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ABSTRAK

Pembakaran bokian bakar gas tebih menguntungkan dari bahan hakar padat
kerena menghasilkan pembakaran yang febih bersih, gas melana deapail dibuat
dengan cara gasifikayi dengan bahan bokar sampali organii . Penelitian inl herigjuian
itk mengetahi pengaruh fenis hakan hakar terhadap unjuk kerfa tunghu gasikasi
vang meliputi temperatur pembakaran, wakiu pendihan . Iama pendidifan air dun
lenmer wyeda efekif bahan bakav. Penalitian diewali dengan melakukan gasifikosi
bahan bakar sampah organik vaite sekam padi, bonggol jagung dan latal kayn
Jjaiti, setelah tungku gasifikasi dinvatakan kenmdian dinkur temperatur pembakaran,
perubahan temperatur aiv dan wakiu nyala efekrif bahan bakar. Data hasil
pengukuran dipakai untuk menentukan kinerja nunghku gasifikasi. Hasil pengujian
menunjuikan fenis bahan bakar berpengaruh terhadap temperatur pembakaran,
waktu dan lama pendidibian aiy. dem lama nyala efekiif bahan bokar. Temperatur
pembakaran rata-rata iertinggi adalah bahan bakar tatal kayu jati 625 "C, bonggol
Jagung 350°C, sekam padi 300°C. Waltu pendidifian yang cepal geaiah buhan bakar
tatal kave jati 9 menit , bonggol jagung 10 menit , sekam padi 11 menit . Nyala
efektif yang paling lama adalah bahan bakar sekam padi 27 menit, bonggol jagung
21 menit, taral kavw jati 18 menit.

Kata Kunci; gasifikasi, temperatur pembakaran, wakiu pendidihan, nyata efekiif.

PENDAHULUAN Salah satu energi alternatif yang dapat
dikembangkan sehawai pilihan bahan bakar sclain
[atar helakang bahan bakar fosil yaitu berasal dari hahan-hahan

Pertumbuhan penduduk yang terus
bertamnbah di Indonesia menyebubkun konsumsi
bahan bakar fosil seperi minyvak bumi, pas alam
dan batu bara semakin meningkat, sedangkan
ketersediznnya dialam semakin menipis sehingga
menicy ferus meningkatnya harga buhan bakar.
Hal i1 menuntul manusia wituk segera mencari
sumber cnered alternant.

organik yang mana bahan bakar terscbut dapat
diperbaharui oleh manusia, Salah safunya adalah
sampah orgunik yang jumlahoya dari wakto ke
waktu semnakin bertambah. Sampah organik
mudal dijumpai didaerah pedesan antara lain
selam padi, bonggol jagung, tatal kayu dan masih
bauyak lagi sampah organik lamnya
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Pemanfaatan sampah organik yungherupa
sekam padi, bonggol jugung, dan tatal kayu jati
sebagai sumber energi biomassa belum optinial
digunakan pada masyarakat. Dengan mengguna-
kan teknologi gasifikasi akan diperoleh berberapa
kennmingan antara hasil pembakaran yang lebih
bersih dun harga lebih narah dibandinglcan hahan
bakar lainnya.

Tujuan penelitian
. Untuk mengetahui pengaruh bahan bakar
pada unglu gasifikasi terhadap lemperatir
pembakaran,
b, Untuk men i lamawakiu perchidihan air.
Untuk mengetahu lama waktu nyala efekil;
d.  Untuk mengetahni bahan bakar vang terhaik
dari ketiga bahan bakar pada tungku
trasifikeasi

2

TINJAUAN PUSTAKA

Belomi (2005), merancang dan membuat
alat yang mengasilkan gas metana dengan cara
gasifikasi tipe apdraft, dimana alat lersebut
terbuat dari stainless steel, dan berkapasits 1.3
ke.Alat tersebut dengan suplai ndara dari fan
dapatmengubah sckam padi menjadi pas metana
dengan cara gasilikasi.

Syawal (2011), mendesain dan melaku-
kan percobaan terhadap Alat Poduksi Gas
inelzmadar sampah orpanik dengan variasihahan
sekam padi, tempurung kelapa. dan serbuk
gergap. Penelitian diawali dengan perakitan alat
produksi gas metana yang terdiri dari blower,
reaktor pembakaran. tangki absorber, pipa,
antisipator ledakan, katop, pengaduk, dan
koinpor. Masi penpujion menunjukkan Waktu
nyala cfcktif setiap 5 kg sekam padi 152
memt, tempuring kelapa |02 menil dan serbulk
gergaji kayu jati 224 menit. Dan Jumlah kalor
pembakaran gas metana dari 5 kg sekam
padi adalah 6.032,7 kI, tempurung kelaps
4.423.98 kI dan serbuk gergaji kayu jari
5.228 38k).

Prastiyo (2012), membuat dan melakukan
pengujian tungku gasifikasi sekam padi tipe
updraft kemodian menganalisis hasil

pembakaran tungku gasifikasi dengan variasi
kecepatan udara 1,9 m/s, 2,31 m/s, dan 2,82
m/s. Dalam penelitian torsebut mengukur
temperatur pembakaran setiap 3 menit. Hasil
pengujian menunjukkan semakin besar
kecepatan udara vang dihasilkan oleh fan maka
semakin tngg pula temperatur pembakaran .
Hasil pengujian menunjukan kecepatan udara
terbaik didapatkan pada kecepatan udara 2.3 |
mys.

Aditama (2012) membuat dan melakokan
pengupian tunghu gasifikasi sekam padi tipe
wpdraft kemudian menganalisis hasil
pembalaran tungku gasifikasi dengan variasi
dinding isolasi dart bahan ; serbuk pasir, serhuk
bata, dan tanah liat. Dalam penelitian terschut
mengukur remperatur dinding isolasi dan
temperatur pembakaran.tasil pengujian
menunjukkan bahwa dinding isolas: terbaik
didapat pada dinding 1solas) serbuk bata

Gasifikasi

Ciastfikasi adalah konversi bahan bakar
padat menjadi gas, dimana oksigen yang
dibutubkan terbatas atau lebih rendah daripada
oksigen yang dibutuhkan dalam proses
pembakarun,

Jenis reaktor gasifikasi berdasarkan arah

aliran:

L. Gasifikasi aliran searah (downdraf
gasificarion) yaitu arah aliran padatan dan
£a5 sama-sama ke bawah,

2. Gasifikasi aliran berlawanan (updrafi
gaxificaiion) yaitu arah aliran padatan ke
bawah sedangkan arah aliran gus ke atas.

3. Gasifikasi crossdirafi yaitu arah alivan pas di
Jaga mengalir mendatar dengan aliran
padatan ke bawah.

Tahapan gasilikasi

1. Drying atau pengeringan: T> 150 pC
Pada pengeringan, kandungan air pada
bahan bakar padal diwapkan oleh panas
yang diserap dan proses oksidasi.

Pirolisis atau devolat lisasi:

150 < T <700 p C

(e ]
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Mrohsis atau devolatilisas: disebut juga
sebagai gasifikasi parsial. Suatu rangkaian
proses lisik dan kimia terjadi selama proses
pirolisis yang dimulai sccara lambat pada T
<2 350 °C dan terjadi secara cepatpada T =
700 °C. Komposisi produk yvang tersusun
merupakan fungsi iemperator, tekanan, dan
komposisi gas selama pirolisis berlangsung.
Proses pirolisis dimulai pada temperatur
sekatar 230°C. ketika komponen yang tidak
stabil secara termal dan menguap bersamaan
dengan komponen annya. Produk cair vang
menguap mengandung tar, produk pirolisis
wrnumnyi terdini dur Hga jenis, yaitu gas
ringan (H,,.CO, CO,, H,0, dan CH ), tar,
dan arang.

3. Oksidasi atau pernbalkaran :

F00-<T=1500pC

Oksiadasi atau pernbakarun arang merupakan
reaksi terpenting yang terjadi di dalam
gasifier. Proses int menyediakun seluruh
energi panas vang diburuhkan pada reaksi
endotermmik. Oksigen yany dipasok ke dilon
renktor gasifikasi bereaksi dengan substansi
yang mudah lerbakur.Hasl reaksi tersebut
adalah CO, dan H,O vanp sccara baruratan
direduksi ketika kontak den TuT 4rang yang
diproduksi pada pirolisis,

4. Reduksi:800<T<1000pC
Reduksi atau gasilikas: mehbatkan suatu
rangkaian reaksi endotermik yang didukung
olch panas vang diproduksi dan reaksi
pembakaran. Produk vang dihasilkan pada
proses i adalah gas bakar, sepera H., CO,
dan CH,. ( Habib, 2008 ) .

Gas metana

Metana adalah hidrokarbon paling
sederhana vang berbentuk oas dengan rumus
kimiaCH_ . Metana mumi tdak berbau, tidak
berwarna dan nadah terbakar,

Gass metana dapat terbentuk melahul reaksi
antara hidroocn denpan karbon monoksida ;

Reaksi : CO 31, = CH,+ 11,0

Pembakaran sam molelkul metana dengan
dua molekul oksigen akan melepaskan satu
molekul CO, (karbondiolksida) dan dua molekul
H.O (air) :

Reaksi: CH, +20, — CO, + 2H.0

Sedangkan reaks: pembakaran gas
migtana yang terjadi di alam ;

Reaksi: I!:‘.[-14+ EIIZ.‘IE+T,521*~I1 —_— Cll'jl2
P 2H.O | 7.52N, | heat

Yang artinya untuk pembakaran 1 molekul
metana (CH, ) membutuhkan 2 molekul oksigen
(03, )dan 7,52 melekul mitrogen (N, ) yang akan
mienghasillean | molekul karbon dioksida(CO.,),
2molekul wir (H,Q), 7,52 molekul mitrogen N
dan kalor.

Cias metana memliki dampak pemanasan
global lebih dibandingkan dengan karbon
dinksidie Cias 1 banyak dihasilkan dan proses
pelapukan biomassa di sekitar kita. Naroun, dava
rusakmya lerhudip kiprsun ozon mudih dikurang
dengan cara menpubahnva menjadi encrpl yang
dikenal sehagai hingas.

Kalor

Kalor adalah enerat vang berpindal akibat
perbedaan suhu, bergenik dan daerah bersuhu
ringgi ke daerah bersuhm rendah. Seriap benda
mermiliki energt dalam yang berhubungm dengan
gerak acak dari atom-atom atau molekul
penyusurmyi. Tnerg dalarm m berbunding lurus
terthadap subu benda. Ketika dua benda dengan
suhu berbieda berdekatan, mercka akan berlukar
cnerpl intemal sampai subu kedua benda terscbut
seimbang. Jumiah energ yang disalurkan adalah
jumlah energi vang tertukar, Ketilkea suar benda
melepas kolor ke sebtamya dapat dilulislan O
0, sedangkan ketika benda memyerap kalor dari
sekiturnyn dapat dituliskan (5= (.
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Tabel 1. Milai Kalor Biomassa

| Mo | Jenis biomassa | Nilai kalor (kal/g)
| | Sekam padi 3073
2 | Bonggol jagung 3351
I 3 | Tatal kayu jati 3479
Sumber : Sib Jamilatun, 200
METODOLOGI PENELITIAN

| survey Alst dan Bahan |
+

| Pengeringsn |

[ _bji pemnaumn_h]

L?e;am mﬂi][ .Einnngnl jagung I [ Talal hart-:_jm.i qi
i | ——t

[ Pengambian Data Tm;waiur Pembakanan, l

| Inmn%[g.l_:cn: Air, dan Lama Myala Elehlil

l

[_m Data dan Penarikan um?mi:ﬁ‘]

S

:'_F'Hj'bha'tm Laporan J

Gambar 1. Diagram alir penclitian
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Gambar 2. Instalasi tunghu gasifikasi

Keterangan gambar 2!
L. Pot holder
2. Burner
3. Reaclor
4. Ash chamber
5. Blower
6. Pegangan pmtu
7. Pengunci
8. Ash discharge {ever
9. Burner handle
1 0. Seconday air hole

Alat dan bahan penelitian

a. Reactor pembakaran
Alat ini digunakan sebagai lempal proscs
pembakaran.

Gambar 3.Reactor pembakaran

b. Ashchamber
Alat ini digunakan sebagai ruang
penyimpanan abu sekam paudi.

Gambar 4. Ashk chamber

. Bumer
Alatim digunakan untuk membakar bicmasa
menjadi gas metana.
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i Apcmometer digiil
Alat im digunakanuntuk menguiar kecepatan
aliran udaradari blower.

Gambar 5. 8urner

d. Blower
Alat mi digunakan untuk menyvuplai udara
primer ke dalam reacror pembakaran.

Gambar 8. Anemumeter digital

g Timbangan analog
Alat ini digunakan unfuk menimbang massa
bahan bakar vang akan digunakan.

Gambar 6. Blower

e, lermorneter picler
Alat ini digunakan untuk menpgukur
teToperatur pembakaran dan temperatur (zambar ¥. Timbangan analog
dmding 1solasi.

h  Stopwalch digital
Alat ini digunakan untuk mencatat walkm
talarm pengambilan data

Gambar 7. lermometer rider

Gambar 10, Stepwatch digital
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L Termometer b.
Alat ini digunakan untule meagukur peruhahan
remperatur air setiap 3 menit.

Gambar 11. Termomeler

Bahuan
a. Sekam padi

C.

Gambar 12, Sekam padi

LHASIL. DAN PEMBAHASAN

1. Temperatur Pembakaran Dengan Wakin

Bonggol jagung

Gambar 13. Bonggol jagung

Tatal kayu jati
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Cambar 15. Grafik Perhbandingan Temperatur Pembakaran dengan waktu
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Gambarl 5. menunjukkan grafik perban-
dingun varast bahan bakar pada lemperatur
pembakaran dengan waktu dapal dijelaskan
hahwa, jenis bahan hakarberpengaruh terhadap
ternperatur pembakaran yang dihasilkan.
Temperatur pembakaran yang tertmga rata-rata
didapatkan pada bahan bakar tatal kayu jati vaim
sehesar 625 "C. Pada bahan bakar bonggol ju-
gumg ternperatur pembakaran rata-rata terbingm
schesar 550°C dan pada bahan bakar sckam padi

2. Wakiu Pendidihan

didapatkan remperatur pembakaran rata-rata ter-
tinggn sebesar 500 "C. Temperatur pem-bakaran
dipengarubi juga olch besamya nilai kalor dari
hahun hakar tersebut. semakin besar mlai kalor
semakm besar pula temperamr pembakaraniya.
Dan perbandingan temperatur pembakaran
terhadap bahan bakar vang digunakan menun-
jukkan hasil hahwa tingpimya tempenutur pemba-
keaaran yang dihasilkan pada ungkou st fikas akan
mempereepat proses pendidihan air.
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Gambar 16. Grafik Perbandingan waktu dan lama pendidihan

Gambar 16. menunjukkan prafik
perbandingan vanasi hahan bakar terhadap
waktu pendidihan jenis bahan bahan bakar
berpengaruh terhadap waktu pendidihan air.
Uniuk gasifikasi dengan baban bakar sckam padi
deapar mendidihkan air sebanyak 3 liter dalam
waklu 11 menit,. Pada gasifikasi dengan bahan
hakar bonggol jagung dapat mendidihkan air
schanyakr 3 liter dalam waktu 10 menit.
Sedangkan untuk gasi ks dengan bahan bakar
tatal kayu jabi dapat mendidihkan air sebanyak
3 liter dalam wakm 9 menit.

Urutan waktu pendidiban lercepal adalab
Bakar tatal kawvu joti selama 9 menit bongzol
Jagung selama 10 menit dan sckam pad: selama
11 memt. Hal mi diduga dikarenakan dipenganih
dan temperatur hasi| pembakaran rats-rat.

Bahan bakar tatal kayu jati temperanure
pembakaran tata- rata 625 °C, bahan bakar
bongeol jagung temperaturnya 550°C, dan
bahan bakar sekam padi temperaturnya
500"C.Semakin tinggi temnpernture peimbalkaran
yang dihasillanmaka semakin cepat wakiu yang
dibumhlcan unfuk mendidihkan air.

Dapat dijelaskan pula lamanva pendi-
dihan, untuk bahan bakar sekam padi selama
27 menit, bahan bakar borggol jagung selama
21 menit dan bahan bakar tatal kayu joti selama
I8 menit. Lama pendidihan im dipengaruhs
bamanya nyala efckti bahan bakar, semakin lama
wakni pendidihan berarti bahan bakar tidak
akan ccpat habis. Hal ini yang menguntungkan
untuk proses past fkas .
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3. Perbandingan Nvala Efektf

Waktu {menit)

mSekam Padi EBonggol Jagung  ETatal Kayu Jati

Gambar 17. Perbandingan nyala efekedf dengan variasi bahan bakar

Gambarl 7. menunjukkan diagram
batang perbandingan nyala efektif dengan bahan
bakar sekam padi, bonggol jagung, dan tatal
kayu jati . Bahan bakar sekam padi nyala efeltif

KESTMPULAN

Jenis bahan bakur berpengaruh terhadap
remperatur babian bakar, waktu lama pendidiban

vang dihasilkan selama 33 menil, pada baban  dan nyala efekrif
bakar bonupol japung selama 27 menit, dan o Temperabar pembakaran tertingg tatal kayu
pada bahan hakar tatal kayu jati nyala efekrif jati 625 °C

Walkdtu pendiban tercepat tatal kayu jati 9 memit.
[ ama nyala efektl sckam padi 33 memt.
Bahan bakar yang terbaik digunakan untuk
mendidibkan air adalah sekam padi.

vang dihasillan selama 24 menit. Artinya jems
hahuan bakar vang digunakan dalam gasifikasi
ber-pengaruh terhadap nyala efektif yang
dihasilkan.
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