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Perancangan Prototipe Air Purifier Fotokatalistik
untuk Mengurangi Polutan Udara di dalam
Ruangan

Ariantit,Haolia Rahman?, dan Isnanda Nuriskasari®

L3program Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G, A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
2Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof.'G. A. Siwabessy,
Kampus Ul, Depok, 16425

Email: arianti:tm18@mhsw.pnj.ac:id

ABSTRAK

Aktivitas sehari-hari yang dilakukan oleh..masyarakat di dalam ruangan seperti
membersihkan lantai, mengecat ruangan, mencuci piring, dan‘kegiatan lain ternyata dapat
menimbulkan polusi udara yang berasal dari volatile organic compound (VOC). Volatile
organic compound (VOC) dapat menimbulkan beberapa masalah kesehatan terutama pada
ruangan yang tidak mempunyai sirkulasi udara-yang baik. Air purifier fotokatalistik
merupakan alat yang dapat mengurangi polutan udara seperti pathogen dan gas berbahaya
(misalnya volatile organic compound) di dalam ruangan dengan memanfaatkan reaksi
fotokatalis sebagai pendegradasi polutan udara..Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan menguji performa prototipe air purifier fotokatalistik terhadap polutan. Komponen
utama pada rancangan prototipe air purifier fotokatalistik adalah HEPA fiter, honeycomb
filter yang telah di-coating menggunakan coating komersial, lampu UVC, dan kipas:
Pengujian pada prototipe dilakukan menggunakan polutan sintetis formaldehyde yang
merupakan salah satu jenis volatile organic compound (VOC). Parameter yang diujikan
adalah penurunan formaldehyde dalam waktu tertentu serta dilakukan pengujian pada
produk air purifier komersial yang sejenis: Dilihat dari hasil pengujianyang diperoleh, laju
penurunan Kkonsentrasi formaldehyde-pada...prototipe...dan-air purifier komersial
menunjukkan hasil yang berbeda.

Kata kunci: Air Purifier Fotokatalistik, HCHO, Volatile Organic Compound

vii
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ABSTRACT

Daily activities carried out by people indoors, such as cleaning floors, painting rooms,
washing dishes, and other activities, can cause air pollution from Volatile Organic
Compounds (VOCs). Volatile Organic Compounds+(VOCs) can cause several health
problems, especially in rooms with good.air cireculation:/A phetocatalytic air purifier is a
tool that can reduce air pollutants«in the room by utilizing photocatalyst reactions as a
degrading agent for air pollutants such as pathogens and harmful gases. (e.g., Volatile
Organic Compounds). «This study aims to design and test the performance of a
photocatalytic air purifier prototype against pollutants. The main componentsuin the
prototype photocatalytic air purifier design are HEPA filters, honeycomb filters that have
been coated using commercial coatings; UVC lamps, and fans. Tests on the prototype were
carried out'using synthetic pollutant formaldehyde, a type of volatile organic compound
(VOC). The parameters tested are the decrease in formaldehyde within a specific time, and
testing is carried out on similar commercial air purifier products. Judging from the test
results obtained, the rate of decrease in formaldehyde concentration in the prototype and
commercial air purifiers showed different results.

Keywords: Photocatalytic Air Purifier, HCHO, Volatile Organic. Compound
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Polutan adalah zat berbahaya yang dapat mencemari“lingkungan
baik udara, airrmaupun tanah. Polutan udara dapat menimbulkan polusi‘udara
berupa asap, debu, dan gas berbahaya. Menurut WHO sekitar 7 juta orang per
tahun‘meninggal akibat terkena polusi udara [1]. Menurut Keputusan Kepala
Badan Pengendalian Dampak Lingkungan Nomor:
Kep.107/KAPABEDAL/11/1997 [2] terdapat 5 parameter kasar untuk indeks
pencemaran udara (ISPU) yaitu Partikulat-Matter (PM10), Sulfur Dioksida
(SO2), Karbon Monoksida (CO), Ozon (O3) dan Nitrogen Dioksida (NO>).

Partikulat terdiri dari 3 jenis yaitu PM.1, PM 2,5 dan PM 10. Setiap
jenis partikulat memiliki perbedaan pada ukurandiameter, untuk PM 1
berukuran < 1 pug/m?®, PM 2,5 berukuran < 2,5 pg/m?.dan PM 10 berukuran <
10 pg/m? dimana semakin kecil ukuran diameter partikulat maka akan semakin
berbahaya jika terkena tubuh. Sulfur dioksida (SO2) merupakan gas yang tidak
berwarna, berbau, dan tidak dapat terbakar.namun memiliki sifat iritan yang
dapat mengganggu pernafasan hila dihirup. Karbon monoksida (CO) tidak
berwarna, dan tidak berbauryang berasal dari hasil-proses pembakaran yang
tidak sempurna dari material berbahan dasar karbon seperti batu bara, kayu,
BBM dan lainnya. [3]. Paparan gas karbon monoksida ini menyebabkan
muntah, mual, sakit kepala, keracunan hingga kematian..Ozon+(O3) terdapat
pada 90% lapisan stratosfer dan troposfer, dimana ozon troposfer bersifat
polutan karena ikatan oksigen mudah terurai yang membuat oksigen bersifat
oksidator kuat dan korosif pada material serta berbahaya pada makhluk hidup.
Baik ozon stratosfer maupun troposfer di perngaruhi oleh radikal OH dan NO,
selain itu juga radikal klorin dan bromin pada ozon stratosfer dan NOx, VOC,

dan CHa pada ozon troposfer [4]. Nitrogen dioksida (NO2) merupakan salah
1
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satu polutan yang berbahaya karena dapat menyebabkan hujan asam yang
merusak lingkungan.

Tanpa disadari meningkatnya polutan udara disebabkan oleh
kegiatan sehari-hari seperti asap rokok, asap.kendaraan bermotor, memasak
bahkan bernafas di ruang bebas.Udara menjadi faktor penting bagi kehidupan
manusia. Hampir sebagian besar waktu dihabiskan dalam ruangan, untuk itu
kualitas udara dalam-ruangan atau Indoor Air Quality harus dalam“keadaan
baik yang dipengaruhi oleh faktor fisik berupa kelembapan udara, temperatur,
serta kecepatan udara dan faktor kimia berupa kandungan zat kimia di udara
seperti- formaldehyde (HCHO) dan Volatile Organic Compounds (VOC).
Kadar HCHO dan VVOC ini dapat menyebabkan iritasi pada mata, sakit kepala,
gangguan pernapasan dan lainnya [5].

Udara kotor (berisi_polutan).dari dalam ruangan akan keluar dan
diganti oleh udara bersih dari luar. Hal ini disebabkankarenaadanya perbedaan
tekanan antara satu tempat dengan tempat-lain [6]. Proses pertukaran udara ini
dilakukan oleh ventilasi. Ventilasi merupakan salah satu sumber beban
pendingin, sehingga penggunaan ventilasi mengakibatkan kalor yang diserap
oleh evaporator pada AC.semakin banyak. Dengan demikian, kerja kompresor
dalam mensirkulasikan refrigeran ke sistem AC akan semakin berat. Hal ini
mengakibatkan konsumsi energi akan semakin banyak [7]. Di lain sisi aplikasi
air purifier banyak digunakan untuk menjaga kualitas udara di dalam ruangan
dengan baik sehingga jumlah laju ventilasi dapat dikurangi dan dapat
memberikan keuntungan dalam penghematan energi oleh AC.

Air purifier dapatmengurangi polutan udara dalamruangan dari zat-
zat berbahaya seperti formaldehyde (HCHO) yang merupakan salah satu VOC.
Dalam mengurangi polutan udara tersebut digunakan teknologi fotokatalis
bermaterial titanium dioksida yang juga berfungsi untuk menguraikan virus
dan bakteri [8]. Sehingga dihasilkan clean room (ruang bersih) yang dapat
memberikan kenyaman bagi penggunanya. Oleh sebab itu, dalam penelitian ini

akan dilakukan rancang bangun alat purifikasi udara lalu akan dilakukan
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pengujian pada alat tersebut, guna mengetahui seberapa efektif kinerja dari air

purifier.

1.2 Tujuan
Tujuan penulisan dari laporan tugas akhir ini.adalah sebagai berikut:
1. Dapat merancang prototipealat purifikasi udara
2. Manufaktur prototipe alat purifikasi udara dengan tambahan sistem
fotokatalistik.
3. Untuk-mendapatkankinerja prototipe air purifier untuk mengurangi

polutan udara berupa formaldyhyde dalam ruangan.

1.3 Manfaat yang didapatkan
Manfaat yang didapatkan dalam penulisan ini adalah untuk mengurangi

kadar polutan di udara dalam ruangan.

1.4 Metode Penyelesaian Masalah
Adapun metode gunakan untuk pembuatan dan pengujian air purifier
fotokatalistik adalah sebagai berikut:
1. " Studi literatur
Pada metode ini, penulis memecahkan masalah dengan membaca buku-
buku dan jurnal yang relevan dengan-permasalahan.
2. Praktik
Pada ‘metode ini, penulis ‘memecahkan masalah dengan perancangan dan
manufacturing air purifier fotokatalistik, pembuatan ruang pengujian (test
chamber), memasang alat ukur Formaldehyde, pengujian, pengambilan dan

pengolahan data.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir secara umum terdiri dari:
Halaman Judul

Halaman Pengesahan

Daftar Isi

Bab | Pendahuluan

M w p e
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Pada Bab Pendahulaun menguraikan latar belakang pemilihan topik,
perumusan masalah, tujuan, ruang lingkup dan batasan masalah, lokasi
objek tugas akhir, metode penyelesaian masalah, manfaat yang didapat, dan

sistematika penulisan tugas akhir.

5. Bab Il Tinjauan Pustaka
Berisi tentang studi/literatur, memaparkan rangkuman Kkritis_atas pustaka
yang menunjang_pelaksanaan tugas_akhir, meliputi pembahasan«tentang
topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir.

6. Bab Il Metodologi Penelitian
Bab ini menjelaskan“alur penelitian mulal dari metode yang digunakan
dalam penelitian_ini, prosedur, pengolahan data, dan analisis data

7. Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan
Bab ini membahas tentang hasil penelitian dan pembahasan tentang masalah
yang dilakukan

8. Bab V Kesimpulan dan Saran
Bab ini membahas tentang kesimpulan tentang penelitianini dan saran yang
sebaiknya dilakukan.

9. Daftar Pustaka

10. Lampiran

11. Biodata penulis
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dapat disimpulkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Perancangan prototipe air purifier berukuran20.cm x 20 cm x 20 cm mengacu
pada standar ANSI/AHAM~AC-1-2013 sebagai alat pembersih udara dalam
ruangan yang bersifat portable tipe kombinasi

2. Hasil manufakturing air purifier ini terdiri dari casing prototipe air.purifier,
HEPA filter, reaktor PCOglampu UV-C, dan fan sentrifugal.

3. Kinerja prototipe air purifier cukup baik karena telah berhasil menurunkan
kadar formaldehyde dari'0,286 mg/m3® menjadi 0,022 mg/m3 dalam waktu
16 menit.

5.2 Saran

Saran dari prototipe air purifier fotokatalistik yang bisa dilakukan adalah
sebagal berikut.
1. Memposisikan kipas sesuali dengan standar ANSI/AHAM agar proses mix

chamber dapat bekerja lebih baik.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1. Rincian biaya penelitian

44

Nama Barang Jumlah Harga Satuan (Rp) Harga Total (Rp)
Filter HEPA 1 419.900 419.900
Lampu UV C 1 299.000 299.000
Titanium dioksida (Ti0,) 100°gram 20.000 20.000
Kabel adaptor 3 12.000 36.000
Fan 1 24.000 24.000
Fan Sentrifugal 1 219.000 219.000
Akrilik dan enclosure 1 1.500.000 1.500.000
Air Quality Monitor 1 1.200.000 1.200.000
Honeycomb 1 250.000 250.000
Casingair purifier 1 1.200.000 1.200.000
Spuid (suntikan) 150 ml 1 54.000 54.000
Formalin 500 ml 85.000 85.000
Stopkontak 1 25.000 25.000
Valve 1 10.000 10.000
Solatip 1 7.800 7.800
Double tape karet i 5.000 5.000
Dana Publikasi 1 250.000 250.000
Pembuatan laporan 1 100.000 100.000
Jumlah 5.704.700
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Lampiran 2. Biodata
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