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ABSTRAK 

MUHAMMAD FAUZAN APRIANDI. Simulasi Ukuran Gelembung pada 
Proses Produksi Biodiesel Menggunakan Bubble Column Reactor. Dibimbing oleh 
YOHANES ARIS PURWANTO dan ANTO TRI SUGIARTO.  

 
Teknologi gelembung halus sudah banyak dimanfaatkan dalam bidang 

pengolahan air, pertanian, perikanan, hingga bioenergi. Penerapan teknologi 
gelembung masih sedikit untuk bidang bioenergi, padahal memiliki potensi yang 
besar. Salah satunya adalah penggunaan gelembung untuk produksi biodiesel 
secara non-katalitik. Ukuran gelembung sangat menentukan hasil akhir biodiesel 
sehingga perlu dilakukan pengukuran terhadap ukuran gelembung yang dihasilkan. 
Simulasi CFD-PBM dapat mengidentifikasi distribusi ukuran gelembung hingga 
skala nanometer. Simulasi CFD-PBM merupakan simulasi menggunakan komputer 
yang dapat mengestimasi evolusi atau dinamika dari distribusi ukuran gelembung 
dengan mempertimbangkan faktor penggabungan dan pemecahan dari suatu aliran 
fluida. Penelitian ini, melakukan simulasi untuk analisis ukuran gelembung dengan 
menggunakan model penggabungan Turbulent serta pemecahan Luo dan Lehr. 
Hasil yang didapat kemudian dibandingkan dengan eksperimen menggunakan PSA. 
Gelembung nano yang terbentuk dari nozel tipe swirl flow menghasilkan ukuran 
<500 nm. Hasil simulasi dan eksperimen menunjukan terdapat perbedaan ukuran 
yang dihasilkan. Model Turbulent-Luo menghasilkan ukuran gelembung bervariasi 
yaitu 10-926 nm, sedangkan model Turbulent-Lehr menghasilkan ukuran 
gelembung 254-926 nm. Salah satu faktor yang memengaruhi hal tersebut adalah 
parameter seperti suhu yang konstan pada saat simulasi sedangkan pada saat 
eksperimen terjadi perubahan suhu akibat pompa. Pemodelan Turbulent-Luo yang 
digunakan cocok untuk simulasi pertikel berukuran nano sedangkan pemodelan 
Turbulent-Lehr cocok untuk simulasi partikel berukuran mikro. 

 
Kata kunci:  biodiesel, CFD-PBM, gelembung nano, non-katalitik 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ABSTRACT 

MUHAMMAD FAUZAN APRIANDI. Bubble Size Simulation in Biodiesel 
Production Process Using Bubble Column Reactor. Supervised by YOHANES 
ARIS PURWANTO and ANTO TRI SUGIARTO.  

 
Fine bubble technology has been widely utilized in the fields of water 

treatment, agriculture, fisheries, and bioenergy. However, the applications of 
bubble technology in the bioenergy sector still limited, even though it has great 
potential. One of the uses of  bubbles in bioenergy sector  is non-catalytic biodiesel 
production. Bubble size determines the final biodiesel yield, so it is necessary to 
measure the size of the bubbles produced. CFD-PBM simulation can identify the 
bubble size distribution up to nanometer scale. CFD-PBM simulation is a computer 
simulation that can estimate the evolution or dynamics of the bubble size 
distribution by considering the coalescence and breakage factors of a fluid flow. In 
this study, a simulation was conducted for bubble size analysis used the Turbulent 
coalescence and Luo and Lehr breakage models. The results obtained were 
compared with experiments PSA. Nano bubbles formed from a swirl flow type 
nozzle produced sizes <500 nm. The simulation and experimental results showed a 
difference in the sizes produced. The Turbulent-Luo model generated bubble sizes 
from 10 to 926 nm, while the Turbulent-Lehr model produced bubble sizes from 
254 to 926 nm. One of the factors influenced was parameters such as constant 
temperature during the simulation, while during the experiment temperature 
changes occurred due to the pump. The Turbulent-Luo model used was suitable for 
nano-sized particle simulations, while the Turbulent-Lehr model was suitable for 
micro-sized particle simulations. 

 
Keywords: biodiesel, CFD-PBM, nano bubbles, non-catalytic.  
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