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I. PENDAI{ULLIAN

LL Latar Belakang

Karet (Hevea Brasilliensis)

-upakan 
salah satu hasil pertanian yang

hfrk menunjang perekonomian Indonesia'

Dilran Indonesia pernah menguasai pasaran

-ia 
di atas Malaysia dan Thailand' Luas

Een karet yang dimiliki Indonesia saat ini
ncapai 3 juta ha.

Provinsi Sumatera Selatan adalah

t&h satu daerah penghasil terbesar di

Hmesia. Luas areal perkebunan karet

rcpai 727,s3s ha 1'ang terdiri dati Z9%o

- -in yang belum menghasilkan 44oh

tEuan yang telah produktif dan 27yo

No

Gasifikasi biomasa adalah proses untuk mendapatkan gas sebagai

bahan bakar, yang diolah dari bahan limbah pertanian dan.hutan antara lain :

r."ir, g"*Uit,-uatik kelapa, cangkang sawii' sekarn padi dan lainnya Proses

gutinf'"uti dilakukan pada temperatur tinggi menggunakan media ud.ara dan atau

iuii 
"un,prran 

kedua,,ya. Tei<nologi gisifl'tasi diterapkan dan dikernbangkan

J"ngun b*berapa pertimbangan unt"iu lain- : konsumsi minyak bumi yang

o"r?i" meningkai, dan te.sJdianva berbagai limbah yang dapat diolah dengan

;;;;r'gasifitali. 
jadi gasifikasi merupafan alternatif lain untuk mengatasi

krisis energi.
Penelitian ini'menaw,arkan teknologi membran sebagai filter gas untuk

memisahkangasbakardieselyangdihasilkandarigasifier.Pada-per'elitianini
proses difokuskan puau piot"t iasifikasi dan proses pemisahan gas hasil

lr"nggunukun *"nlb.un ie.an",ik] dimana kondisi operasi proses pemisahan

;;rg"t tergantung pada temperatur' tekanan, dan u'aktu pemisahan- Hasil gas

irrt Oip"iofen a"kan dianalisa dan dihitung nilai bakarnya' neraca massa dan

neraca panas.

tanaman yang tidak produktif' Sentral

produksi karet menyebar hampir di seluruh
'kabupaten 

antara lain; Kabupaten Muara Enim

16.1i%, Kabupaten Musi Banyuasin dan

Kabupaien Musi Rarvas 1588% Total

produksi karet mencapai 400.000 tor/tahun'

Provinsi Sumatera Selatan

mempunyai iklim yang sesuai untuk daerah

pertumbuhan karet, sehing ga mata percaharian

ialam perkebunan karet merupakan kebutuhan

hidup sehari-hari.

Industri karet di Sumatera Selatan

berjumlah 14 buah yang terdaftar pada. resmi

oada pemetintah, namun industri kecil yang

iit"toi, secara kekeluargaan masih banyak'

Sebelas buah industri karet terdapat di kota

Palembang yang sebagian besar pabriknya
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berada di pinggiran sungai musi. Kapasitas
produksi yang dihasilkan oleh industri karet
tersebut nrancapai lebih dari 30.000 ton/tahun
karet kering.

Tabel.l. Jenis dan Junrlah Limbah Biomassa

di Indonesia

1.

Sumber : Saswinadi Sasmojo (1980) di
Ir,luSlaw'arah lkatan Perkebu nan

Banyumas

1.2. Perumusan Masalah
Pohon karet yang sudah tua (tidak

produktif) biasanya ditebang dan dibiarkan
bertebaran di lahan karet tersebut, sebagian
digunakan untuk kayu bakar keperluan
memasak. Potongan-potongan pohon karet
yang ditebang terdiri dari batang pohon, dahan
dan ranting yang banyak tertimbun di area
perkebunan. Hal ini membuat lingkungan
tidak kondusif bagi lingkungan yang sehat.

Untuk melcari solusi dari permasalahan

tersebut, pohon karet yang tidak produktif

RANCANGAN MEMBRAN REAKTOR -----l

dapat diolah menjadi biomasa sebagai bahan

bakar gas sebagai sumber energi alternatif.

U. METODOLOGI

Kayu karet diambil dari kebun karet

di daerah Musi Banyuasin, jenis kayu yang

ditebang dan diambil untuk penelitian ini
adalah kayu karet yang sudah tua yang tidak
atau sedikit sekali mengandung getah karet.
Penyiapan bahan :

Melakukan analisis awal kadar air kayu
karet, kayu karet dipotong kecil 5 x 25 cm
Pengeringan kadar air kavu karet sampai

15 - 20 76, menggunakan matahari pada
iapangan terbuka, pengeringan dilakukan
selama 3 - 4 hari, setiap hari dilakukan
penimbangan untuk diketahui kandungan
air ka;u. Berat kayu karet basah - beral
kayu karet kering dipakai untuk
menghitung kadar kayu l<aret, dari
Iiterature diketahui bahwa kadar air kayu

sebesar 6A-65 Yoberat.
Pernotongan kayu karet yang kadar airnya
sudah tertentu dengan ukuran 5 x 5 cnq

lalu ditimbang untuk masing-masing berat

sesuai percobaan yaitu 5kg,4 kg dan 3 kg
sebanyak percobaan yang dibutuhkan.

Sistim pemeroses gasifikasi terdiri atas:

Gasifier yang digunakan dalam penelitian ini
adalah jenis co-current down flow bed reactor,
seperti terlihat pada gambar l, di bawah ini.

- Peralatan gasifikasi
. alat ukur tekanaq
. alat ukur temperatur,
. pipa baja,
. batu tahan api,

' semen putilr,
. drum baja,

' baja lembaran tebal 5 mm
. T pipa baja, elbow, kran dan

sambungan pipa

' Lem silicon gum

' Karet untuk seal

JEIitS
LII\TBAII

Limbah
Pemotongan

Penggergajian

JUl\ILAH
PER

TAIIUN

Tempurung I 0,3

kelapa sau'it | 0,5

Sabut kelapa
sarvit
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Gambar 1. Gasifikasi Biomasa
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Gambar 2. Pori membran

PP.OSES GASIF'IKASI BIOMASA* --- -- p-t"s gasifikasi ini berlangsung pada

sebuah reaktor y9rg mempunya; peranan

pl"ing sebagai penghasil gas, Pola aliran

fsumber : Steiins, N'I.G'H M)'
i Aliran pembakaran dari bawah ke atas

yairu umPan Padatan dan udara masuk

dari bagian bawah'

2. ,R'ti.un-p"mUakaran dari atas ke bawalr'

umpan dan udara masuk searah dari atas

ke tawah. Jenis ini dapat dibagi dua yaitu

sistim injeksi udara dari tengah dan sistim

injeksi udara dari samPing'

3. Aii.un pembakaran mendatar, dimana

injeksi udara dari samPing lang
berhadapan langsung dengan lubang

keluaran gas hasil.

Tahapan tahapan proses yang terjadi.dalam

gasifier secara umum daPat airynlqY:
Iebagai berikut : (Sumber : Dr' Ir' M'H'G-M

Steijns)
i. 'f*tup Pengeringan (25 - 200."C), naa,a

tahai ini titjaai penguapan air lembab

kayu.
2. TJhap Pyrolisa (200 - 450 

oC), pada tahap

ini terjadi penguraian bahan biomassa

secara thermal menghasilkan arang; tar'

air. CO, COu dan hidrokarbon rlngan

lainnYa.
3. iut# Ottiaasi (800 - 1400 "C)' Reaksi

OLiaa.i berlangsung secara eksotermik'

pada tahap ini sebagian ,pto.d-.uk 
piroltsa

ut* t"ttit- dan menghasilkan panas'

Puru, Yang terbentuk diPakai -untuk
p"ng"tirgu" dan pirolisa .dan 

sebagian

iugi u"tut t"rk*i reduksi pada tahap

berilutnYa'
4. iaf,ap n'eduksi (1400 - 700 'C)' pada' 

ot 
"p 

iti terjadi reaksi antara gas CO2 dan

H2O dengan arang dan antara.kedua gas

itu sendiri. Reaksi pada tahap ini bersifat

endotermis sehingga temperatur menjadi

furun-

Reaksi-Reaksi Yang Berlanpung Pade

Proses Gasifikasi

Prcses gasihkasi adalah Proses

pembakaran parsial dari bahan biqmasa gas

Lor, iro yang dihasilkan padatahap pirolisa

;;; ,";&lai-ri kenaitan temperatur- dalam

oi*p "t.ia*i. 
Pada tahap ini .reaksi-reaksi

yani terjaai pada proses gasifikasi yaitu :
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Gambar 2. Pori membran

PROSES GASIFIKASI BIOMASA
Proses gasifikasi ini berlangsung pada

sebuah reakt.rr yang mempunyal peranan

penting sebagai penghasil gas, Pola aliran

pemUa-karan dalam gasifier terbagi atas :

(Sumber : Steijns, N'I.G-H M).

i Aliran pembakaran dari bawah

yairu umPan Padatan dan udara

dari bagian bawah-

2. Aliran pembaliaran dari atas ke bawatr'

umpan ian udara masuk searah dari atas

ke tawah. Jenis ini dapat dibagi dua yaitu

sistim injeksi udara dari tengah dan sistim

injeksi udara dari samPing'

3. eii*n pembakaran mendatar, dimana

injeksi udara dari samPing Iung
berhadapan langsung dengan lubang

keluaran gas hasil-

Tahapan tahaPan Proses Yang
gasifier secara umum daPat

sebagai berikut : (Sumber : Dr'

Steijns)
l. Tahap Pengeringan (25 -

terjadi dalam
digambarkan
Ir. M.H.G.M.

200 "C), pada

tahap ini terjadi PenguaPan air lembab

secara thermal menghasilkan arang tar'

air. CO, CO2 dan hidrokarbon ringan

lainnYa.
3. Tahap Oksidasi (800 - 1400'C)' Reaksr

Oksidasi berlangsung secara eksotermik'

pada tahap ini sebagian -pto.+k 
pirolisa

akan terbakar dan menghasilkan panas'

Panas yang terbentuk dipakai untuk

pengeringan dan pirolisa dan sebagian

iugi unfi. ."uk i reduksi pada tahap

berikutnYa.
4. Tahap Reduksi (1400 - 700 'C]. nlda

tahap ini terjadi reaksi antara gas CO2 dan

H2O dengan arang dan antara kedua gas

itu sendiri. Reaksi pada tahap ini bersifat

endotermis sehingga temperatur menjadi

furun-

Reaksi-Reaksi Yang Berlangsung Pada

Proses Gasifrkasi

Prcses gasifikasi adalah Proses

pembakaran parsial dari bahan biqmasa gas

bOr, ftrO yang dihasilkan pada tahap pirolisa

at uii tt 
"ngulami 

kenaitcan temperahrr- dalam

uf,"p otti-Outi- Pada tahap ini 
^reaksi-reaksi

yang terjadi pada proses gasifikasi yaitu :
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2. Ta'hap Pyrolisa (200 - 450 'C), pada tahap

ini terjadi penguraian bahan biomassa



I-C-O:-+CO2
I Hr+ YtOz-+HzO

H: - 393,5 kj/mol
H=-241.1kj/mol

Scdangkan pada tahap reduksi, reaksi bersifat
dotermis sehingga temperatur menjadi
'tgun. Reaksi-reaksi yang terjadi pada tahap
fr rlepat digambarkan sebagai berikut

-f, C + CO2 -+ 2CO H: - 164.9 kj/mol
: C-.:- I{:O -+ CO r-H2O t{: - 122,6 kj/mol
: CO: + Hz --+ CO2 + 1116 H : + 42,3 kjlmol
5 C+2H:+CHo H: - 83.3 kjimol
- CO * 3H2 --+ CH*+11r9 H : - 20-5,9 kjimol

Rcalssi 3 dan 4 merupakan reaksi utama pada
:'ftap ini. {.Strmber : Dr. Ir. I\,I.H.G.M. Steijns).

Gas hasil yang meninggalkan reaktor
rcrdiri dari senyawa dengan unsur-unsur CO.
Oq" Hr, CFI-r, Nz, Il2O dan sejumlah kecil
Likckarbon ringan dan mungi<in sedikit 02.
L-nrli memperkirakan komposisi gas hasil ini,
;,e 2 model yang biasanya dipakai yaitu :

I llodel Kesetimbangan Heterogen
Model ini pertama kali dikembangkan

*L Gumz menurutnya . komposisi gas
iErrama ditentukan oleh adanya
kr-mbangan sistim het€rogen dari reaksi-
*i berikut:
a Bcaksi Boudouard :

c(p) * Co:(g)-+2 co
E Reaksi per-qeseran air - heterogen

C{p) + H:O (g) -+CO (g) + Hz (B)
: Raksi lr{etanasi

C (p) + 2H:+ CHs G)

I }lodel Kesetimbangan Homogen
Model kesetimbangan ini pertama

EE dikemukakan oleh Schlapfer dimana
.+"r-i pergeseran air homogen (homogeneous

-r 
shift reaction) dianggap sebagai reaksi

lEEc menentukan komposisi gas hasil. Reaksi

E ditin_iau sebenarnya merupakan gabungan
ce reaksi Boudouard dengan reaksi

lErEeran air heterogen (heterogen water shift
) 1'aitu :

CO:(g) +H2(g)-+CO (g) + H2O (c)
keseluruhan Schlapfer berhasil

ragkapkan hasil percobaan yang relatif

sama dengan hasil perhitungan dengan
menggunakan model termodinamika.

Komposisi Kayu
Komposisi kayu dinyatakan sebagai berikut :

Kadar C = 100 x C7o - berat kalu basah
Kadar H: 100 x H9!o -bet'at kayu basah
Kadar O = 100 x O Yo -berat kayu basah

Yang ekivalen dengan gas ideal dengan
komponen sebagai berikut :

C : CB = 22,4 / lZC Nm3
H2 : HB : 22.4 /2H Nm3
02 .OB =22,4132Q Nm3

Komposisi Udara
Komposisi udara dinyatakan sebagai beriirut :

Uapair:w%o
Udara kering : (100 - w)y", yang terdiri dari :

02 = 0,21 x (100 -w)Yo
h", : a.79 x (100 -..v) -96

Sehingga setiap I Nm3 udara mengandung :

O:: Ov :
: 0,01. w 12 + 0,21 (100 - w) /100 Nm3

H2:H11 :0,01 . w' Nm3

N2:Nr1 :0,079(100-W)/ I00 Nm3

Panas yang masuk terdiri dari panas
pembakaran umpan CNI{V kayu) dan panas
pembakaran arang, sedangkan panas yang
keluar terdiri atas NHV gas hasil (HG), panas

sensible gas (SG) dan kehilangan panas di
reactor (HL). Gas hasil mengandung CO, CO2,
H2, H2O, CH4 dan N2, Abu dan tar yang
dibawa gas hasil jumlahnya dapat diabaikan.
Yang alian diukur dalam penelitian ini adalah
kandungan gas metana.

Kualitas gas dan performance dari
motor diesel akan sangat ditentukan oleh
perangkat pemurnian gas hasil gasifikasi,
maka gas produksinya akan mengandung
cukup banyak gas nitrogen dan dikategorikan
ke dalam gas kalor rendah dengan LHV
berkisar antara 3500-5000 KjA.{m3. Gas
dengan nilai kalor ini sudah cukup baik untuk
dapat digunakan sebagai bahan bakar untuk

,'
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suatu motor bakar. Walaupun demikiarL tinggi

rendahnya nilai kalor gas bukanlah :*tu-
satunya toiak ukur akan baik buruknya

kualiias gas hasil, karena masih ada factor lain

III. HASI.L DAN PEMBAHASAN

vang harus diperhatikan yaitu bahwa kadar tar

ii al", gas hasil harus ditekan serendah

mungkin (lebih kecil dari I grNm3)

t2,3
I 1,6

t4.0

)
5

i

t5,2
r 5,4
15.0
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Tabel 2. Komposisi gas hasil, pada kondisi operasi gasifoer T 660 oC dan t : 2 jam

@tcAsHAsIL
KELIIAR MEIUBRAII (% EEB r)----=-

"ffi," t=eH;T-%tr

Laju Alir
Udara

Nm3/jam

3

3

3-J
3

3

r2.0 112.05
3 lo,8oIo.lt , tz.s ltt-tg

l 1.53 | 43.37

11.38 i 42.83
r152 I .lr.il

o.9o i l3.l
c,ss I t:.e
o.;t i r:.:
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