1000
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Hasil air destilasi {ml)
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Waktu (menit)

® reflektor O dasar A parabola

Gambar 5 menunjukan hasil air destilasi dari ketiga jenis destilator {bentuk dasar, dengan reflektor dan dengan
kolektor parabola silinder) dengan variasi ketinggian air dalam destilator setinggi 7,5 mm. Dari hasil yang didapat
destilater yang menggunakan refletor menghasilkan air destilasi terbanyak yakni 0,5 liter sedangkan destilator

yarg mengaunakan kolektor parabola silinder menghasilkan air destilasi sebanyak 0,28 liter dan destilator bentuk
dasar menghasilkan air destilasi 0,15 liter selama 2 jam.

€00
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Garmbar 5. Perbandingan hasil air destilasi dengan ketinggian air dalam destilator 7,5 mm
Gambar 6 menunjukan hasil air destilasi dari ketiga jenis destilator (bentuk dasar, dengan reflektor can
dengan kolektor parabolz silinder) dengan variasi ketinggian air dalam destilator setingg! 10 mm. Dari hasil yang
didapat destilator yang menggunakan kolektor parabola silinder menghasilkan air destilasi terbanyak yakni 0,2

liter sedangkan destilator yang menggunakan reflektor menghasilkan air destilasi sebanya< 017 liter dan
destilator bentuk dasar menghasilkan air destilasi 0,14 liter selama 2 jam.
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Gambar 6. Perbandingan hasil air destilasi dengan ketinggian air dalam destilator 10 mm
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Dari Gambar 4, & dan 6 dapat diketahui pengaruh ketinggian air di dalam destilator terhadap air destilasi yang
dapat dinasilkan. Jmumnya semakin kecil ketinggian air di dalam alat destilator akan menghasilkan air cestilasi
yang semakin banyak. Pada destilaor yang menggunakan reflektor terlihat semakin kecil ketinggian air di dalam
destilator, semakin banyak air destilasi yang dihasilkan. Berbeda dengan destilator yang menggunakan reflektor,
pada destilator yang menggunakan kolektor paraboa silinder dan destilator bentuk dasar hasil air destilasi
terbanyakdiperolen dengan ketingaian air didalam destilator setinggi 7.5 mm. Jumlah air destilasi yang dapat
dihasilkan sangat bergantung pada keefektifan proses penguapan dan pengembunan air di dalam destilator.
Proses penguapan air di dalam destilator berganiung pada temperatur air, tekanan udara dan kelembaban udara
di dalam deslilator. Penguapan air akan lebih mudah jixa temperatur air didalam ceszilator semakin tinggi
tekanan semakin rendah dan kelembaban udara semakin rendah. Proses pengembunan uap di dalam destilator
bergantung pada temperatur kaca penutup, semakin rendah temperatur kaca penutup maka semakin mudah uap
air mengembun. Tekanan pada ketiga alat destilator yang digunakan dapat dikatakan sama yakni sama dengan
tekanan udara sekitar, Hasil air destilasi dengan variasi ketinggian air di dalam destilator setinggi 5 mm pada
destilator bentuk dasar dan destilator yang menggunakan kolektor parabola silinder lebih sedikit dibanding variasi
ketinggian 7.5 mm dapat disebabkan karena kelembaban udara di dalam destilator pada variasi ketinggian air &
mm lebih besar dibandingkan kelembaban udara pada variasi ketinggian air 7,5 mm. Kelembaban ucara yang
lebih tinggl akan menghambat proses penguapan air. Pada kelembaban yang lepih tingg ciperlukan temperatur
air yang lebih linggi agar air dapat menguap. Pada variasi <etinggian air 5 mm temperatur air sangat mungkin
lcbih tinggi dibanding temperatur air pada variasi ketinggian 7,5 mm tetapi tidak cukup tinggi untuk menguapkan
air pada kelembaban yang terjadi saat itu. Kelembaban udara dapat terjaga tetap rendah jika proses
pengembunan yang terjadi cukup baik. Faktor lain selain kelembaban yang dapat menyebabkan hasil air destilasi
pada varias! ketinggian 5 mm 'ebih sedikit dibandingkan pada variasi 7,5 mm adalah keardalan alat pengatur
ketinggian air di dalam destilator dan kebocoran uap Pada peneliliar ini digunakan alat yang biasa digunakan
untuk memberi minum ternak ayam sebagai alat pengatur ketinggian air di dalam destilator. Alat pengatur
tersebul memounyai kelemahan dalam mengatur ketinggian air di dalam destlator knususrya untuk ketinggian
yang kecil. Masalah kebocoran dapat juga mempengaruhi hasil air destilasi pada variasi ketinggian 5 mm lebih
secikit dibandingkan pada variasi 7.5 mm.Dari Gambar 4, 5 dan B secara umum dapat dikeiahui destilator yang
menggunakan reflektor dan kolektor parabola silinder menghasilkan air destilasi yang lebih banyak dibandingkan
alat destilasi bentuk dasar. Dari Gambkar 4, & dan 6 juga dapat diketahui bahwa untuk ketinggian air di dalam
destilator yang besar, cara memperbesar air hasil destilasi dengan menaikan temperatur air masuk (dengan

menggunakan kolektor parabola silinder) lebih efektif dibandingkan cara memperbesar energi surya yang datang
(dengan menggunakan reflektor)
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Gambar 8. Perbandingan efisiensi dengan ketinggian air dalarh des.ti.laut*;r.?j mm
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Gambar 7 menunjukan efisiensi dari ketiga jenis destilator (bentuk dasar, dengan reflektor dan dengan
kolektor parabola silinder) dengan variasi ketinggian air dalam destilator setinggi 5 mm. Dari hasil yang didapat
destilator yang menggunakan refletor menghasilkan efisiensi rata-rata terbaik yakni 27.4% (efisiensi maksimum
48,2%) sedangkan destilator yang menggunakan kolektor parabola silinder menghasilkan efisiensi rata-rata 2,2%
(efisiensi maksimum 84%) dan destilator bentuk dasar menghasilkan efisiensi rata-rata 9,2% (efisiensi
maksimum 26,1%) selama 2 jam.

Gambar 8 menunjukan efisiensi dari ketiga jenis destilator (bentuk dasar, dengan reflckior dan dengan
kolektor parabola silinder) dengan variasi ketinggian air dalam destilator selinggi 7,5 mm. Dari hasil yang didapat
destilator yang menggunakan refletor menghasilkan efisiensi rata-rata terbaik yakni 14,8% (efisiensi maksimum
24,7%) secangkan destilator yang menggunakan kolektor parabola silinder menghasilkan efisiensi rata-rata 3.1%

(efisiensi maksimum 8,4%) dan destilator bentuk dasar menghasilkan efisiensi rata-rata 11,5% (efisiensi
maksimum 22 9%) selama 2 jam.
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Gambar 9. Perbandingan efisiensi dengan ketinggian air dalam destilator 10 mm
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Gambar 10. Perbandingan kualitas air sebelum dan sesudah didestilasi.

Gambar @ menunjukan efisiensi dari ketiga jenis destilator (bentuk dasar, dengan reflekior dan dengan kolektor
parabola silinder) dengan variasi ketinggian air dalam destilator setinggi 10 mm. Dari hasil yang didapat destilator
bentuk dasar menghasilkan efisiensi rata-rata terbaik yakni 102% (efisiensi maksimum 19,5%) sedangkar
destilalor yang menggunakan reflektor menghasilkan efisiensi rata-rata 5,1% (efisiensi maksimum 10,6%) dan
destilator yang menggunakan kolektor parabola silinder menghasilkar efisiensi rata-rata 2,5% (efisiensi
maksimum 7,5%) selama 2 jam. Dari Gambar 7, 8 dan 9 terlihat efisiensi destilator yang menggunakan reflektor
semakin turun dengan naiknya ketinggian air di dalam destilator. Destilator yang menggunakan parabola silinder
mempunyal efisiensi terendah dibandingkan destilator bentuk dasar dan destilater yang menggunakan reflekzor
pada semua variasi ketinggian air di dalam destilator. Efisiensi destilator bentuk dasar dan destiator yang
menggunakan kolektor parabola silinder mencapai maksimum pada ketinggian air 7,5 mm

Efisiensi merupakan perbandingan antara jumlah energi surya yang digunakan untuk menguapkan air dengan
energi surya yang dateng. Tidak semua energi surya yang datang digunakan untuk penguapan air di dalam
destilator. Selain digunakan untuk menguapkan air sebagian encrgi surya yang datang hilang dengan cara radiasi
dan konveksi di dalam destilator, hal ini merupakan kerugian energi dari alat. Walaupun ketiga destilator
menernima intensitas surya yang sama (karena dioperasikan pada jam dan hari yang sama) tetapi jumlah energi
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surya yang diterima ketiga deslilator berbeda. Perbedaan tersebut disebabkan penggunaan reflekior dan
parabola silinder pada dua destilator sclain destilator bentuk dasar. Pada destilator yang menggunakan reflektor
maka jumlah energi surya yang diterima lebih besar dibanding destilator bentuk dasar, karena luasan penerima
energl surya pada cestlator yang menggunakan reflektor merupakan jumlah luas kaca penutup ditambah luas
aperture refleklor. Pada destilator yang menggunakan kolektor parabola silinder maka luasan luasan penerima
energl surya merupakan jumlah luas kaca penulup ditambah luas kolektor. Fenggunaan reflektor dan kolektor
merupakan cara meningkatkan jumlah air distilasi tctapi belum tentu menaikkan efisiensinya. Secara ekonomis
penggunaan reflektor dan kolektar akan menaikan biaya investasi atau pembelian/pembuatan alat tetapi tidak
menaikan biaya operasional karena energi panas yang digunakan merupakan energi alam yang tidak berbayar
vekni energi surya.

Untuk kandungan hasil air yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 10. Dari hasil uji lab yanrg telah
dilakukan, terbukli bahwa air destilasi masih dalam kelayakan air bersih. Hal ini dzpat dilihat da-i berkurangnya
M=N cali tinja sebelum didestilasi yaitu 233/100 ml menjadi 0/100 ml dari batas kelayakan air bersih 0/100 ml.
Selain itu dapat juga dilihat dari nilai kekeruhan air dar 38,3 NTU menjadi 0,95 NTU dari batas kelayakan air
borsin 25 NTU. Kandungan Besi (Fe) sebelum didestilasi 0,304 Mg/liter menjadi <0.001 Mg/licer. Kandungan
mangan (Mn) sebelum didestilasi 0,478 Mg/liter menjadi <0,001 Mg/liter. Kandungan nilril sebelum didestilasi
0.185 Ma/liter menjadi 0,018 Mglliter. Kandungan sulfat (SO4) sebelum didestilasi 12,87 Ma/fliter menjadi 2,458
Mg/liter. Kesadahan (CaCOs) sebelum didestiiasi 16 Mg/liter menjadi 0 Mg/liter Kandungan zat organik (KMnO.)
sebelum dideslilasi 39,184 Mgfliter menjadi 2,528 Mglliter. Dengan hasil uji laboratorium ini maka air hasil
destilasi dapat langsung digunakan untuk air minum atau memasak.

4. SIMPULAN
= asl air destilasi maksimum sebesar 0,850 liter selama 2 jam dengan efisiensi rata-rata 49 2%
dihasilkan destilztor dengan menggunakan reflektor dengan ketinggian air destilasi sebesar 5 mm
® [asil air destilasi maksimum pada ketinggian air destilator 10 mm sebesar 0.2 liter selama 2 jam
dihasilkan destilalor dengan menggunakan kolektor parabola silinder
*  Hasil uji laboratorium menyatakan kuzlitas ar destilasi sudah termasuk air yang layak sebagai air
minum.
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