LJTMU: Vol. 09, No. 02 H A P
> > ISSN Onl : 2407-3555
o Jurnal Teknik Mesin nline

LONT AR e ISSN Print  : 2356-3222

http://ejurnal.undana.ac.id/index.php/LJTMU

Analisis Kandungan Hasil Proses Gasifikasi Sekam Padi

Arifin Sanusi!, Jahirwan Ut. Jasron®", Kristoforus Tamonob?
19 Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Nusa Cendana
JI. Adi Sucipto, Penfui-Kupang, NTT 85001
*Corresponding author: jahirwan.jasron@staf.undana.ac.id

ABSTRAK

Indonesia merupakan negara dimana biomassa sangat berlimpah, salah satunya adalah sekam padi. Padi
sebagai tanaman budidaya yang merupakan sumber makanan pokok masyarakat Indonesia yang selalu menjadi
prioritas utama dalam budidaya dan pengembangan serta dalam peningkatan produksinya yang cenderung terus
meningkat karena ledakan penduduk dan perkembangan teknologi. Biomassa sekam padi dapat dirubah
menjadi energi terbarukan. Energi dapat diperoleh dengan pembakaran biomassa secara langsung, dapat juga
dengan pirolisis (tanpa adanya oksigen) atau gasifikasi (dengan oksigen terbatas) untuk menghasilkan bahan
bakar cair atau bahan bakar gas. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan
system gasifikasi. Gasifikasi merupakan proses pembakaran bahan bakar padat dalam wadah gasifier untuk
menghasilkan bahan bakar gas (syngas). Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan massa bahan bakar
sekam padi terhadap gas hasil gasifikasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh massa
bahan bakar sekam padi terhadap gas hasil gasifikasi dan untuk mengetahui pengaruh gas hasil gasifikasi
pembakaran sekam padi terhadap efisiensi termal. Hasil pembakaran tungku gasifikasi menunjukan bahwa
semakin banyaknya massa sekam padi maka semakin banyaknya pula gas yang dihasilkan. Berdasarkan hasil
perhitungan efisiensi termal untuk massa sekam padi 5 kg menjadi 302,69% dan massa sekam padi 10 kg
menjadi 250,75% sedangkan untuk massa sekam padi 15 kg menjadi 129,38%.

ABSTRACT

Indonesia is a country with abundant biomass, one of which is rice husks. Rice, as a cultivated
plant, is a staple food source for the people of Indonesia, which has always been a top priority in
cultivation and development as well as in increasing production, which tends to continue to increase
due to the population explosion and technological developments. Rice husk biomass can be converted
into renewable energy. Energy can be obtained by burning biomass directly, pyrolysis (in the absence
of oxygen), or gasification (with limited oxygen) to produce liquid or gaseous fuels. The method used
in this study is an experimental method with a gasification system. Gasification is burning solid fuel
in a gasifier container to produce gaseous fuel (syngas). This research was conducted by varying the
mass of rice husk fuel to the gas produced by gasification. This study aimed to determine the effect of
the mass of rice husk fuel on gas from gasification and the effect of gas from gasification of rice husk
combustion on thermal efficiency. The results of the combustion of the gasification furnace show that
the more rice husk mass, the more gas will be produced. Based on the thermal efficiency calculation
results, a mass of 5 kg rice husk becomes 302.69%, and a mass of 10 kg rice husk becomes 250.75%,
while a mass of 15 kg rice husk becomes 129.38%.
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tetapi sebagaian besar sekam padi masih
banyak yang terbuang dan menjadi limbah.
Biomassa sekam padi dapat dirubah
menjadi energi terbarukan, Energi dapat
diperoleh dengan pembakaran biomassa
secara langsung, dapat juga dengan pirolisis
(tanpa adanya oksigen) atau gasifikasi
(dengan oksigen terbatas) untuk menghasilkan
bahan bakar cair atau bahan bakar gas [1].

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dimana
biomassa sangat mudah dijumpai dan
didapatkan serta jumlahnya berlimpah.
Biomassa yang sangat mudah didapatkan
salah satunya adalah sekam padi, sekam padi
merupakan biomassa yang banyak di jumpai
dan hampir setiap daerah di Indonesia, akan
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Pemanfaatan limbah sekam padi sebagai
pakan ternak hewan dan pupuk organik.
Namun demikian beberapa riset sebelumnya
menyatakan bahwa jerami masih bisa diambil
gas CH, nya untuk sumber energi terbarukan
[2]. Produksi CH, menggunakan biomassa
memiliki beberapa faktor penghambat proses
methanogenesis. Factor penghambat terjadi
karena biomassa selulosa terdiri dari tiga buah
polymer  yang  berdekatan:  selulosa,
hemiselulosa dan lignin [3]. Memunculkan
tanya bagaimana memanfaatkan sampah
limbah kulit padi untuk dijadikan gas metana
(CH,) sebagai penghasil bahan bakar LPG
(Liquefied Petroleum Gas).

Selain jerami, sampah dari limbah
pertanian yang sangat melimpah adalah sekam
padi. Sekam padi dapat juga dimanfaatkan
sebagai penghasil energi alternatif dan sebagai
pengganti Bahan Bakar Minyak (BBM) [4]. Di
lingkungan pedesaan pemanfaatan limbah
kulit padi bisa diolah menjadi briket atau arang
untuk keperluan rumah tangga contohnya
memasak atau bisa dipakai langsung sebagai
bahan bakar pada pembakaran langsung.
Limbah kulit padi juga bisa dimanfaatkan
sebagai penghasil gas metana (CH,) yang
mudah terbakar dengan menggunakan
beberapa teknologi gasifikasi [5].

Gasifikasi merupakan konversi bahan
bakar padat menjadi gas dengan oksigen yang
terbatas untuk menghasilkan gas yang bisa
digunakan untuk pembakaran langsung [6].
Tungku gasifikasi sebagai salah satu alat
teknologi yang menghasilkan bahan bakar gas
yang fleksibel untuk digunakan, contohnya
untuk memasak dengan nyala api maksimal.

LANDASAN TEORI

Padi sebagai tanaman budidaya yang
merupakan ~ sumber  makanan  pokok
masyarakat Indonesia yang selalu menjadi
prioritas utama dalam budidaya dan
pengembangan serta dalam peningkatan
produksinya yang cenderung terus meningkat
karena ledakan penduduk dan perkembangan
teknologi.  Lingkungan tanaman  padi
merupakan suatu ekosistem darat berupa

pesawahan, dimana suatu ekosistem darat

yang digenangi air pada periode tertentu.

Dalam prosesnya sebagai produk yang
dikonsumsi sebagai makanan pokok,
padi diproses dengan melakukan proses
penggilingan sehingga menjadi beras dan
selanjutnya dimasak menjadi nasi. Dalam
proses penggilingan padi menjadi beras, ada
produk-produk sampingan yang
berupa limbah yang bila dibiarkan atau
dikelola secara kurang bijaksana akan
merugikan manusia [7]

Pembakaran adalah proses oksidasi yang
sangat cepat antara bahan bakar dan oksidator
dengan menimbulkan nyala dan panas. Bahan
bakar merupakan substansi yang melepaskan
panas ketika dioksidasi dan secara umum
mengandung karbon, hidrogen, oksigen dan
sulfur. Sementara oksidator adalah segala
substansi yang mengandung oksigen yang
akan bereaksi dengan bahan bakar.

Tujuan dari  pembakaran adalah
melepaskan seluruh panas yang terdapat
dalam bahan bakar. Berdasarkan gas sisa yang
dihasilkan, pembakaran dibedakan menjadi
dua macam yaitu:

- Pembakaran sempurna, yaitu pembakaran
yang terjadi dimana seluruh bahan yang
terbakar membentuk gas karbondioksida
(CO,), dan air (H,0) sehingga tidak ada
lagi bahan yang tersisa.

- Pembakaran tidak sempurna, yaitu
pembakaran yang terjadi apabila hasil
dari pembakaran berupa gas karbon
monoksida (CO) dan gas lain, dimana
salah satu penyebanya adalah kekurangan
oksigen.

Biomassa merupakan salah satu sumber
energi yang telah digunakan orang sejak dari
jaman dahulu kala: orang telah membakar
kayu untuk memasak selama ribuan tahun.
Biomassa adalah semua benda organik (misal:
ranting kayu, tanaman pangan, limbah hewan
dan manusia). Sumber energi ini bersifat
terbarukan karena tanaman pangan akan selalu
tumbuh dan akan selalu ada limbah tanaman
(Buku Panduan Energi yang Terbarukan).

Gasifikasi merupakan proses
pengubahan bahan bakar padat menjadi gas
dengan menggunakan teknik pembakaran.
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Proses pembakaran yang terjadi menyebabkan
reaksi termo-kimia dan menghasilkan CO,
CO,, H,0 dan CH,, . Gas yang dihasilkan dari
teknik pembakaran memiliki nilai bakar dan
dapat menghasilkan energi.

Kalor adalah energi yang berpindah
akibat perbedaan suhu. Satuan SI untuk kalor
adalah joule. Kalor bergerak dari daerah
bersuhu tinggi ke daerah bersuhu rendah.
Setiap benda memiliki energi dalam yang
berhubungan dengan gerak acak dari atom -
atom atau molekul penyusunnya. Energi
dalam ini, berbanding lurus terhadap suhu
benda, ketika dua benda dengan suhu berbeda
berdekatan mereka akan bertukar energi
internal sampai suhu kedua benda tersebut
seimbang. Jumlah energi yang disalurkan
adalah jumlah energi yang tertukar. Ketika
suatu benda melepas panas ke sekitarnya
dalam dituliskan Q < 0, sedangkan ketika
benda menyerap panas dari sekitarnya dapat
dituliskan Q > 0. Jumlah kalor dinotasikan
sebagai Q, dan diukur dalam joule satuan SI

Metana adalah hidrokarbon paling
sederhana yang berbentuk gas dengan rumus
kimia CH,. Metana murni tidak berbau, tapi
jika digunakan untuk keperluan komersial,
biasanya ditambahkan sedikit bau belerang
untuk mendeteksi kebocoran yang mungkin
terjadi. Sebagai komponen utama gas alam,
metana adalah sumber bahan bakar utama.

Nilai kalor bahan bakar merupakan
jumlah energi panas maksimum yang
dibebeaskan oleh suatu bahan bakar melalui
reaksi pembakaran sempurna persatuan massa
atau volume bahan bakar tersebut. Analisa
nilai kalor suatu bahan bakar dimaksudkan
untuk memperoleh data tentang energi kalor
yang dapat dibebaskan oleh suatu bahan bakar

dengan terjadinya reaksi atau proses
pembakaran.
METODE PENELITIAN

Metode yang dilakukan dalam penelitian
ini adalah mengunakan metode eksperimental
terhadap gas hasil pembakaran menggunakan
tungku gasifikasi dengan media sekam padi
sebagai bahan bakar dengan menggunakan

alat uji seperti yang ditunjukkan pada gambar
1 berikut.

=l

—_— 4

s

Gambar 1. Skema alat uji

Diagram Alir Peneliian

| Studi Literatur |

1

| i Persiapan alat dan bahan |

| iPembuatan tungku gasifikas: |

| Perakitan Alat U1 |

Pengambilan Data

Vanasimassa 310153 kg

Tidak

Kestmpulan dan Saran;

Gambar 2. Diagram alir penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil pengujian yang
dilakukan, diperoleh gas hasil gasifikasi

seperti yang disajikan pada table-tabel berikut
sesuai dengan massa bahan bakar.
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Tabel 1. Hasil penelitian gas hasil gasifikasi
Sekam Padi untuk massa 5 kg

Cas | Gms Gas c:j,:’“
Wakty | Metan | Hidrogen | Nitrogen | oo o | TICC)| T2C0) | THOC)
(ppm) | (ppm) | (ppm) pm)
TLI0 (3341 2817 | 4083 | 2787 | 130 | 100 | 230
1140 [ 5360 | 3663 | 458 | 7314 | 200 | 131 | 2739
1210 (6169 | 4949 | R021 8155 | 2975|1103 |300,7
205 [ 8223 | 3841 | B409 | 8364 | 3203 | 1734|3508
1240 | 888 828 §17.1 8032 | 430 | 13163307
12:55 | 9057 | 9618 | 8357 8677 | 3204 110,6 | 4009
1510 [ $372 | 8228 | 8281 | 8308 | 330 | 1088 410
1325 [ 7908 | 7594 | 7358 | 7317 | 2801 1068|2867
1340 [ 8226 | 6318 6§70 7659 | 200 | 922 | 2408

Tabel 2. Hasil penelitian gas hasil gasifikasi
Sekam Padi untuk massa 10 kg

G | G | Cum C:j,:’“
Waktu | Metan | Hidrogen | Nitrogen |- 0 o | TICE) | T0) | T3(O)

(bom) | Qpm) | (pm) |y
1200 [3703 ] 3065 | 3851 | 3M4 |ISLE[1089 /2203
12:30 | 330,1 | 3818 | 666, | 86, | 230412022781
1300 [ 7036 | 5734 | 7124 | 8638 | 280 [ 173112807
1315|7763 | 6814 | 7057 | 8767 | 200 | 1608|2607
1330|8750 | 8178 | 8338 | %8001 | 240 |13L7] 0
1343 848 1| 7143 | 8371 | 7LD | 320 | 140 14371
1400 [7642 ] 6316 | 8285 | 8713 | 480 | 131 | 300
1413 915 | 8863 | 8333 | 773 |3202] 110 4378
1430|7994 | 8209 | 745 | B48 | 270 | 106 280
1445|7209 | 5367 | 6304 | 7554 | 100 | 968 | 140
1500152610 4109 | 5071 ] 569 [2802]110.8] 300

Tabel 3. Hasil penelitian gas hasil gasifikasi
Sekam Padi untuk massa 15 kg

5 Gas .GI! Qa: Clcrl;a-!nn
Waktu( Metan | Hidrogm | Nitrogan | ypoocp | TIO| THO | THO
(pm) | (o) | o) |y
12:00 ] 3583 S0B6 [ 48l3 488 1868 | 1108 200
12:30 ] 5347 512 677 6601 | 2005|1600 | 2607
13:00 | 614.6] 3345 8075 8203 240 [130,4 ] 340
13:13 | THB 4| 65ES | BT 8727 3200 | 140 | 4303
13:30 | B850 T3 8348 [ 400 [ 180 | 480.8
13:45 | 00 | 8753 8433 3706 320 | 1203|4201
1400 ) 9028] B4L7T [ 8403 B63.1 | 3006 | 1401 ] 4507
1415 | 8143 | BEET | B36T 878 04| 10 | 4209
14:30 | BRLT| BE3S 3068 B627 2803 | 110.R| 300
14:43 | BS14| TERES 7153 8321 [280.11008] 2807
15:00 | TRE3| TTIE | T469 3022 |300,7|120,%] 320.8
15:15 | 747 4] 7133 7263 7771|2804 110.7] 300
15:30 | 800.7( 347 G660.6 foT0 240 [ 1008|2857

Dari data hasil gas pembakaran tungku
gasifikasi diatas dengan variasi massa bahan
bakar Sekam Padi 5 kg, 10 kg, dan 15 kg,

dapat membutuhkan waktu yang berbeda
sesuai banyaknya massa bahan bakar agar
biomassa yang ada didalam tungku gasifikasi
dapat terbakar sempurna. Namun dalam
penelitian ini waktu pengukuran dibuat
seragam selama 120 menit untuk semua
variasi jumlah bahan bakar yang digunakan.

Analisis Pengaruh Massa Terhadap Gas
Hasil Gasifikasi

B Gas Metan (CH4)
Gas Hidrogen (H2)
A Gas Nitrogen (N2)

860, —%— Gas Carbon Monoksida (CO)

N

Gas Hasil Gasifikasi (ppm)

~
2
S

N
o
o
3
N
=
>

Massa (kg)

Gambar 3 Grafik pengaruh massa terhadap
gas hasil gasifikasi

Berdasarkan gambar diatas terlihat
bahwa pembakaran tungku  gasifikasi
biomassa sekam padi dengan massa 5 kg, 10
kg dan 15 kg memiliki hasil yang cenderung
meningkat. Dengan bertambahnya massa
sekam padi maka gas hasil gasifikasi yang
dihasilkan akan semakin naik, hal ini
disebabkan oleh:
- Laju alir udara

Semakin besar laju alir udara, maka laju
alir syngas yang dihasilkan akan semakin
besar pula. Semakin besarnya laju syngas yang
dihasilkan dikarenakan dengan semakin
besarnya laju alir udara, maka suplai oksigen
untuk pembakaran didaerah oksidasi juga
akan semakin meningkat sehingga akan
semakin banyak CO dan arang karbon yang
terbentuk (Fajri Vidian, 2008). Sehingga
dengan semakin banyaknya CO,  yang
terbentuk dan semakin banyak H,0 yang
teruapkan dari bahan bakar, maka akan
semakin banyak gas CO dan H, yang
terbentuk. Akibat dari banyaknya gas CO dan
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H, yang terbentuk maka akan semakin banyak

karbon dan hidrogen yang bereaksi
membentuk gas methane (CH,).
- Suhu Ruang Bakar

Suhu ruang bakar merupakan salah satu
komponen penting dari proses pirolisis. Pada
pengujian ini pengukuran suhu menggunakan
thermocouple tipe K, vyang terhubung
langsung  dengan  komputer  sehingga
pembacaan suhu lebih mudah dan data suhu
langsung tersimpan. Waktu operasi sangat
berpengaruh pada produk yang akan
dihasilkan, karena semakin lama waktu proses
pirolis berlangsung, maka produk yang
dihasilkan (minyak, tar dan gas) semakin naik.
Kenaikan itu sampai waktu tak terhingga
yaitu waktu yang diperlukan sampai hasil
mencapai konstan. Tetapi jika melebihi waktu
optimal maka karbon akan teroksidasi oleh
oksigen (terbakar) menjadi abu.

Analisis Pengaruh Gas Hasil Gasifikasi
Pembakaran Terhadap Efisiensi Termal

Efisiensi Termal

—  Tou
Ntermat — Trb+Tin x100%
350,5

Ntermai skg = 121,0 + 299,8 x100%
=83,29 %

342,7
Ntermal 10kg = mxm()%
=91,11 %

358,25
Ntermal 15kg = mxm()%
=85,97 %

Berdasarkan hasil perhitungan efisiensi
termal terendah terjadi pada massa sekam padi
5 kg sebesar 83,29 % dan tertinggi terjadi pada
massa sekam padi 10 kg sebesar 91,11 %
seperti yang disajikan pada gambar 4 berikut
ini.

100 -

80

60

40

Efisiensi Thermal (%)

20 1

5 10 15
Massa Bahan Bakar (kg)

Gambar 4. Grafik pengaruh efisiensi terhadap

gas hasil gasifikasi.
KESIMPULAN
Kesimpulan yang didapatkan

bedasarkan penelitian yang telah dilakukan

adalah sebagai berikut :

- Hasil pembakaran tungku biomassa
sekam padi dengan variasi massa 5 kg, 10
kg, dan 15 kg, menunjukan bahwa
semakin banyaknya massa sekam padi,
maka semakin banyak pula syngas yang
dihasilkan. Semakin besarnya laju alir
udara, maka suplai oksigen untuk
pembakaran didaerah oksidasi akan
semakin meningkat dan CO yang
dihasilkan akan semakin banyak. Atau
semakin banyaknya CO,, dan H,O yang
terbentuk maka gas COdanH, akan
semakin banyak. Sehingga karbon dan
hidrogen yang bereaksi akan membentuk
gas methan (CH,).

- Dari hasil pembakaran tungku biomassa
sekam padi, gas yang dihasilkan dari
perhitungan efisiensi termal untuk massa
5 kg nTermal = 83,29 % dan 10 kg
nTermal = 91,11% sedangkan untuk 15
kg mTermal = 85,97% dari efisiensi
termal gasifikasi, atau semakin baiknya
tingkat efisiensi termal dari tungku maka
akan menghasilkan syngas yang sangat
baik.
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