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RINGKASAN

Seiring dengan perkembangan zaman yang semakin maju kebutuhan
akan energi juga semakin meningkat, pemanfaatan bahan bakar fosil yang secara
terus menerus akan mengakibatkan pasokan bahan bakar fosil akan habis. Oleh
karena itu gasifikasi dari biomassa dapat menjadi alternatif untuk kebutuhan
akan energi yang terus meningkat.

Gasifikasi merupakan suatu proses pembakaran menggunakan suplai
udara yang terbatas untuk mengubah bahan bakar padat manjadi bahan bakar
gas, hasil dari gasifikasi disebut dengan syngas atau systematic gas. Proses
gasifikasi terbagi menjadi empat tahapan yaitu pengeringan, pirolisis, reduksi,
dan oksidasi. Pengeringan merupakan proses pertama yang terjadi pada proses
gasifikasi dimana kandungan air pada biomassa akan dihilangkan dengan cara
diuapkan, adapun pada proses pengeringan memiliki temperatur yang rendah
yaitu dibawah 150°C. Pirolisis merupakan proses gasifikasi parsial dimana pada
proses ini kaan menhasilkan produk yang terdiri dari tiga jenis, yaitu gas ringan
(H2, CO, CO2, H20, dan CH4), tar dan arang, proses ini sangat bergantung
dengan suhu, pada proses pirolisis memiliki temperatur berkisar pada
150°C<T<700°C. Reduksi merupakan tempat terjadinya rangkaian reaksi
endotermik yang akan menghasilkan produk gas mampu bakar, proses ini terjadi
pada temperatur 800°C<T<1000°C. Terakhir adalah proses oksidasi yang akan
menyediakan panas atau melepaskan panas yang akan digunakan untuk tiga
proses lainnya, pada proses ini terjadi pada Kkisaran temperatur
700°C<T<1500°C. Pada proses gasifikasi dapat menhasilkan gas mampu bakar
yang dapat dimanfaatkan dan memiliki temperatur yang tinggi. Oleh karena itu,
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penelitian dilakukan untuk memanfaatkan gas mampu bakar bertemperatur
tinggi hasil dari proses gasifikasi untuk mencairkan alumunium.

Penelitian ini memiliki tujuan menganalisis pengaruh temperatur nyala
api, menganalisis pengaruh AFR terhadap nyala api, dan memperoleh visualisasi
dari pencairan aluminium. Penelitian akan menggunakan alat updraft gasifier
dengan gas keluar dari daerah reduksi. Biomassa yang digunakan untuk proses
gasifikasi adalah tempurung kelapa dengan berat total 7 kg. untuk mendapatkan
bara pada penyalaan awal, gunakan 0,5 kg dari biomassa dan bakar di dalam
gasifier. Proses ini akan memakan waktu kurang lebih 10-15 menit hingga
biomassa menjadi bara. Kemudian dilanjutkan dengan memasukkan biomassa
hingga memenuhi gasifier dan tutup. Penelitian ini menggunakan kecepatan
udara 2,2 m/s. Dari penelitian ini didapatkan hasil waktu operasi rata-rata dari
total tiga kali pengujian adalah 2 jam 12 menit dengan rata-rat nyala api 1 jam
44 menit dengan nilai dari air fuel ratio (AFR) rata-rata yaitu 7,83. Pada proses
pencairan dari aluminium, bukaan valve dari blower yang menghasilkan suhu
paling tinggi adalah 45° dengan suhu yang dihasilkan rata-rata pada burner
adalah 714°C dan pada tungku pencairan adalah 789°C. rata-rata waktu yang
diperlukan untuk mencairkan aluminium adalah 11 menit 33 detik.

Kata kunci : Tempurung kelapa, gasifikasi, updraft gasifier, aluminium

Kepustakaan : 23
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SUMMARY

ANALYSIS OF COCONUT SHELL GASIFICATION PROCESS USING
UPDRAFT GASIFIER IN REDUCTION AREA FOR ALUMINUM
LIQUEFACTION BY BLOWING

Scientific Manuscript, December 2024
Gilang Rifki Maulana, Supervised by Dr. Fajri Vidian, S.T., M.T.

XXixi+76 Pages, 9 Table, 41 Figure, 7 Appendices

SUMMARY

Along with the development of the increasingly advanced era, the need
for energy is also increasing, the use of fossil fuels which will continuously result
in the supply of fossil fuels running out. Therefore, gasification of biomass can

be an alternative to the increasing need for energy.

Gasification is a combustion process using a limited air supply to convert
solid fuels into gas fuels, the result of gasification is called syngas or systematic
gas. The gasification process is divided into four stages, namely drying,
pyrolysis, reduction, and oxidation. Drying is the first process that occurs in the
gasification process where the water content in the biomass will be removed by
evaporation, while the drying process has a low temperature, which is below
150°C. Pyrolysis is a partial gasification process where this process will produce
products consisting of three types, namely light gas (Hz, CO, CO2, H20, and
CHy), tar and charcoal, this process is very dependent on temperature, in the
pyrolysis process has a temperature ranging from 150°C <T <700°C. Reduction
is where a series of endothermic reactions occur that will produce combustible
gas products, this process occurs at a temperature of 800°C<T<1000°C. The last
is the oxidation process that will provide heat or release heat that will be used
for the other three processes, this process occurs at a temperature range of
700°C<T<1500°C. The gasification process can produce combustible gas that
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can be utilized and has a high temperature. Therefore, research was conducted
to utilize high-temperature combustible gas from the gasification process to

liquefy aluminum.

This study aims to analyze the effect of flame temperature, analyze the
effect of AFR on the flame, and obtain visualization of aluminum liquefaction.
The study will use an updraft gasifier with gas coming out of the reduction area.
The biomass used for the gasification process is coconut shells with a total
weight of 7 kg. to get coals for initial ignition, use 0.5 kg of biomass and burn it
in the gasifier. This process will take approximately 10-15 minutes until the
biomass becomes coals. Then continued by inserting biomass until it fills the
gasifier and closes. This study uses an air velocity of 2.2 m / s. From this study,
the results of the average operating time from a total of three tests were 2 hours
12 minutes with an average flame of 1 hour 44 minutes with an average air fuel
ratio (AFR) value of 7.83. In the aluminum melting process, the valve opening
of the blower that produces the highest temperature is 45° with an average
temperature produced on the burner of 714°C and on the melting furnace of

789°C. The average time required to melt aluminum is 11 minutes 33 seconds.

Keywords : Coconut shell, gasification, updraft gasifier, aluminum
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi terus meningkat seiringan dengan perkembangan
zaman yang semakin maju. Energi berbahan dasar fosil menjadi komoditas
utama untuk menyokong kebutuhan energi diberbagai bidang, salah satunya
adalah bidang industri. Dengan meningkatnya bidang industri maka bahan bakar
fosil yang digunakan juga semakin meningkat, peningkatan penggunaan dari
energi berbahan dasar fosil akan memicu kenaikan emisi gas rumah kaca yang
menggangu stabilitas dari iklim dan meningkatnya suhu bumi dan permukaan
laut (Setyono & Kiono, 2021). Penggunaan bahan bakar fosil yang terus
meningkat akan mengakibatkan pasokan bahan bakar fosil menipis dan habis
karena bahan bakar fosil merupakan sumber daya alam non renewable atau tidak
dapat diperbaharui, oleh karena itu diperlukan energi alternatif untuk

mengurangi ketergantungan akan energi berbahan dasar fosil.

Biomassa dengan proses gasifikasi merupakan salah satu sumber energi
alternatif yang dapat digunakan. Potensi gasifikasi yang memanfaatkan
biomassa dari limbah dapat memungkinkan untuk digunakan.

Gasifikasi merupakan suatu proses pembakaran dengan suplai udara
terbatas yang mengubah bahan bakar padat menjadi bahan bakar gas, hasil dari
proses gasifikasi disebut syngas (systematic gas). Proses gasifikasi
menggunakan reaktor bernama gasifier. Didalam gasifier akan terjadi distribusi
suhu yang membentuk daerah proses, daerah proses tersebut antara lain adalah
Pengeringan, Pirolisa, Reduksi, dan Pembakaran (vidian, 2008). Dalam
prosesnya akan terjadi reaksi kimia yang akan mengubah bahan bakar padat

menjadi syngas.



Pemanfaatan biomassa sebagai energi alternatif merupakan langkah tepat
karena memiliki kelebihan antara lain yaitu sumber energi yang dapat
diperbaharui dan ramah lingkungan. Salah satu jenis limbah biomassa yang
dapat dimanfaatkan adalah tempurung kelapa. Indonesia pada tahun 2019
memiliki hasil panen kelapa sebanyak 17,13 metrik ton dan menjadi produsen
kelapa terbesar di dunia. 57,3% kelapa di Indonesia dimanfaatkan untuk
diproduksi menjadi kopra kemudian sisanya untuk produksi santan dan minyak
kelapa dengan masing-masing berkisar 34,7% dan 8% (Winarno, 2014). Hasil
turunan dari produksi kelapa memiliki produk sampingan yaitu tempurung
kelapa. Tempurung kelapa sendiri menyumbang limbah tahunan sekitar 3,18 ton.
Dengan jumlah limbah yang melimpah, biomassa dari tempurung kelapa dapat
diolah dan digunakan secara optimal sebagai salah satu energi alternatif.
Tempurung kelapa sendiri hanya dimanfaatkan menjadi arang di kehidupan
sehari-hari dan masih jarang dimanfaatkan sebagai energi alternatif. Kandungan
yang terdapat pada tempurung kelapa antara lain selulosa, lignin, pentosan, dan

abu.

Penelitian gasifikasi biomassa menggunakan updraft gasifier telah sering
dilakukan. Abineno, dkk melakukan penelitian gasifikasi menggunakan updraft
gasifier dengan memanfaatkan limbah tempurung kemiri. Hasil penelitian
menunjukkan laju aliran udara (462.091/menit) menghasilkan kinerja terbaik
pada updraft gasifier. Durasi penyalaan syngas yaitu 12 menit/kgoanan dengan
suhu rata-rata berkisar 600°C. Penelitian Anam, dkk memanfaatkan gasifikasi
tempurung kelapa dengan updraft gasifier tipe hisap dengan memvariasikan laju
aliran udara dan ukuran bahan. Penelitian ini menunjukkan efektivitas gasifikasi
akan semakin rendah seiring dengan meningkatnya laju udara yang masuk. Hasil
penelitiannya yaitu efektivitas gasifikasi 25-94% dengan waktu efektif gasifikasi
berkisar 15-21 menit dimana efektivitas tertinggi dicapai pada variasi 0,17 m/s,
massa arang dan abu 138-223 gram, massa tar 38-95 gram dengan suhu proses
gasifikasi >700°C.

Adapun penelitian yang saat ini dilakukan menggunakan modifikasi

updraft gasifier dengan gas keluar di area reduksi. Modifikasi ini dilakukan
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untuk mendapatkan nilai suhu yang lebih tinggi dan mengurangi produksi dari
tar. Updraft gasifier digunakan untuk diaplikasikan sebagai pencairan bahan
aluminium dengan memanfaatkan biomassa dari tempurung kelapa yang banyak
ditemui di lingkungan terkhususnya di daerah Indralaya-Palembang. Pencairan
aluminium yang biasanya menggunakan bahan bakar fosil pada penelitian ini
diubah dengan memanfaatkan produser gas hasil gasifikasi secara langsung

dengan cara dibakar.

Berdasarkan uraian di atas maka penulis mengambil tugas akhir/skripsi:
“ANALISIS PROSES GASIFIKASI TEMPURUNG KELAPA
MENGGUNAKAN UPDRAFT GASIFIER DI AREA REDUKSI UNTUK
PENCAIRAN ALUMINIUM DENGAN CARA DIHEMBUS”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka akan dilakukan pengujian
updraft gasifier menggunakan biomassa tempurung kelapa dengan gas keluar
dari area reduksi dan mengidentifikasi durasi pencairan dari aluminium serta

visualisasi pencairan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis pengaruh temperatur nyala api terhadap hasil gasifikasi
2. Menganalisis pengaruh AFR terhadap nyala api yang dihasilkan
3. Mendapatkan lama waktu pencairan aluminium pada temperatur

maksimal
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1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada pada penelitian ini yaitu:

1. Biomassa yang digunakan adalah tempurung kelapa

2. Kecepatan udara yang digunakan konstan

3. Analisis dari pencairan hanya pada lamanya waktu pencairan dan
visualisasi cairan

4. Pengujian dilakukan perunggun

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian antara lain:

1. Hasil dari proses gasifikasi pada updraft gasifier dapat digunakan sebagai
alternatif energi untuk menggantikan bahan bakar fosil.

2. Sebagai acuan bagi penelitian proses gasifikasi sistem updraft pada
tempurung kelapa

3. Memanfaatkan limbah biomassa menjadi sumber bahan bakar.
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