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ABSTRACT

As we know that Freon-12 (R-12) has been used dominantly as refrigerant
in the refrigerating equipments, This refrigerant has affected negatively the Ozon
layer so that in conforming to the international convention, Indonasia starting in
1997 is the R-12 not to be saled, produced and imported.

Consequently, a substitution is in search which should be safe, economical
and environment friendly, one alternative is a mixture of Propane and Butane,
which called is Liquified Petrolium Gas or LPG in Indonesia.

Butane available in Indonesia contains Propane 5.18 %, Normal-Butane
58.26 % and Iso-Butane 36.56 %, making this LPG mixture is a Terner mixture.

The best equation is searched for LPG, and based on the thenitical study the
result is showing that Soave is the most suitable, LPG from Pertamina Cilacap
mixture with composition of mass fraction normal-butane 53 %, i1so-butane 31 %
and propane 13,1 % is the best replacement for the freon (R-12 & R-22) based on
Soave Equation of State.

Researched like this activity is the best publication to introduce how to use
LPG for refrigeration which safe and economicly in applied. Just only 65 % cost of
clectricity from PLN needed, and only 20 % of weght needed of LPG. Some
advantages should come from this substitution such as not necessary to replace the
elemens of refrigeraling equipment and a better Coetfisien of Performance (COP),

some consideration should be taken that this mixture is flammable.
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ABSTRAK

Sepertt kita ketahui bahwa mesin pendingin didominasi oleh Freon, dan
semua peralatan disesuaikan pada refrigeran Freon tersebut. Disisi lain Treon
mempunyai efek negatif yaitu merusak lapisan Ozon. Indonesia sepakat untuk
melarang memperdagangkan, memproduksi dan mengimport refrigeran tersebut.

Sebagai konsekuensi dari kebijaksanaan tersebut maka barus dicari suatu
refrigeran alternatif yang mampu mengeantikan Freon, aman, murah, ramah
terhadap lingkungan dan tersedia di Indonesia. Salah satu refrigeran yang cocock
adalah Hidrokarbon yaitu campuran propana butana yang dikenal sebagai Liquified
Petrolium Gas atau L.PG.

Butane yang tersedia di  [ndonesia mengandung propana 5.18 %, normal-
butane 58.26 % dan iso-butane 36.56 %, sehingga LPG adalah campuran terner.

Persamaan keadaan terbaik untuk LPG diberikan oleh Soave berdasarkan
pada studi teoritik pada tesis kami di ITB. LPG yang berasal dan Pertamina
Cilacap mengandung normal-butana 53 %, i1so-butana 31 % and propana 13,1 %
dan dapat digunakan untuk menggantikan R-12 atau R-22 karena sifat
termodinamisnya yang mtrip.

Penclitian  vang diadakan im  sekaligus menjadi  sarana untuk
memasyarakatkan penggunaan LPG sebapgai penppanti Freon, yang aman dan
ekonomis, karena hanya memertukan 65 % listrik dan hanya 20 % berat LPG yang
dusikan. Tanpa mengganti satupun komponen mesin pendingin, namun tetap
mempunyai prestasi yang baik, hanya periu ditngat bahwa LPPG adalah bahan bakar
sehingga perlu antisipasi yang cukup memadai agar kemungkinan terjadi kebakaran

dapat dihindari semaksimal mungkin.
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PRAKATA

Dengan ridhoi Allah dan bantuan berbagai pihak, maka penelitian yang
berjudul “PEMANFAATAN LPG SEBAGAL PENGGANTI ATAU PENCAMPUR FREON R-127,
telah selesai kami lakukan dan tanpa halangan suatu apapun seperti rencana.
Terima kasih yang sebesar besarnya kami ucapkan kepada :

1. Para teknisi laboratorium atas partisipasinya schingga penelitian ini dapat
berjalan dengan sukses.

2. Rekar’ seprofesi di Jurusan Teknik Mesin Undip yang telah membantu
terselenggaranya penelitian tersebut,

Pada akhirnya kami berharap untuk waktu yang akan datang dapat

diselenggarakan penelitian yang berskala lebih besar, terutama untuk

memasyarakatkan penggunaan LPG secara luas. Sehingga dampak negatif yang

muncul kerena penggunaan freon dapat dikurangi dan kalau mungkin dihilangkan

Semarang, 15 Oktober 2001

Ketua Pelaksana

Ir. Arijanto, MT
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[. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem pendingin berskala besar banyak digunakan dalam industri seperti untuk
cold storage, sistem pendinginan susu, AC untuk gedung, dan lain-lain. Sedangkan
sistem pendingin berskala kecil digunakan untuk keperfuan rumah tangga seperti lemari
es, AC tipe window dan split. Digunakan refrigeran sintetik CFC Freon yang didominasi
oleh R-12 dan R-22. Refrigerant sintetik tersebut pada umumnya mempunyai sifat-sitat
yang sangat baik dari segi teknik seperti kestabilan yang tinggi, tidak mudah terbakar,
tidak beracun, dan relatif mudah diperoleh Tetapi disamping sifat-sifat yang baik
tersebut, refrigeran sintetik CFC seperti R-22 dan R-12, mempunyai efek negatif
terhadap lingkungan karena dapat merusak lapisan ozon (Ozone Depleting Potential,
ODP) dan mentmbulkan efek pemanasan global ((lobal Warming Potential, GWPY),.

Beberapa kesepakatan untuk menghapuskan pengpunaan CFC melalui
KEPPRES RI no. 23 tahun 1992, telah dilaksanakan pencanangannya. Bahan-bahan
ODS dilarang untuk diproduks:, diperdagangkan maupun diimport pada akhir tahun
1997, sehingga diperiukan refrigeran yang dapat digunakan sebagai pengganti dari R-12
dan R-22 tersebut.

Senyawa hidrokarbon (HC) sangat berpotensi digunakan sebagai refrigeran,
terutama sebagai pengganti R-12 dan R-22, karena beberapa sifat/ciri yang dimiliki
refrigeran hidrokarbon tersebut, seperti stfatnya yang kompatibel pada peralatan yang
tefah dibuat untuk R-12 ataupun R-22, sehingga dapat digunakan sebagai drop-in
substitute, sifat yang ramah lingkungan (zero OD/F dan GWP relatit kecil), bahan baku
dan teknologi pembuatan serta pengolahannya tersedia di [ndonesia.

Salah satu hidrokarbon itu adalah propana C;H,; dan butana C,;H;; vang
merupakan campuran Terner karena butana yang diperdagangkan oleh Pertamina
adalah iso Butana dan normal Butana, ketiga campuran hidrokarbon diatas dikenal
sebagal LPG (Liquiefied Petroleum Gas), seperti produk Pertamina dengan merk

~ dagang Petrozon Rossy dan dari kerjasama ITB dengan perusahaan swasta dengan merk
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dagang Hycool, Sufe dan Arteks, karena karakteristiknya tidak jauh berbeda dengan R-
12 & R-22, sclain itu sebagai langkah awal mengurangt CFC
Aspek lingkungan Hidro Carbon Refrigerant

Deskripsi R-22 | R-12 | R-134a | Hidrocarbon
Bahan alami Tidak | Tidak | Tidak Ya
Global Warming Potential (relatif | 510 4500 4200 3
terhadap CO, ,basis 500 tahun)
zone Depleting Potential 0,06 1,0 0 0
Atmospheric Life Time (tahun) 15 130 16 kurang dari 1

Sumber : Informasi Teknis Petrozon Dra. Agustina Elivanti, Msc

(Seminar dan peragaan aplikasi Petrozon 30/03/99)

Sifat dan karakteristik beberapa Refrigerant

Sifat/karakteristik R-134a R-22 Hidrocarbon
Kestahilan Stabil Stabil Stabil
Sifat Termodinamik Baik Baik Baik
Kelarutan dalam ol Kurang baik Baik Baik
oDy Baik jelek Baik
GWP jelek jelek Baik
Harga Mabhal sekalt Mahal Murah
Keracunan rendah Ya Ya Ya
Pelumas Sintesis Mineral Mineral atau sintesis

| (higrocopis)

mudah terbakar lidak tidak Mudah terbakar
Penyesuaian Perlu penyesuaian Tidak Tidak perlu
peralatan peralatan penyesuaian alat
Ketersediaan Merupakan bahan | llanya daur | Tersedia di Indonesia

Bisa ﬁntuk Drop-in

mmport
Tidak

ulang

Bisa

Bisa

Tekuif AMoxin UNDIP
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Terlihat dari tabel diatas bahwa LPG merupakan bahan refriperan vang ramah

lingkungan terhadap berbagai aspek, disamping tersedia berlimpah di Indonesia

sehingga akan menghemat devisa.
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